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ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON
CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ PARA MUROS PORTANTES DE
ALBANILERIA
Resumen

La construccion sostenible busca equilibrar las demandas sociales con las
ambientales, y los materiales biolégicos ofrecen soluciones cruciales al brindar
almacenamiento de carbono, eficiencia energética y beneficios locales. Esta investigacion se
enfocé en analizar el comportamiento mecanico del mortero de cemento reforzado con ceniza
de rastrojo de maiz (CzM), especificamente destinado para muros portantes de albafileria.
El estudio emple6 una metodologia experimental que involucré la elaboracién y evaluacion
de 216 especimenes. Se llevaron a cabo pruebas estandarizadas para medir la resistencia a
la compresion, flexion, traccion y adherencia del mortero, variando las proporciones de CzM.
Los resultados mostraron que el arido fino cumplié con altos estdndares de calidad, y la
incineracién a 600°C durante 28 dias produjo la maxima resistencia, estableciendo una
correlacion directa entre la temperatura y la resistencia mecanica. La adicion del 10% de CzM
se identific6 como el punto éptimo, mejorando de manera significativa todas las propiedades
evaluadas del mortero. En resumen, la inclusién de CzM en el mortero de cemento implica
una mejora considerable en sus propiedades mecanicas, lo que sugiere su viabilidad y
efectividad para aplicaciones estructurales, particularmente en la construccién de muros
portantes de albafileria. Estos hallazgos abren nuevas posibilidades en la ingenieria civil y

fortalecen los principios de construccion sostenible.

Palabras Clave: Comportamiento mecénico, mortero, cenizas de rastrojo de maiz, muros

portantes.



Abstract

Sustainable construction aims to balance social demands with environmental
concerns, and biological materials offer crucial solutions by providing carbon storage, energy
efficiency, and local benefits. This research focused on analyzing the mechanical behavior of
maize straw ash-reinforced cement mortar (CzM), specifically intended for load-bearing
masonry walls. The study utilized an experimental methodology involving the creation and
evaluation of 216 specimens. Standardized tests were conducted to measure the mortar's
compression, flexural, tensile, and adhesive strengths, varying the proportions of CzM.
Results indicated that the fine aggregate met high-quality standards, and incineration at 600°C
for 28 days yielded maximum strength, establishing a direct correlation between temperature
and mechanical resistance. The addition of 10% CzM was identified as the optimal point,
significantly enhancing all assessed properties of the mortar. In summary, incorporating CzM
into cement mortar implies a substantial improvement in its mechanical properties, suggesting
its feasibility and efficacy for structural applications, particularly in load-bearing masonry
construction. These findings pave the way for new possibilities in civil engineering and bolster

the principles of sustainable construction

Keywords: Mechanical behavior, mortar, corn stover ash, bearing walls.



INTRODUCCION

El sector de la construccion mostré inquietud por la energia y los recursos limitados.
Los edificios impactaron significativamente por la energia utilizada y los materiales
empleados. La correcta eleccion de materiales afectd el equilibrio ambiental, y el consumo
energeético tuvo serias consecuencias [1, 2]. La construccidn sostenible buscé balancear la
demanda social con la ambiental. Los materiales biolégicos ofrecen soluciones, incluyendo
almacenamiento de carbono y eficiencia energética, ademas de beneficios locales [3, 4].

Diversos materiales generaron distintas cenizas, como las de maiz. Su uso como
material cementante se vio viable y su produccidn crecio, aunque el exceso plante6 desafios
ambientales. China y Polonia enresistencia a la flexionentaron dilemas con el exceso de estas
cenizas [5, 6]. En India, la alta produccién de cemento emiti6 mucho CO,. Se estudio el uso
de cenizas de maiz como reemplazo parcial del cemento, con potencial para reducir
emisiones [7, 8]. Colombia también buscoé alternativas al cemento, encontrando propiedades
Gtiles en las cenizas de maiz y cascara de arroz [9, 10].

En Perd, hubo un fuerte enfoque en elementos constructivos debido a la falta de
sostenibilidad en la produccion actual. Se estudiaron subproductos como las cenizas de maiz
como posibles recursos para este fin [11]. Por ejemplo, se empleé residuos agricolas con el
fin reducir los costos de los componentes tradicionales [12, 13]. En Bellavista, la falta de
conocimiento sobre los residuos agricolas afecté su utilizacibn como refuerzo en la
produccion de mortero de cemento [14]. Asimismo, considerando que el cemento represento
un gasto significativo en la construccién, se propuso el uso innovador de cenizas de maiz [15,
13].

En el Departamento de Lambayeque, los desafios en la construccion estuvieron
relacionados con la baja calidad de las edificaciones y los costos elevados de los materiales.
[16]. Se considero el uso de ceniza de rastrojo de maiz (CzM) como un refuerzo potencial del
cemento, con el objetivo de garantizar un rendimiento estructural igual o superior al del

mortero convencional [17].
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Entre tanto, se ha investigado la inclusién de cenizas provenientes de desechos
agricolas; ahora bien, Tinye et al. [18], tuvieron como objetivo evaluar el impacto de la
temperatura de calcinacion en la actividad puzolanica de la CzM. Su metodologia fue de tipo
aplicada (AT) con un disefio experimental (ED). Se sometieron las muestras de maiz a
temperaturas de 500, 700 y 850°C, luego las disolvieron en una solucién de portlandita por 6
horas para obtener muestras residuales. Los resultados reflejaron que la temperatura de
calcinacién 6ptima fue la de 500°C, aunque se advirtié que esto podria causar aglomeracion
excesiva. Concluyendo que la mejor temperatura para obtener propiedades puzolanicas
Optimas en la ceniza de maiz es 500°C.

Arif et al. [19], tuvieron como objetivo estudiar un mortero de geopolimero sostenible
utilizando CzM y bauxita como materiales de desecho. La metodologia fue de AT con un ED.
La CzM se traté a 600 °C; posteriormente se molié para mejorar su reactividad y se combiné
con bauxita molida y silicato de sodio como activador. El proceso de curado involucré calentar
las muestras a 70 °C durante 24 horas y luego mantenerlas a temperatura ambiente. Los
resultados evidenciaron que el mortero con una mezcla de 20% de CzM y 80% de bauxita
tuvo la mayor compresion, un 62% mas que la muestra de control a los 28 dias de curado.
Concluyendo que la CzM y la bauxita pueden ser alternativas viables al cemento Portland.

Akindahunsi et al. [20], tuvieron como objetivo evaluar el rendimiento de morteros de
cemento con CzM y dos tipos de superplastificantes. La metodologia fue AT con un ED. El
rastrojo se quemao durante 2 horas a 600 °C en un entorno controlado y luego en resistencia
a la flexion las cenizas en el laboratorio. Los porcentajes fueron desde 0% hasta 25% en
intervalos del 5% y una proporcién de agua/aglutinante de 0.6. Los resultados mostraron que
la mezcla con un 10% de CzM vy superplastificante proporciond la mayor resistencia a
compresion y durabilidad después de 90 dias, con 40.5 N/mm?2y 83.31 mg/L respectivamente
a la muestra control. Concluyendo que la CzM proporciona el mejor rendimiento mecanico y
durabilidad en morteros de cemento.

Shao et al. [21], tuvieron como objetivo investigar la posibilidad de utilizar los
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agregados de mazorca de maiz tratados como una alternativa econdmica y sostenible. La
metodologia fue AT con un ED, y se estudiaron los efectos de la sustitucion del volumen de
arena por CzM. Los resultados demuestran que, el uso de CzM disminuye la trabajabilidad y
la resistencia al tiempo que mejora la ductilidad y las propiedades de aislamiento térmico de
los morteros. Concluyendo que los morteros construidos con CzM tienen aplicaciones
prometedoras en la industria de la ingenieria.

Karo et al. [22], tuvieron como objetivo analizar el efecto de la CzM a las propiedades
del mortero. Usaron un enfoque de AT con ED. La CzM se produjo a 700°C durante 2 horas;
luego, las proporciones fueron: 84% cemento, 4% CzM, 12% fibra (Muestra B); 82% cemento,
6% CzM, 12% fibra (Muestra A); y 80% cemento, 8% CzM, 12% fibra (Muestra C). Los
resultados mostraron que la Muestra A obtuvo las mejores propiedades mecanicas,
alcanzando una Resistencia a la compresion de 72.19 kg/cm?, resistencia a la flexion de 65.98
kg/cm? y una resistencia a la traccién por division de 118.29 kg/cm?. Concluyendo que agregar
CzM en proporciones adecuadas puede reducir el uso de cemento y mejorar la calidad del
mortero.

Luego, en el Per(, De Los Santos y Tello [23], tuvieron como objetivo analizar la
Resistencia a la compresién del mortero usando diferentes proporciones de CzM. La
metodologia fue AT, ED. Las proporciones fueron del 4, 9y 14% de CzM en peso del cemento.
Los resultados mostraron que, la éptima proporcién se alcanzé con el 14% de CzM,
aumentando su resistencia a la compresion un 4%, luego a los 14 dias, aumenté un 10%; y
finalmente a los 28 dias incrementd un 25%, siendo todos los valores superiores a la muestra
control. En cuanto a la resistencia a compresion axial obtuvo un 10% mas que el estandar.
Concluyendo que, la CzM mejora significativamente la resistencia del mortero, lo que sugiere
un gran potencial para su aplicacién en la industria de la construccién.

Ccahuata [24], tuvo como objetivo evaluar el impacto de la incorporacion de CzM en
ladrillos artesanales y su efecto en el comportamiento mecéanico de muros de albafiileria. La
metodologia fue de AT y ED. Los resultados mostraron que los ladrillos artesanales con un
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15% de CzM como aditivo tuvieron las mayores resistencias en muros de albafiileria. La
Resistencia a la compresién alcanz6 48.01 kg/cm? +/- 0.69 kg/cmz, la resistencia al corte fue
de 3.98 kg/cmz2 +/- 1.29 kg/cm?, y la resistencia a la flexion fue de 16.21 kg/cmz2 +/- 0.18 kg/cm2,
superando a la muestra de referencia. Concluyendo que, la CzM puede mejorar
significativamente las resistencias mecénicas de los muros de albafiileria.

Juérez [25], tuvo como objetivo analizar el impacto de la sustitucién parcial de cemento
por CzM. La metodologia fue AT, ED. Se reemplaz6 el cemento por CzM en proporciones del
5, 10, y 15%. Los resultados mostraron que después de 28 dias, el concreto de referencia
alcanzé una resistencia promedio de 25.68 MPa, mientras que el concreto experimental logré
resistencias promedio de 27.19 y 24.23 MPa para la resistencia a compresion axial, y 3.90,
3.75, y 3.44 MPa para la resistencia a la flexién. Concluyendo que la CzM puede mejorar las
propiedades del concreto en términos de resistencia mecénica, sugiriendo posibles
aplicaciones importantes en la industria de la construccion.

Rodriguez [26], tuvo como objetivo investigar la incorporacion de CzM en los muros.
La metodologia fue AT, con un ED. Las proporciones de CzM fueron del 5, 10 y 15%. Los
resultados mostraron que, en el ensayo de resistencia a la flexion, las proporciones del 5% y
10% de CzM cumplieron la normativa, con un aumento del 25% en resistencia. Sin embargo,
en el ensayo de resistencia a compresion axial en muretes indicé que en proporciones del
5% y 10% reduce la resistencia en un 15%. Concluyendo que la adicion de CzM puede tener
un impacto positivo en muros portantes, sugiriendo un potencial beneficio para el
comportamiento sismico.

Bocanegra [27], tuvo como objetivo investigar los efectos en la resistencia a la
compresion de muestras de mortero al reforzar el cemento con CzM. La metodologia fue de
AT, ED. El cemento se sustituyd parcialmente por CzM en proporciones del 5y 10%. Se
determingd la temperatura de las CzM a 670°C durante 2 horas. Los resultados mostraron que
el mortero de referencia tenia una resistencia de 266.18 kg/cmz2. Al agregar un 5% de CzM,
la resistencia aument6 a 311.93 kg/cmz, pero con un 10% de CzM, la resistencia fue menor,
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alcanzando solo 228.88 kg/cm2. Concluyendo que la sustitucion parcial de cemento por CzM
puede mejorar la resistencia a la compresion del mortero, pero la proporcion debe ser
cuidadosamente seleccionada.

Entre tanto, en el ambito local, Bravo [28], tuvo como objetivo evaluar el desempefio
de las cenizas de maiz como mortero. La metodologia fue de AT, ED. Se afiadi6 en
porcentajes de 2.5%, 4.5%, 6.5% y 8.5%. Los resultados obtenidos mostraron que las cenizas
tuvieron un gran comportamiento adecuado como mortero en el concreto mejorando sus
propiedades mecénicas llegando a un 6ptimo contenido de cenizas de 6.5% de adicién en
relacion al peso del cemento. Concluyendo que las CzM se desempefian de manera
significativa en las propiedades del concreto.

Gamboa y Leonardo [29], tuvieron como objetivo determinar el efecto que causa la
CzM como mortero. La metodologia fue de AT, ED. Las dosificaciones de CzM fueron del 7%,
10%, 12% y 15% respecto al peso del cemento. Los resultados arrojaron que el 6ptimo
porcentaje de CzM fue de 7% evidenciando una mejora en la resistencia a la compresion de
2.5%. Concluyendo que las cenizas de rastrojo de maiz reforzado favorecen
satisfactoriamente las mezclas de mortero y por ende puede ser aplicado para fines
estructurales.

Ydrogo [30], tuvieron como objetivo analizar un concreto con la incorporacion de CzM
como sustituto parcial del cemento. La metodologia fue de AT, ED. Se sustituy6 el cemento
por el 4%, 6%, 8% y 10% de CzM. Los resultados mostraron que el 6% de ceniza de mazorca
de maiz brind6 una trabajabilidad dentro de los parametros de disefio; luego, en las
propiedades mecanicas la resistencia a compresion un aumento del 35% con respecto al
mortero patrén en la resistencia a compresion. Concluyendo que se obtienen mejores
beneficios cuando se emplean las cenizas individualmente estando dentro de los parametros
requeridos por el reglamento nacional de edificaciones RNE.

Gonzales y Hoyos [31], tuvieron como objetivo analizar las propiedades mecéanicas
del mortero adicionando CzM. La metodologia fue de AT, ED. Asimismo, se reemplazo
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cemento por CzM en proporciones de 3%, 6%, 9%,12%. Los resultados mostraron que el
mortero con 6 % de CzM alcanzé un incremento de 26.9 % respecto del mortero patron,
estableciéndolos como los porcentajes Optimos para mejorar la resistencia a la compresion.
Concluyendo que la CzM puede sustituir parcialmente al cemento para producir morteros con
buenas propiedades mecénicas.

Ramos [32], tuvo como objetivo evaluar como las cenizas agricolas mejoran el
comportamiento del mortero modificado. La metodologia fue de AT, ED. Sustituyendo con
5%, 10% y 15% de cenizas respecto al peso del cemento. Los resultados obtenidos indican
gue se alcanzaron mejores resistencias en base al mortero patrén con 10% de sustitucion
teniendo un ahorro de S/. 0.17 por m? de muro en comparacién con el mortero convencional
y 5% de adicién con cenizas de cascaras de arroz el cual tiene un gasto mayor por m2,

Ahora bien, dentro de las teorias relacionadas, el mortero de cemento se utiliza
ampliamente en albafileria, enlucido, reparacion de concreto, nivelacién de pisos y productos
prefabricados. Este compuesto incluye aglutinante, arena, agua y fibras, con particulas finas
de hasta 2 mm, y puede ser reforzado con elementos naturales o artificiales para mejorar sus
propiedades estructurales [33]. El cemento, el aglutinante hidraulico mas comun, es esencial
en la composicién del concreto y mortero, y se obtiene al cocer minerales de piedra caliza y
arcilla, produciendo clinker, gue luego se muele y mezcla con otros elementos en pequefias
cantidades [34]. Luego, la arena, combinada con cal o cemento y agua, es clave para reducir
la contraccién del mortero y evitar grietas durante su endurecimiento, incrementando la
densidad del mortero cuando es bien graduada. Este componente esencial se mezcla en
proporciones de 1:1 a 1:8, segun el uso [35]. Al mismo tiempo, Saico y Huaman subrayan la
importancia de la calidad de los aridos, ya que, al estar expuestos a las condiciones
climaticas, afectan la interaccién con los elementos estructurales y soportan cargas [36]. De
La Cruz y Guerrero destacan que la introduccion de nuevos materiales refuerza
significativamente el mortero, alcanzando una resistencia de f'c = 114.93 kg/cmz? tras 28 dias
de curado [37]. Finalmente, el agua, es necesaria para la hidratacién, pero un exceso debilita
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la estructura y reduce la resistencia a la compresion, lo que varios estudios han demostrado
al observar que esta resistencia disminuye con un aumento en la relacion agua/cemento [38].

La trabajabilidad, resistencia y durabilidad son propiedades fundamentales del
mortero [39]. La trabajabilidad se evalla mediante pruebas de flujo, y esta influenciada por la
relacion agua/cemento: un exceso de agua reduce la resistencia, mientras que una cantidad
insuficiente compromete la trabajabilidad y la hidratacién [40]. La resistencia a la compresion
es crucial para determinar la calidad y desempefio del mortero en construccion. A medida que
esta resistencia aumenta, también mejoran otras propiedades como la resistencia a traccion,
flexion, corte y adherencia [41]. Entre tanto, la resistencia a la traccion mide la adhesion entre
materiales, especialmente en cemento [42]. En la flexion vertical, la "desunién” ocurre por
baja traccién entre las uniones del lecho y la mamposteria. En la flexion horizontal, se
observan dos modos de falla: "division", con fisuras verticales en las juntas, y "dentada”, con
fisuras en zigzag. La falla horizontal se debe a una mayor resistencia a la traccion de la union
[43]. Las propiedades mecanicas del mortero de cemento no dependen de un solo factor, sino
de la interaccibn de varios parametros como la relacibn agua/cemento, la relacion
arido/cemento, la edad y la mezcla de especimenes [44].

Es preciso sefialar que, los muros de mamposteria reforzada son comunes en edificios
de media altura en zonas sismicas, ya que ayudan a prevenir deformaciones excesivas
durante terremotos, manteniendo otros requisitos funcionales [45]. Aunque su resistencia a
la compresion es generalmente menor que la de los muros convencionales, un buen disefio
y detalle pueden asegurar un rendimiento sismico adecuado; ademas, el uso de materiales
provenientes de desechos agricolas [46], como el maiz, que tiene una produccién anual de
mas de 1,09 mil millones de toneladas, ofrece una oportunidad significativa para mejorar las
propiedades del cemento y reducir el impacto ambiental [47]. Los rastrojos de maiz,
compuestos por tallos, hojas, mazorcas y cascaras, pueden transformarse en CzM a
temperaturas de 550 °C a 700 °C, més bajas que las necesarias para el clinker de cemento
[48]. Con un contenido de CzM que varia entre el 3% y el 8%, esta alternativa sostenible
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presenta un valor calorifico de 18,75 MJ/kg y bajas emisiones de CO;, haciendo de los
residuos de maiz un refuerzo cementante valioso en la industria de la construccion [49, 50].
Es relevante tener en cuenta que la formulacién del problema se enfoca en lo
siguiente: ¢ Como influye la ceniza de rastrojo de maiz en el analisis mecanico del mortero
para muros portantes de albafiileria? Seguidamente, la hip6tesis fue: Si se utiliza la ceniza
de rastrojo de maiz como refuerzo en el mortero entonces mejora significativamente las
propiedades mecéanicas del mortero para muros portantes de albafiileria. Y para culminar el
objetivo general fue: Analizar el comportamiento mecanico del mortero de cemento reforzado
con ceniza de rastrojo de maiz para muros portantes de albafileria; seguidamente, los
objetivos especificos fueron: Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados;
Determinar la temperatura optima de quemado de la ceniza de rastrojo de maiz; Determinar
las caracteristicas fisico-mecéanicas del mortero patrén y el mortero adicionando 2%, 10% y
15% de ceniza de rastrojo de maiz; Determinar las propiedades mecéanicas de la albafiileria
simple con el porcentaje 6ptimo de mortero. Ademas, esta investigacion tiene justificaciones
multidimensionales. Ambientalmente, propicia el reciclaje de residuos agricolas, reduciendo
la contaminacion y promoviendo la sostenibilidad en la construccion. Socialmente, mejora la
calidad de vida al fortalecer estructuras ante eventos sismicos, particularmente en areas
rurales con limitaciones econdmicas y materiales de construccibn de menor calidad.
Técnicamente, busca optimizar las propiedades del mortero, aprovechando las cualidades
puzolanicas de la ceniza de rastrojo de maiz para reforzar la resistencia y durabilidad del
material. Econdmicamente, ofrece la posibilidad de reducir costos en proyectos de
construccion al utilizar un recurso alternativo y contribuir a la innovacion en la industria. En
resumen, esta investigacion es crucial por su enfoque integral que aborda aspectos técnicos,

ambientales, sociales y econémicos para la construccion.
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I. MATERIALES Y METODO

Materiales

Cemento Portland

En el presente estudio, se utiliz6 cemento Portland de uso comudn (Tipo I),
comercializado en Peru, que fue adecuado para unir otros ingredientes, asimismo, se tuvieron
en cuenta las consideraciones descritas en la Norma ASTM C150-12 [51].

Cenizas de rastrojo de maiz

Se obtiene a partir de los residuos agricolas del cultivo de maiz, que incluye tallos,
hojas, mazorcas y cascaras, como se ilustra en la Fig. 1. Este material se recolectd en la
region de Lambayeque, Per(, y se procesé para su uso en la industria de la construccion.
Primero, se tamiz6 a través de una malla de 2 mm para eliminar las particulas mas grandes
y se sec6 durante 24 horas para asegurar una masa constante, lo cual es crucial para
mantener la consistencia del material. Para determinar la composicion quimica de la CzM, se
realizé un analisis mediante fluorescencia de rayos X por energia dispersiva, siguiendo la

norma ASTM E1621-16 [52], cuyos resultados se detallan en la Tabla 1 y Fig. 2.

A N oy g 3
R NN T N e A

Fig. 1. Ceniza de Rastrojo de Maiz

18



TABLA |

COMPOSICION QUIMICA DE LA CENIZA DE RASTROJO DE MAIiZ

Oxido Concentracién Normalizado al
(% masa) 100%
Al,O3 10.451 17.442
SiO, 46.682 77.909
SO, 0.076 0.127
ClO, 0.504 0.841
K,O 1.572 2.624
CaO 0.494 0.824
TiO, 0.003 0.006
Cr,05 0.004 0.007
MnO 0.054 0.091
Fe,O; 0.056 0.093
Ni,O4 0.004 0.007
CuO 0.004 0.006
ZnO 0.009 0.015
ZrO 0.005 0.009
Total 59.918 100.000

Nota. De la Tabla | en funcién de los resultados de la composicion quimica de la CzM,
se determiné que cumple con lo que establece la norma ASTM E1621-16 donde se
clasifica como puzolana natural, la cual es optimo para utilizar en el mortero, ya que

supero6 el requisito quimico del SiO2, Al203 y Fe203 del 70% a un porcentaje de 95%.
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Fig. 2. Composicién quimica de la ceniza de rastrojo de maiz
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Agua
Se utilizé agua potable comun, siendo esencial para la hidratacion del cemento y para
proporcionar la trabajabilidad necesaria para la mezcla; asimismo, se considerd la norma

ASTM C1602 [53].

Métodos

Procedimiento de mezcla

Comenz6 con la recoleccién y preparacion de los materiales. El rastrojo de maiz se
recolecto, tamizo a través de una malla de 2 mm para remover particulas gruesas, y se seco
durante 24 horas para estabilizar su masa. Posteriormente, la ceniza se obtuvo quemando el
rastrojo de maiz a temperaturas controladas entre 500 °C y 800 °C, y luego se mezcl6é con
cemento en diferentes proporciones. Las dosificaciones de CzM seleccionadas para este
estudio fueron del 2%, 10% y 15% del volumen total del mortero. La mezcla de cemento,
arena y CzM se combindé con agua en una proporcion agua/cemento cuidadosamente
calculada para asegurar una buena trabajabilidad y propiedades mecanicas. La mezcla se
homogeneizé a fondo para garantizar una distribucién uniforme de la CzM en todo el mortero.
Una vez preparada, la mezcla se verti6 en moldes especificos para crear muestras de
mortero, que luego fueron compactadas para eliminar cualquier bolsa de aire y asegurar la
cohesién entre los materiales. Las muestras se dejaron curar en condiciones controladas
durante 28 dias para desarrollar la resistencia mecanica requerida. Las propiedades fisicas y
mecanicas del mortero, como la resistencia a la compresién, resistencia a la flexién, y la
adherencia con refuerzos de acero, fueron evaluadas tras el periodo de curado. Estos
ensayos permitieron determinar la influencia de las diferentes dosificaciones de CzM en el
desempefio del mortero en aplicaciones estructurales. Los resultados obtenidos se
compararon con los estandares establecidos por las normativas de construccion pertinentes,
y se identifico la proporcion optima de CzM para maximizar el rendimiento del mortero en
muros portantes de albafiileria. La Fig. 3 ilustra el flujo del proceso desde la obtencion de los

materiales hasta las pruebas y andlisis de los resultados obtenidos para el estudio cientifico.
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Seleccion de materiales:
* Mazorca de Maiz
*Tierra o suelo adecuado
*Agua

Obtencién de la Ceniza de
Mazcorca de Maiz:

Preparacion de la mezcla de
mortero

v

Moldeo del mortero

*Verter la mezcla en moldes.
*Compactar la mezcla.

*Dejar secar la mezcla de
mortero moldeado al aire

lluvia y de la luz solar directa.

| libre, protegiéndolos de la |

 Extraccion. *Mezcla de mortero
«Quemado. tradicional.
*Mezcla de mortero con la
adicion de CzM.
Secado Evaluacion de las

propiedades mecanicas del
mortero

*Resistencia a la compresién
*Resistencia a la flexion
*Resistencia a la traccién
*Resistencia a la adherencia

v

Andlisis y sintesis de los
resultados

* Analizar los resultados de los

ensayos para determinar los
efectos de las CzM en las
propiedades mecanicas del
mortero.

Fig. 3. Diagrama de flujo de investigacion
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Tipo de Investigacién

La investigacion que se llevara a cabo se enmarca en la categoria de investigacion
aplicada y adoptard un enfoque cuantitativo. Esto implica que se recopilaran y analizaran
datos para abordar las preguntas de investigacion y poner a prueba la hipétesis formulada.
Segun Arias & Covinos, este enfoque permite abordar problemas practicos y se basa en la
investigacion basica, que proporciona las teorias, conocimientos, métodos y técnicas
necesarios para analizar las variables de estudio. De esta manera, se contribuye al

entendimiento del contexto actual [54].

Disefio de Investigacion

En el marco de esta investigacion se ha optado por emplear un disefio experimental
de tipo cuasiexperimental. En este sentido, como sefala Ramos [55] , se trata de un proceso
gue se distingue por la manipulacion deliberada o control de la variable independiente. La
variable independiente, que representa el tratamiento o el factor que el investigador modifica
intencionadamente, se utiliza para evaluar su impacto en la variable dependiente. En
consecuencia, se busca identificar posibles diferencias en los resultados obtenidos a lo largo
de los diversos ensayos realizados.

En este estudio, se llevara a cabo la formulacién de un mortero que incluye ceniza de
rastrojo de maiz con el propésito de investigar sus propiedades mecanicas. La investigacion
se ha organizado de la siguiente manera:

GP-Y->0
GP1->Y1- 01
GP2-Y2- 02
GP3 - Y3 - Os

Donde:

GP: Muestra control

GP1, 2, 3. Muestras experimentales con la adicion del 2%, 10% y 15% de CzM.
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Y: Ensayos experimentales al mortero patron.
Y1, 2 3. Ensayos experimentales con la adicion del 2%, 10% y 15% de CzM.
O: Observacion de los resultados del andlisis mecanico del mortero patron.

01, 2, 3: Observacién de los resultados del analisis mecanico del mortero reforzado
con CzM.

Entre tanto, la poblacién se compone de individuos o conjuntos con atributos similares
[56]. Ahora en base al estudio lo conforma 216 especimenes (mortero patrén y con adicion
de CzM)

Muestra, lo conforman el mortero patrén y mortero reforzado con cenizas en
porcentajes del 2%, 10% y 15%. El total de estas seran 216 muestras. El periodo de curado
es 7, 14y 28 dias.

TABLA Il

CUANTIA MUESTRAL Y ENSAYOS A REALIZAR

Dias de
Ensayo Patron 2% 10% 15% Sub Total Total
Curado
] ) 7 3 3 3 3 12
Resistencia a
y 14 3 3 3 3 12 36
la compresién
28 3 3 3 3 12
7 3 3 3 3 12
Resistencia a
) 14 3 3 3 3 12 36
la flexiéon
28 3 3 3 3 12
) ) 7 3 3 3 3 12
Resistencia a
) 14 3 3 3 3 12 36
traccién
28 3 3 3 3 12
Resistencia a 7 3 3 3 3 12
la compresion 14 3 3 3 3 12 36
en prismas 28 3 3 3 3 12
7 3 3 3 3 12
Resistencia a
) 14 3 3 3 3 12 36
la adherencia
28 3 3 3 3 12
Resistencia a 7 3 3 3 3 12
la compresién 14 3 3 3 3 12 36
diagonal en
28 3 3 3 3 12
muretes
Total, de Muestras 216
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Criterios éticos
El Codigo Etico N° 053-2023 [57], establece directrices éticas claras: el Art. 7 enfatiza
la cita adecuada de fuentes, el Art. 8 promueve la honestidad y responsabilidad en la actividad

cientifica, y el Art. 13 prohibe el autoplagio con sanciones por incumplimiento.
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.  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Resultados

Con relacion al OEL: Identificar las caracteristicas fisicas de los agregados
TABLA Il

ANALISIS REALIZADOS AL AGREGADO FINO

Ensayos Resultados
Peso Especifico (P.E) (gricm?) 2.367
Absorcion (A) (%) 1.112
Peso Unitario Himedo (P.U.H) (kg/m?3) 1516
Peso Unitario Seco (P.U.S) (kg/m?) 1500
Contenido de Humedad (H) (%) 1.08
Modulo de Fineza (M.F) 2.42

Nota. De la Tabla Ill se puede observar un P.E de 2.367 gr/icm?®, A de 1.112%, P.U.Hy P.U.S
de 1516 y 1500 kg/m?® respectivamente y finalmente un H de 1.08%; asimismo se obtuvo un

M.F de 2.42. Todos estos datos fueron obtenidos de la cantera La Victoria — Patapo.

Respecto al OE2: Determinar la temperatura optima de quemado de la ceniza de
rastrojo de maiz.
TABLA IV

OPTIMA TEMPERATURA DE QUEMADO DE RASTROJO DE MAiZ PARA OBTENCION

DE LA CENIZA
Temperatura 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS Und
CUBOS PATRON 94.317 137.689 125.629 Kg/cm?
500 °C 71.299 80.911 70.524 Kg/cm?
600 °C 98.314 98.559 171.07 Kg/cm?
700°C 55.296 123.073 63.236 Kg/cm?
800°C 67.954 82.420 129.001 Kg/cm?

Nota. En la Tabla IV se observé que los tratamientos al cubo que mostraron el mayor valor

fueron a una temperatura de 600°C con un valor de 171.07 Kg/cm? a los 28 dias, seguido del
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tratamiento al cubo con una temperatura de 800°C y 28 dias con un valor de 129.001 Kg/cm?.
Asimismo, se pudo observar que los tratamientos que arrojaron los valores mas bajos fueron:

Yy 1as)y y 1as), con . Yy . g/cm respectlvamente.
(700°C y 7 dias) y (800°C y 7 dias), con 55.296 y 67.954 Kg/cm? i

Respecto al OE3: Determinar las caracteristicas fisico-mecanicas del mortero patron

y el mortero adicionando 2%, 10% y 15% de CzM

TABLA YV

DETERMINACION DE LA FLUIDEZ DE LA PASTA DE MORTERO PATRON Y CON % DE

CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ

Diametro Diametro
Dosificacion ) ) o Fluidez
Diametros (mm) Promedio Inicial
1.4 (%)
(mm) (mm)
Mortero patrén
20.72 20.22 21.11 20.51 206.40 98.21 110
Mortero + 2% de
20.60 20.45 20.40 20.21 204.15 98.21 108
CzM ) '
Mortero + 10% de
20.20 20.25 20.37 20.17
CzM 202.48 98.21 106
Mortero + 15% de
19.87 19.90 20.00 19.94
CzM 199.28 98.21 103

Nota. En la Tabla V se presenta la fluidez del mortero patrén y con % de CzM, realizado de
acuerdo a la N.T.P. 334.057 determinando su consistencia y trabajabilidad y debe estar entre
110% +-5. De acuerdo a los datos obtenidos al aumentar la concentracion de CzM en la
mezcla, la fluidez (de 110% a 103%) como el diametro promedio (de 206.40 mm a 199.28
mm) disminuyen, en tanto el diametro inicial se mantiene constante (98.21 mm). Esto
demuestra que la CzM en mayores porcentajes disminuye la trabajabilidad del mortero, es

decir volviéndolo menos fluido y manejable.
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TABLA VI

PESO VOLUMETRICO DEL MORTERO PATRON Y CON % DE CENIZA DE RASTROJO

DE MAIZ
Volumen Peso Muestra (gr) Peso
Mortero (1:4) de Unitario
recipiente | P1 P2 P3 Pprom | kg/m?3
m3
Patrén 0%CzM 692.95 | 691.75 | 693.46 692.72 2099.15
Adicién de 2%CzM 682.89 | 682.97 | 684.93 683.60 2071.51
ceniza de
10%CzM | 0.000330 | 679.41 | 676.16 | 675.96 | 677.18 | 2052.05
rastrojo de
maiz 15%CzM 667.99 | 669.08 | 666.13 667.73 2023.43

Nota. En la Tabla VI, se evidencia que, el peso unitario del mortero patrén (1:4) tuvo un valor

de 2099.15 kg/m3. Al adicionar el 15% de CzM se obtuvo el menor peso unitario con un valor

de 2023.43 kg/m?®; mientras que al afiadir el 2% y 10% se obtuvo un mayor peso unitario con

un valor de 2071.51 kg/m®y 2052.05 kg/m? respectivamente.
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Fig. 4. Resistencia a la Compresion del Mortero Patrén y con % de Cenizas de Rastrojo de
maiz, con dosificacion (1:4)

Nota. En la Fig. 7. las variaciones porcentuales en la Resistencia a la compresion de los
morteros con adiciones de CzM muestran un aumento progresivo en comparacion con el
mortero patron a los 7 y 14 dias, con incrementos del 8.82% y 7.21% respectivamente para
la mezcla con un 2% de CzM, y un aumento notable del 19.85% a los 7 dias para las mezclas
con un 10% y 15% de CzM. Sin embargo, a los 28 dias, las mezclas con un 10% y 15% de
CzM exhiben una ligera disminucion de aproximadamente -2.36% en su resistencia en

relacion con el mortero patrén.
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Fig. 5. Resistencia a la Flexion del Mortero + % de Cenizas
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Nota. En la Fig. 8. respecto a las mediciones de resistencia a flexion de morteros siguiendo
la Norma 334.120 revelan variaciones porcentuales en relacién con la muestra patron. A los
7, 14 y 28 dias, las mezclas con un 2% de adicién de CzM muestran aumentos del 13.52%,
6.06% y 6.02% respectivamente en comparacién con el mortero patrén, indicando mejoras
consistentes en la resistencia a flexion. Las mezclas con un 10% y 15% de CzM presentan
incrementos notables del 20.93% y 17.82% a los 7 dias, y del 15.68% y 12.61% a los 28 dias
respectivamente.

30 %8.19

25.6_2[6'96 26.7

5.06
o5 238 23.55
21.57 21.95

26,082

20.05
20

15

10

(Resistencia a la Tension- kg/cm?)

Mortero Patron  Mortero + 2% CzM  Mortero + 10% Mortero + 15%
CzM CzM

7dias = 1l4dias = 28dias
Fig. 6. Resistencia a la Tension del Mortero + % de Cenizas
Nota. De la Fig.9. de acuerdo con la Norma 334.60:2019, reflejan que, a los 7 dias, las
mezclas con un 2% de adicion de CzM muestran un aumento del 7.61% en comparacion con
el mortero patrén, indicando una mejora inicial en la resistencia a la tensién. Las mezclas con
un 10% y 15% de CzM muestran incrementos del 17.56% y 9.05% respectivamente a los 7
dias, seflalando un aumento mas significativo en la resistencia a corto plazo en comparacion

con la muestra de referencia. Sin embargo, a los 28 dias, todas las mezclas con adiciones de
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CzM muestran aumentos mas modestos del 6.52% para el 2% de CzM, 12.34% para el 10%
de CzM y 9.62% para el 15% de CzM en relacion con el mortero patron.
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Fig. 7. Resistencia a la Adherencia por Flexion del Mortero + % de Cenizas

Nota. De la Fig.8., segin la Norma ASTM C952-12, revelan que, a los 7, 14 y 28 dias, las
mezclas con un 2% de adicion de CzM muestran aumentos del 14.74%, 14.41% y 14.16%
respectivamente en comparacion con el patron; luego, las mezclas con un 10% y 15% de
CzM también muestran aumentos significativos del 24.44% y 23.87% a los 7 dias, y del

23.88% y 23.26% a los 28 dias respectivamente.
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Fig. 8. Resistencia a la Compresion en Prismas del Patron + % Cenizas

Nota. De la Fig.11. siguiendo la Norma 399.605, revela que la mezcla con el 2% de CzM
muestra un aumento del 7.3%, 8.3%, y 8.89% a los 7, 14 y 28 dias respectivamente. Por su
parte, el mortero con 10% de CzM exhibe incrementos del 16.78%, 19.59%, y 17.18% en los

mismos periodos, mientras que el mortero con 15% de CzM presenta aumentos del 12.3%,
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13.17%, y 15.16%.
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Fig. 9. Resistencia en Muretes + % Cenizas

Mortero + 15%

CzM

Nota. De la Fig. 12. conforme a la Norma 399.621, revela que, a los 7, 14 y 28 dias, las

mezclas con un 2% de adicion de CzM muestran incrementos del 7.48%, 6.36% y 5.38%

respectivamente en comparacién con el murete patrén, indicando mejoras consistentes en la

Resistencia a la compresion. Asimismo, las mezclas con un 10% y 15% de CzM también

presentan aumentos notables del 19.35% y 15.06% a los 7 dias, y del 15.13% y 9.41% a los

28 dias respectivamente.

Respecto al OE4: Determinar las propiedades mecanicas de la albafileria simple con

el porcentaje 6ptimo de mortero

TABLA VII

RESULTADOS DEL 10% DE CENIZA DE RASTROJO DE MAiz

Periodo de Curado

Descripcion
7 dias 14 dias 28 dias
Resistencia a la Adherencia por Flexion 4218 50.09 5273
(kg/cm?)
Resistencia a la Compresién en Prismas 61.99 79.76 81.66
(kg/cm?)
Resistencia a la Compr2e5|on en Muretes 8.92 11.25 11.75
(kg/cm?)

Nota. De la Tabla VIII en la resistencia a la adherencia por flexion y la compresion en prismas

muestran un incremento notable y consistente, alcanzando los 52.73 kg/cm2 y 81.66 kg/cm?

respectivamente al final de los 28 dias. En contraste, la resistencia a la compresion en
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muretes, aunque presenta una tendencia al alza, revela aumentos mas modestos, llegando a
11.75 kg/cm? a los 28 dias.
3.2. Discusion

En cuanto al OE1, se encontr6 que el arido fino presenté una excelente gradacion y
un valor de modulo de finura (2.42%) aceptable segin la normativa ASTM C33. En
comparacion con investigaciones anteriores, se destaca la importancia de la calidad de los
aridos en la produccion de morteros de cemento, como sefialan Saico and Huaman [36],
donde argumentan que los aridos juegan un papel crucial en la integridad estructural y su
comportamiento bajo cargas. Asimismo, la investigacion de De La Cruz and Guerrero [37],
sefialan que la inclusién de nuevos materiales como sustitutos del cemento o refuerzos puede
impactar positivamente en la resistencia morteros de cemento. Su investigacion menciona un
aumento significativo en laf'c = 114.93 kg/cm? a los 28 dias y resaltan la viabilidad econdémica
de estas alternativas, junto con su contribucién a la reduccion de la contaminacion ambiental.

En base al OE2; se observé que la mayor resistencia fue a una temperatura de 600°C
alcanzando 171.07 Kg/cm?, seguido de 800°C y con un valor de 129.001 Kg/cm?. Esto guarda
correlacion con la investigacion aplicado por Arif et al. [19], quienes, al elaborar un proceso
de tratamiento térmico de la CzM a 600 °C, lograron un aumento considerable en la
resistencia a compresion de mezclas con un 20% de ceniza de maiz y 80% de bauxita,
superando en un 62% la resistencia de la muestra control a los 28 dias de curado. Por otro
lado, Akindahunsi et al. [20], encontraron que, la CzM quemada a 600 °C, proporcionaba las
mejores propiedades mecanicas y de durabilidad en los morteros, alcanzando una resistencia
a la compresion de 40.5 N/mmz2 después de 90 dias, en comparacion con los 35.3 N/mmz de
la muestra control. Ambos estudios respaldan la importancia del tratamiento térmico de la
ceniza de maiz en la mejora de las propiedades mecanicas del concreto, sugiriendo
variaciones en las temperaturas de quemado para lograr resultados 6ptimos en diferentes
aplicaciones de construccion.

Entre tanto, en base al OE3, se destacé que con un 10% de CzM alcanzé los valores

mas altos a los 28 dias: 81.66 kg/cm? en prismas, 57.39 kg/cm2 en FR y 28.19 kg/cm2 en TR.
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En comparacion, la investigacion de Karo et al. [22] muestra resultados similares, donde las
proporciones adecuadas de CzM, es decir la proporcion del 8% de cenizas brind6 las
resistencias mas altas, siendo la Fc=47.68 kg/cm?, la FR=48.5 kg/cm?y TR=114.20 kg/cm?.
Estos hallazgos sugieren la viabilidad de la CzM como refuerzo para fortalecer diferentes
aspectos del mortero y contribuyendo a una construccién mas sostenible.

Luego, el mortero con un 10% de CzM mostré los valores mas altos en resistencia a
la adherencia por flexion y compresion de muretes, con 52.73 kg/cm? y 11.75 kg/cm?
respectivamente. Ahora bien, si comparamos con la investigacién del autor De Los Santos
and Tello [23], se evidencia una influencia significativa de la CzM en la resistencia del mortero
a los 28 dias, donde la incorporacion del 14% logra una compresion de 163.1 kg/cmz,
superando en un 4% a la muestra patrén. Sin embargo, segun Rodriguez [26], en el ensayo
de Fc diagonal de murete con el 5% y 10% de CzM se aprecia una disminucién del 15% en
la resistencia del ladrillo. Adicionalmente, Qadir. [41], sostiene que el refuerzo en la
adherencia del mortero se relaciona con el incremento de la compresion del mortero de
cemento y el comportamiento de cada uno de sus componentes.

Finalmente, en base al OE4, se constaté que, el 6éptimo porcentaje fue del 10% de
CzM, dado que alcanzé altas propiedades mecanicas, superando a la muestra patrén. No
obstante, segun el estudio de Ccahuata, [24] considera que el porcentaje 6ptimo de ceniza
fue del 15%, ya que observd un aumento significativo en las resistencias con la inclusién del
15% de CzM, superando los valores de la muestra de referencia. La compresién alcanz6 un
valor de 48.01 kg/cm?, la traccién fue de 3.98 kg/cm?, y la FR fue de 16.21 kg/cm?; superando
a la muestra patrén. Por su lado, Juarez [25], su estudio guarda correlacién con nuestros
resultados, dado que, tras 28 dias de curado, el mortero de referencia alcanz6 logro
resistencias promedio de 24.23 MPa en compresion axial con el 10% de CzM, demostrando
gue, emplear la CzM como refuerzo en el mortero de cemento puede mejorar las propiedades
del mortero en términos de resistencia mecanica, lo que podria tener aplicaciones

significativas en la industria de la construccion.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Se concluye que, es importante realizar un analisis al arido fino para conocer sus
caracteristicas fisicas, ya que su tamafo, forma y gradacion influyen directamente en la
resistencia y durabilidad del mortero. En funcién de los resultados obtenidos y de las
especificaciones de la norma EQ070 el agregado fino seleccionado de la cantera La Victoria-
Péatapo fue apto para elaborar un disefio de mezcla de mortero de calidad.

Se concluye que, la temperatura optima de incineracion de la ceniza fue a 600°C de
temperatura de acuerdo al indice de actividad puzolanica de la CzM, realizado a través del
ensayo de f'c del mortero usando especimenes cubicos de 50 mm de lado, en el cual a los
28 dias alcanzo una resistencia maxima de 171.07 kg/cmz.

Se concluye que, la adiciéon de la CzM en un 2%, 10% y 15% en la mezcla de mortero
genera resultados positivos en sus propiedades fisicas y mecanicas respecto al mortero
patron. Siendo el 10% el porcentaje 6ptimo, ya que se evidencié una mejora significativa en
la fluidez, resistencia a la compresion, flexién y tension de la muestra experimental respecto
a la muestra patrén.

Se concluye que, al adicionar el porcentaje optimo del 10% de CzM se obtuvieron
mejoras significativas en las propiedades mecanicas de la albafileria simple; en primas se
alcanzé una resistencia a la compresion axial (f'm) de 81.66 kg/cm? a los 28 dias, respecto a
la muestra patrén 69.72 kg/cm?; de acuerdo la norma E070 la fm debe tener un valor de 65
kg/cm2; por lo tanto, supera la resistencia solicitada. Asi mismo en la resistencia a la
compresion diagonal en muretes (V’'m), con la adicion del 10% de CzM se alcanzé una mayor
resistencia con un valor de 11.75 kg/cm? respecto a la muestra patrén 10.23 kg/cm?; de
acuerdo a la E070 la V'm debe tener un valor de 8.1 kg/cm?; por lo tanto, cumple con la

resistencia solicitada utilizando la unidad de albafileria tipo IV.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda asegurarse de que el agregado fino esté en un estado 6ptimo de
humedad antes de utilizarlo, ya que puede afectar la relaciébn agua-cemento incrementando
la fluidez del mortero. Ademas, se debe realizar una mezcla uniforme entre el agregado fino,
cemento y agua para lograr que las propiedades del mortero sean consistentes.

Se recomienda realizar el proceso de quemado correctamente; limpiar el material
(rastrojo de maiz) que esté libre de malezas o particulas extrafias y deben estar secadas por
completo. También la CzM se debe tamizar por la malla #200 para obtener una mayor finura
y mejor resultado al ser aplicado a la mezcla de mortero.

Se recomienda que, para obtener un comportamiento adecuado del mortero de
albafiileria, se debe emplear una adicion de 10% de CzM, puesto que con dicho porcentaje
se determinaron los mejores resultados en los ensayos realizados tanto en estado fresco y
endurecido. Ademas, se recomienda a futuras investigaciones analizar adiciones de
porcentajes de CzM menores al 10% ya que de acuerdo a los estudios realizados se
determiné que, a menor adicion de CzM, mejores resultados en cuanto a la fluidez y
resistencia a la compresion del mortero.

Se recomienda que, para obtener las mejores propiedades mecanicas de la albafileria
simple se debe adicionar el 10% de CzM en las mezclas de mortero. También se recomienda
a futuras investigaciones realizar los ensayos correspondientes a la unidad de albafileria para

obtener mejores resultados al realizar los ensayos de prismas y muretes.
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albafiileria?  qicas de los agregados muros portantes mecanicas la flexion
Determinar la temperatura ~ d€ albafiileria Resistencia a
) B Kg/cm?
optima de quemado de la traccion
ceniza de rastrojo de maiz ) Resistencia a
. Propiedades )
Determinar las la adherencia Kg/cm?

caracteristicas mecanicas

mecanicas en

por flexién
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del mortero patrén y el
mortero adicionando 2%,
10% y 15% de ceniza de
rastrojo de maiz
Determinar las propiedades
mecanicas de la albafileria
simple con el porcentaje

6ptimo de mortero.

albafiileria Resistencia a
simple la compresién Kg/cm?
en prismas
Resistencia a
la compresion
i Kg/cm?
diagonal en
muretes
Obtencién de  Incineracion c Horno y
o
la ceniza de la Ceniza Picnémetro
) Observacion
Ceniza de .
. directa'y . 3
Rastrojo o o Independiente Razén
) Caracterizacion Indice andlisis de
de Maiz _ o Kg/cm?
de la ceniza puzolanico resultados
de
laboratorio

48



Anexo V. Tabla de Operacionalizacion de Variables

Variable Definicion Definicion . . . P Valores ) .
- - Dimensiones Indicadores Iltems Instrumento . Tipo de variable Escala
de estudio conceptual operacional finales
Granulometria % %
Se refiere a la . Peso Especifico Kg/m? Kg/m?
luacion Andlisis fisicos —
eva de los agregados Absorcion % %
detallada de . —
las Seb llevaran a Peso Unitario Kg/m? Kg/m?
. cabo ensayos -
prop[e(_iades de Iaboratgrio Contenido de Humedad % %
Andlisis mecanicas y siguiendo las . Fluidez de la pasta de mortero % %
e estructurales ) Propiedades 0002/
Mecanico del mortero de normativas y fisi gr(200cm?/mi
del Mortero cemento estandares Isicas Peso Volumétrico Kg/m?3 Observacion n)
de Cemento pertinentes directa y andlisis . .
Reforzado esfggirfzicagﬁen Estos ensayos Resistencia a la compresion Kg/cm? de resultados de Kglcm? Dependiente  Razon
con ceniza te en el incluyen Propl(,ed_ades Resistencia a la Flexion Kglcm? laboratorio Kglcm?
de rastrojo pruebas de mecénicas
d : contexto de su : ; . . . 2 2
e maiz uso en la resistencia a la Resistencia a la Traccién Kg/cm Kg/cm
construccion compresion, Resistencia a la adh i
i6 i6 esistencia a la adherencia por 2 2
de muros flexion, tracc_lon flaxion en pil Kglcm Kglcm
y adherencia. . exion en piias
portantes de Propiedades Resistencia a | —
albafiileria mecanicas en esistencia arisar;::gﬁpresmn en Kg/cm? Kg/cm?
[45]. albafiileria simple p
Resistencia a la compresion 2 2
diagonal en muretes Kgfem Kglcm
Resultante de i6 . . .
Esun la quema o Obtencpn de la Incineracioén de la Ceniza °C P_Ho[no >tl °C
componente G ceniza icnémetro
e se agreqa  Procesamiento
q | 9 dg de los rastrojos
Ceniza de al mortero de de maiz. La
Rastrojo de Cir\';;:t; F;ira cantidad y o d.Observac[c'i.n_ Independiente  Razén
Maiz efecto en las proporcion C?jralcter|ZQC|on indice puzolanico Kg/cm? dlrecta ?/ a(;la |sd|s Kg/cm?
o dades especifica de e la ceniza e resultados de
%rglprlso retlero ceniza de laboratorio
rastrojo de
[49] A
maiz.
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Anexo VI. Informe de Laboratorio

Disefio de mezcla

DISENO DE MEZCLA PATRON MORTERO
CANTIDAD DE MATERIAL INICIAL

DOSIFICACION 1 4 Cemento / Arena
P.US 1516.00 kg/m3
alc 0.84
CEMENTO 1pie*
42.5 kg
ARENA 171.299 kg
AGUA 35.83 Its

CALCULAR VOLUMEN DE MATERIAL

Calculo del volumen del cemento

Peso especifico del cemento 3120 kg/im3
Peso de bolsa de cemento
Cemento = van
Peso especifico del cemento
Peso especifico de la arena = 2367 ka/m3
- 42.5 kg

Cemento = —— 55— kg/m3

Cemento = 0.0136 m3

Calculo del volumen del arena

Feso de arena

Arena = —
Peso especifico de la arena
171.30 kg

Argna = 2367 kg/m3

Arena = 0.0724 m3

Cilculo de volumen de agua

Peso especifico del agua 1000 kg/m3
ua = Peso bolsa de cemento x relacidn A/C
Agua = Peso especifico del agua
35.63
Agua = 000
Agua = 0.0356 m3

Cilculo del volumen del aire atrapado

Volumen = 0.1216 m3
Aire atrapado = 5%
Aire atrapado = 0.0081 m3
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Calculo del fimi

Volumen total: 0.1277 m’
Cemento 1 7.832
Rendimiento
Cemento= 7.8 Bolsas
Cemento (kg) = 332.8 kg

Arena = Cemento (bolsas) * Peso arena fina
Arena(kg) = 134156 kg
Agua = Cemento (bolsas) * Peso agua inicial
Agua (L) = 27904  Is
Aire Atrapado = 5%

CALCULO DE CORRECCION DE AGUA Y ARENA

Humedad de |z arena 1.08 %
Porcentaje de absorcion 101 %
Arena fina = Arenasecax(1+ _M_}i']

100
Arena humeda = 1356.1 kg

Agua =  Agua — ("% 73559 x Arena fina

Agua Efectiva = 278.1 Lts
Cemento = 3317 kg

w EIRL
e E
Wit WYAAGU'a INGENIERO CIVIL
TEC. YOS DE MATERWLES ¥ SUELOS CIP. 246904
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Anadlisis fisicos al arido fino

Prolongadidn Balogned Km. 3.5
Pmentel ~ e
LA LEMS WEC o s
RN Sevioos S0B03539

Email Midgﬂﬂ.m

Solicitud de ensayo  : 2310A_23/ LEMS W&C
Solicitante : ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA

Proyecto / Obra + ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA DE
RASTROJO DE MAZ PARA MUROS PORTANTES DE ALBANILERIA

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

Fecha de Apertura & Lunes, 23 de octubre del 2023

Inicio de ensayo : Lunes, 23 de octubre del 2023

Fin de ensayo : Martes, 24 de octubre del 2023
ENSAYO + AGREGADOS. Andlist granulométrico del agregado fino, Gruesa y giobal,
NORMA +NT.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Patapo - La Victoria
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) i d .
3 9.520 00 0.0 1000 100
[} 4.7% 00 0.0 1000 100
[ 2.360 50 5.0 9.0 95 - 100
N 16 1.180 178 ns 72 70 - 100
30 0.600 M9 477 52.3 075
50 0.300 51 n 73 10 - 35
1 100 0.150 212 94,0 6.0 215
o
I MODULO DE FINEZA T 242 |
— -
CURVA GRANULOMETRICA
e N4 NS N6 N30 N'D N'100
00 p— R Y
50 AR St
i R
@ . s
£ n N S
~ ~
3 @ . S
S % L 3R .
& w = N
£ ~i >
ok i ¥ -~ N ~
10 2 -
0 =)
1000 100 0.10
Didmetro {mm)
- Muestreo, i y ensayo reakzado por el

EiRL

C
gLAYAAgl'JI§ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongadida Bolognest km, 3.5

A ey
LEMS W&C 6wt RULC. 208079134
FNP Senvcon SO085% Emal moWeom
Solicitzd de Ensayo : 2310A_23/ LEMS WSC
Solicitante : ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA
Proyecto/Obra  : ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON
CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ PARA MUROS PORTANTES DE
ALBANILERIA
Ublcacidn : Dist Pmented. Prov. Chiclayo, Depart, Lambayeque,
Fecha de Apertura | Lunes, 23 de octubrre del 2023
Iniclo 6e Ensayo | Lunes, 23 de octubre del 2023
Fin de Ensayo | Martes, 24 de ochubre del 2023
Ensayo | AGREGADOS, Método de ensayo normakizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (Peso Unitario") y los vacios en ks agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 28/C20M-2009)
AGREGADOS, Método de ensayo normakzado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por $8cado.
Referencia + NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestd 0
Peso Unitario Sueito Hurnedo s 1516
Peso Unitario Suelto Seco o 1500
Contenido de Humedad o 108
Peso Unitario Compactado Humedo Py 1802
Peso Unitario Compactado Seco oy 1588
(Contenido de Humedad ol 108
OBSERVACIONES ©

« Muestren, Identificacdn y ensayo reaizado por ef solicitante,

INGE G904
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Prolongacion Bolognest Km. 3.5

Pimentet - La
LA LEMS WEC i i1
Confcass INDECOPY N'OINITI RNP Sevicos SDI0E58 Emait IwW.c«n
INFORME
Pag. 1de 1

Solicitud de Ensayo  : 2310A_23/ LEMS W&C
Solicitante : ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA

Proyecto / Obra = ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA DE
RASTROJO DE MAIZ PARA MUROS PORTANTES DE ALBANILERIA

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

Fecha de Apertura  : Lunes, 23 de octubre del 2023

Inicio de Ensayo : Lunes, 23 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Martes, 24 de octubre del 2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra ; Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {grfem’) 2.367

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.112
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por &l soiicitante,
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indice de actividad puzolanica de la CzM para determinar la temperatura optima a través de
la resistencia a la compresion del mortero

LA LEMS WEC an

Corficada INDECOPIN 00137704 RNP Setvicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
RUC 20480781334
Email: Iemswyoul@lmail.com

Sdlicitante . SIESQUEN SANTAMARIA ERIKA DELICIA
Proyecto . "ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA
DE RASTROJO DE MAIZ PARA MUROS PORTANTES DE ALBARILERIA"
Ubicacién - Dist. De Pimentel, Prov. De Chictayo, Reg. Lambayeque
Fecha de apertura | jueves, 28 de setiembre del 2023
Inicio de ensayo . jueves, 28 de setiembre del 2023
Fin de ensayo : jueves, 26 de octubre del 2023
Ensayo CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de
s dec nto Pérand d P 1enes cibk de 50 mm de lado.
Noma NTP 334.051: 2013
Resistenciaa la
v Fecha de | Fechade | Edad | Carga | Area 2
Muestra N Identificacion Vaciado Ensayo | (Dias) ™) () Compresidn .
Mpa | Ka/Cm
01 Patron-C1 28/062023 | 511012023 7 19720 | 2500 | 7.89 8044
02 Patron-C2 28/002023 | 5/10/2023 7 26340 | 2500 | 1054 | 10744
03 Patron-C3 2810002023 | 5/10/2023 7 23310 | 2500 9.32 95.08
04 Patron-C4 28/092023 | 12/10/2023 14 36000 | 2500 1440 | 14684
05 Patron-C5 28/092023 | 12/102023 14 31710 | 2500 | 1268 12034
06 Patron-C6 280002023 | 127102023 | 14 | 33560 | 2500 | 1342 | 13689
07 Patron-C7 280092023 | 26/102023 | 28 29590 | 2500 | 1184 12069
08 Patron-C8 28/092023 § 26/102023 28 32580 | 2500 1303 13289
09 Patron-C9 28/002023 | 26102023 | 28 | 30230 | 2500 | 1209 | 12330
NOTA .
- Dosificacion: 1: 4
Cemento : Tipo | - PACASMAYO
Arena : La Victona - Patapo
Agua  : Potable de la zona
Ralc :0.84
OBSERVACIONE
- M i ifh y ensayo por el

GENIE
1y ce. 2

el
RO CIVIL
46904
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Prolongacion Bolognesi Km. 35

LA LEMS WEC o ey

Cectloado WDECOPIN 11734 RKP Servcion SOIOHAS Emait lemw/oeinmmﬂ com
Solicitante SIESQUEN SANTAMARIA ERIKA DEL

; "ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADC CON CENIZA
DE RASTROJO DE MAIZ PARA MUROS PORTANTES DE ALBARILERIA®

Proyecto
Ubicacion : Dist. De Pimentel, Prov. De Chiclayo, Reg, Lambayeque
Fecha de apertura jueves, 28 de setiembre del 2023
Inécio de ensayo lunes, 2 de octubre del 2023
Fin de ensayo lunes, 30 de octubre del 2023
Ensaye : CEMENTOS. Méodo de ensayo para inar 1a resi ala compresion de
morteros de cemento Pénland usandd especimenes cibicos de 50 mm de lado
Noema NTP 334.051: 2013
Resistencia ala
o eads Fecha de | Fechade | Edad | Carga | Avea c
Muesira N Ioend Vaciado | Ensayo |(Dias)| (N} | (mm?) N ~
Mpa | KgCm
o 800°CL1 2102023 | snv2023 | 7 ) 21080 | 2500 | 842 | 8590
02 §00°CC2 2502023 | w2023 | 7 | 13850 | 2500 | 554 | 5653
03 500°CL3 2102023 | 102023 7 17620 | 2500 | 7.01 7148
04 500°CC4 210:2023 | 18102023 14 | 21130 | 2500 | 845 | 8619
05 500°CC5 21012023 | 16102023 | 14 | 18500 | 2500 | 740 | 7546
06 500°C08 21102023 | 18102023 | 14 | 19880 | 2500 | 795 | 8108
07 $0°CLT 2102023 | 30102023 | 28 | 16210 | 2500 | 648 | 6612
08 500'CC8 2102023 | 3102023 | 28 | 18350 | 2500 | 7.34 | 7489
09 500°C-C9 21072023 | 30102023 | 28 | 17300 | 2500 | 692 | 7058
WA:
- Dosificacidn: 1:4
Cemento : Tpo 1- PACASMAYO
Arena | La Victonia - Patapo
Agua - Potabie de lazona
Ralc 084
OBSERVACIONES :
- Muzstreo, idertificaciin y ensay porel

@m%ﬁm

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 35

LA LEMS WEC o i e

Centficsds INDECOPI N'ODS 37704 RNP Sanvicios SOBR5EY Email: iemswycel@malm
Sobcitante : SIESQUEN SANTAMARIA ERIKA DELICIA
Proyecto . "ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA
DE RASTROJO DE MAIZ PARA MUROS PORTANTES DE ALBANILERIA®
Ubicacion . Dist. De Pimentel, Prov. De Chiclayo, Reg. Lambayeque,
Fecha de apertura © jueves, 28 de setiembre del 2023
Inicio de ensayo © martes, 3 de octubre del 2023
Fin de ensayo | martes, 31 de octubre del 2023
Ensayo . CEMENTOS. Mé&todo de ensayo para & inar ka resi alacompresidn de
moreros de cemento Portland usando especimenes cibicos de 50 mm de lado
Norma : NTP 334.051: 2013
Fachade | Fechade | Edad | Carga | Area | PeSitenclanis
MusstiN Werd vaciado | Ensayo |0ias)| ™ | immd) oot
Mpa Kgm
o1 800°CC1 WI0R023 | 10102023 7 27050 | 2500 | 1082 | 11033
02 800°CC2 V2023 | 107102023 7 16940 | 2500 | 678 69.10
03 800°C-C3 12023 | 10102023 7 28320 | 2500 | 1133 | 11551
04 600'C-C4 02023 | 17102023 14 18970 | 2500 759 77.38
05 600°C-C5 02023 | 17102023 14 26840 | 2500 | 1038 | 10581
05 800°CC6 02023 | 17102023 14 27580 | 2500 | 11.03 | 11250
07 800°CCT V102023 | 31102023 | 28 | 45460 | 2500 | 1818 | 18543
08 6800°CC8 3102023 | 311102023 | 28 | 40440 | 2500 | 1818 | 18495
09 600°C-C8 W02023 | 3102023 | 28 30620 | 2500 | 1547 | 16283
NOTA
- Dosificacion: 1: 4
Cermentn - Tipo - PACASMAYO
Arena  :La Victoria - Patapo
Agua  ° Potable de fa zona
Ralc 084
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realzados por el solicitante.
Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904




LA LEMS WEC

Certiicaso INDECOPI N 0137704 RRP Servioos SO60258%
——a —

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo ~ Lambayeque

R.UC, 20480781334

Email: bmwwiﬂ@ma‘l.com

Solicitante SIESQUEN SANTAMARIA ERIKA DELICIA
Proyecto . "ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA
DE RASTROJO DE MAIZ PARA MUROS PORTANTES DE ALBANILERIA®
Ubicacion Dist. De Pimentel, Prov. De Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : jueves, 28 de setiembre del 2023
Inicio de ensayo : jueves, S de octubre del 2023
Fin de ensayo : jueves, 2 de noviembre del 2023
Ensayo - CEMENTOS. Método de ensayo para detemminar ia resistencia a la compresion de
morteros de cemento Portland usando especimenes cibicos de 50 mm de kado.
Norma © NTP 334.051: 2013
A Y i Fechade | Fechade | Edad | carga | Area Rg;n“’m“’“"
Vaciado | Ensayo | (Diasy| (N) | (mm?) <
Mpa | KgCm
o1 700°C-C1 5102023 | 121102023 7 12830 | 2500 513 5233
02 700°CC2 5102023 | 12102023 7 11290 | 2500 | 452 4605
03 700°CC3 sm02023 | 110023 7 16550 | 2500 | 862 87.51
o4 T00°C-C4 §M0r2023 | 12102023 7 36580 | 2500 | 1463 | 14920
05 700°CC5 5102023 | 19102023 | 14 | 32940 | 2500 | 1318 | 13438
06 700°CC8 Sn0v2023 | 191102023 | 14 | 21000 | 2500 | 840 8566
07 700°CC7 SM0:2023 | 2112023 | 28 | 14450 | 2500 | 578 5894
08 700°C-C8 SM0i2023 | 21172023 | 28 | 20180 | 2500 | 8.06 8223
09 700°C-C9 Sno2023 | 21172023 28 11900 | 2500 476 4854
NOTA
- Dosfficacion: 1:4

Cemento . Tipo | - PACASMAYO

Arena  : La Vicloria - Patapo

Agua  : Potable de la zona

Ralc  :084
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por ef solicitante.

Aagel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km, 35

AN LEMS W&C en ey

Cantfcass INDECOPI W 00137704 RNP Servicios SOESH3 Email: Iemquoec@mailoom
Solicitante SIESQUEN SANTAMARIA ERIKA DELICIA
Proyecto - "ANALISES MECANICO DEL MORTERO OE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA
DE RASTROJO DE MAIZ PARA MUROS PORTANTES DE ALBANILERIA®
Ubicacion Dist De Pimentel, Prov. De Chiciayo, Reg. Lambayaque.
Fecha de apertura | jueves, 28 de setiembre del 2023
Inicio de ensayo : sabado, 7 de octubre del 2023
Fin de ensayo : sabado, 4 de noviembre del 2023
Ensayo CEMENTOS. Méodo de ersayo para deteminar ia resistencia ala compresion de
moneros de cemento Potiand usando especimenes clbicos de 50 mm de lado.
Noroa . NTP 334.051: 2013
Real
i L Fechade | Fechade | Edad | Carga | Avea Z‘:m"m'c"’s;nl’
Vaciado | Ensayo |{Dias)| (N} | (mm?)
Mpa | KoCm®
01 800°C-C1 7102023 | 102023 ) 7 | 18310 | 2500 | 732 | 7468
02 800°C-C2 TMO2023 | 141102023 7 15560 | 2500 | 622 6347
03 800°C-C3 THO2023 | 02023 | 7 | 16110 | 2500 | 644 | 6571
04 800°CLa THMO2023 | 21102023 | 14 | 19370 | 2500 | 775 7901
05 800'CCS5 THO2023 | 21m02023 | 14 | 19980 | 2500 | 769 | 8150
06 B00°CCH 7nov20es | 2102023 ) 14 | 21270 | 2500 | 851 | 8676
07 B00°CC7 TH0023 | 4112023 | 28 | 34370 | 2500 | 1375 | 140.19
800°C-C8 70023 | 4112023 | 28 | 30200 | 2500 | 1208 | 12318
(0] B00'C-Co 7102023 | 4112023 | 28 | 30310 | 2500 | 1212 | 12383
NBiA
- Dosificacion: 1:4

Cemento : Tipo | - PACASMAYO
Arena - La Victoria - Pétapo
Agua | Potable de la zona

Ralc 084

OBSERVACIONES :

- Musstreo, idertificacién y ensayo realzados por el solicitante.

YA, INGENIERO CIVIL
D MATURALES ¥ 5008 C1P, 246904
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Ensayos fisicos de las mezclas de mortero

LEMS ¥/

RNP Seraceos SOGHE5S

&C EIRL
a

Prolongacidn Bolognesi Km. 35
Chiclayo - Lambimyeque
RULC 20480TE1334

Emanl serviciosilemswycesi com

Saolicied de ensayo

Salicitarte
Proyecto

Ubdcacion

. 2310A 23/ LEMS WAC

. ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA

Fecha de apertura
Inicio de ensayn

Fin de ensayo

Ensayns

Referencias.

ANALISIS MECANICO DEL MORTERC DE CEMENTO REFORZADO CON CEMIZA DE
RASTROJO DE MAIZ PARA MUROS PORTANTES DE ALBARILERIA
Dist. Fimesiel, Prov. Chiclayo . Reg. Lambayeque.

© Lunes, 23 de octubre del 2023
© Viarnes, 27 de octubre del 2023
: Viernes, 27 de oclubre del 2023

: Determinacion de la fluidez de pastas de mortero
. Morma K.T.P. 334.057

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA FLUIDEZ DE PASTA DE MORTERO

y
5-; Lcr-d.p'wm': Kim

ot

]

WILSOMN CLAYA AGUILAR

L4

O e £ v BELCR

INGENIERD CIVIL
CIP, 246904

—— Diametro | Didgmetro .
DS et Diametros (mm) Promedio |  Inicial ”‘;‘;‘_T‘
) {mm} {mm)
PATRON 2072 20.22 211 20.57 20640 9B.21 1o
ZECENIZA DE
RASTROMO DE 20,60 20.45 20,40 20.21 204.15 9B.21 108
MAIZ
10%CENIZA DE
RASTROUO DE 20.20 025 2037 2017 202 48 9821 106
MAIZ
15%CENIZA DE
RASTROJD DE 19.87 18.90 20.00 18.94 198.28 98.21 103
WAIZ
Observaciones  Didmetro de la copa de fuedez 98.21mm
Musmnero de golpes inlerior de compaciacion 20
Giinarka PRAD Agua Ceniza de ﬁ.asln:uu de|
MATERIALES Maiz
g g mi * peso (g)
PATRON 500.00 2005.00 420.00 05 0.oo
2%CENIZA DE
RASTROJO DE 500.00 2005.00 420.00 2.0% 10.00
eIz
VOSRCENIZA DE
RASTROJO DE 500.00 Z005.00 420.00 1007 50.00
hAAIZ
TE%CENIZA DE
RASTROJO DE 500.00 2005.00 420.00 15.0% 75.00
ALL
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Prolongacion Bolegnesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC ot i oo

RNP Servicios 50608589

R.ULC 20480781324

Solicitud de ensayo

Solicitante

Proyecto

Ubicacitn

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

2310A_23/ LEMS W&C
ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA

ANALISIS MECARIUU DEL MUK ERU DE CEMEN U KEFUHZADD CUN
CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ PARA MUROS PORTANTES DE
ALBANILER(A

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

Lunes, 23 de octubre del 2023

Viernes, 27 de octubre del 2023

Viernes, 27 de octubre del 2023

Ensayo: Peso Volumétrico del Martera,
Referencia: UNIDADES DE ALBANILERIA. Especificacian normalizada para moreros
NTP. 399.610-2003
Vol de Peso
P M A
Mortero (1:4) recipiente a0 Muest G unitario
m* P1 P2 P3 Pprom kg/m?
Patrdn 0% MP 692.95 691.75 6593.46 592.72 2099.15
Adicion de | 2%t CRM 6B82.89 682.97 6B84.93 6B83.60 2071.51)
Ceniza de 0.000330
Rastrojo de 10% CRM 679.41 676.16 575.96 677.18 2052.05
maiz 15% CRM 667.99 669.08 666.13 667.73 2023.43

2120.00

2100.00

2080.00

2060.00

2000.00

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Ensayos mecanicos del mortero patrén y con % de CzM

Proiongacion Bolognesi Km. 3§
A Chiclayo - Lambayeque
\\ LEMS WEC en RUC 2048078134
NP Strvicios 0608569 Emad sorvicios@lemswyceiricom
Schotud de ensayo 2310A_ 23/ LEMS WAC
Solotante ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA
Proyecto ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA
DE RASTROJO DE MAIZ PARA MUROS PORTANTES DE ALBARILERIA
Ubicaciin Dat Pimartel, Prov. Chiciayo | Reg. Lambayeque
Fecha de apantura Lunes, 23 os octutee dol 2023
nico de ensayo | Viemes, 27 ce octutee del 2023
Fin de ensayo Viemes, 24 de noviembire del 2023
Ensaro CEMENTOS. Método de ersayo par 13 rosistencia a fa comprosion Gy
momros de camento Portiand usando especimenes cibicos de 50 mm de lado.
Normg NTP 334.051. 2043
Rosistoncia a la
g2 T il [ e e e M50
01 1.4_PATRON anozozs foaneozs| ¥ | 21110 | 2525 | 1074 | 10048
G2 1 4_PATRON 2102023 om0 | 7 28790 ] 2503 | 1150 | 1728
03 1:4_PATRON oy ooz | 7 | 20310 2541 | 1154 | 11764
04 1.4 _PATRON 27102023 | 10112023 | 14 | 32110 | 2927 | 1271 | 12060
05 1:4_PATRON 2m0202s | 11202 | M | 31840 | 2515 | 1265 | 12992
() 1:4_PATRON 2202023 | 1203 | 4 | 31310 | 2649 | 1220 | 12528
07 1.4 _PATRON anoeRs |m0m | 28 | 110 )| 2528 | 1340 | 13757
08 1.4 _PATRON 2102023 2u112023 | 28 | 36790 | 2508 | 1427 | 4554
o0 1.4_PATRON 20102023 | 2412028 | 28 | 34350 | 2545 | 1350 | 13762
NOTA

- Dosificacrdn 1 4. 0%

Cemento - Tipo | - PACASMAYO
Aroea Lo Vietoria - Patapo
Agua  : Potadle delazona

Rae .03
OBSERVACIONES

~ Munstreo, Kentfhcacin y ensayo reabzacos por ¢l sobcitante.

Salati

CLP. 246904
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Prolorgaoda Bolognes Km. 35

Dasificagidn 14 2%CRM
Comento - Tipo |+ PACASMAYO
Anea La Victoria - Pitipo
Agua Potadie delo z0na

Ralt 084

OBSERVACIONES |

Mueseo

yensypo

A Chiclayo - Lambayecue
LEMS \)U&C EIRL RUC. 204807813%
FNP Secvces SOE589 Email X {com
Solctud de ersayo 2310A_2)/ LEMS WSC
Sclctante ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA
Proyecto ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA DE
RASTRO.O DE MAIZ PARA MUROS PORTANTES DE ALBARILERIA
Ubcackn Dt Penentel, Prov. Chickyo . Reg. Lambayeque
Focha do speatua Lures. 23 do ochubee dol 023
Incio de ersayo Viernes, 03 e noviembre del 223
Finde ensayo Vieenes, 0 de dicemiee o8 2023
Ensaw CEMENTOS. Método e ensayo paco Y 2l comp: 00 modeeos do
camenty Potland Lsando especimenes cibicos de 50 mm de lado
Novmg NTP 334 051, 2013
Resstercianls
e Dl =1 I ] g ] =
Moo | aCer
ot 1.4+ 2%CRM O30z | wtadi2| 7 | 37O | 2625 | 1299 | 1R42
[} 1:4 4+ 2%CRM CIV202 | rt120m2] 7 | X570 | 2803 | 1221 | 12454
o 1.4+ 2%CRM OMIV202 § 10IR0i2] 7 | 20980 | 2541 | 1156 | 11784
2 1:4 ¢ 2%CRM QUM | rnem2] 14 | 32790 | 2538 | 1292 | 178
"3 1.4+ 2%CRM VIV | armeiiz| 14 | 33910 | 2531 | 1340 | 13681
[} 1.4+ 2%CRM 002 f Tniiiz| 14 | 3600 | 2484 | 14068 | 14333
o7 1.4+ 2%4CRM 03202 f 01122012 28 | 365010 | 2450 | 1458 | 4872
3 144 2%CRM V202 01122002 | 28 | 35360 | 2625 | 1440 | 14584
o9 1.4+ 24CRM a2 Jonzeon2| 28 | %660 | 2515 | 1468 | 14966
NOTA

Byt
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacdn Bologrest Km 3.5
A Chictayo - Lambayeque
LEMS W&C EIRL RUC. 20480781334
—RNP Servicos 0608580 Emat servicoslemswycorcom
Solitud de ensayo 2310A_2¥ LEMS WaC
Socitante ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA
Proyecto ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA
DE RASTROJO DE MAIZ PARA MUROS PORTANTES DE ALBARILERIA
Ubicacin Dt Pimentel Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha do apertura Lunes, 23 de octibve del 2023
Inicio de ensayo Viernes, 03 de noviembre del 2023
Fin de ensayo Viernes, 01 de dicsembre del 2023
Ensoyo CEMENTOS. Método 6 ensayo para & B ala compy de
morters de cementd Portiand usando especimenas cibicos de 50 mm de lado
Noma NTP 334051 2013
Resstenca 3 la
. Fechade | Fechade | Edad | Caegn | Avea
Muestra N' Identricacion . 2 Compresidn
Vaciado | Ensayo | Otas)| N) | (mm) g | g
01 1:4+ 10%CRM ow11e02 | 1omt2002] 7 | 33110 | 2525 | 1311 | 13242
02 174+ 10%CRM oyt [ w202 | 7 | 33010 | 2503 | 1319 | 12454
03 1:4+ 10%CRM ovneo2 | 1omoz] 7 | 30660 | 2541 | 1219 | 11784
o4 1:4+ 10%CRM oy112012 | 1712012 14 | 38370 | 2538 | 1433 | 13178
05 1:4+ 10%CRM oN112002 | 12012 e | 37190 | 2531 | 1460 | 13661
i) 14+ 10%CRM ON1R012 | 2012 14 | 32800 | 2484 | 1320 | 14333
07 1:4+ 10%CRM V112012 | 01122002 | 28 | 38460 | 2469 | 1666 | 14872
08 1.4+ 10%CRM 03112012 | 01122012 28 | 38000 | 2825 | 1505 | 14684
09 1.4+ 10%CRM oN11R012 | 02202 ) 28 | 37520 | 2515 | 1492 | 14968
NOTA

- Dosificacn; 1: 4 10%CRM
Cemento - Tipo | - PACASMAYO
Aeoa - LaVictoria - Patapo
Agud | Potable de ia 20na

Rafe 084

OBSERVACIONES
- Musstreo,

¥ ensayo

G gt g i e
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Profongaciin Bolognes Km, 35

A Chictayo - Lambayoque
LEMS WE&C ¢ RUC 20480781334
RNP Senvicios S0B08559 Emasl senviaos@iemswyces com

Sokctud de ensayo 2310A_2% LEMS W&C

Sokctante ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA

Proyecto MISSS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA DE RASTROJO DE

MAIZ PARA MUROS PORTANTES DE ALBANILERIA

Ubicacn Drst Pmented, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque

Fecha de apertura Lunes, 23 de octubre del 2023

Inecio de ensayo Viemes, 27 de octubre del 2023

Fin de ensayo Viemes, 24 de noviembe del 2023
Enzaro CEMENTOS. Método de ensayo noemalzado de resistencia a 12 flexdn de morero de cemento hidrusco,
Norméa NTP 334120

Muestra Fechade | Fechade | Edad | D80S | sone | Anurs | carga [ROSiStenciaaia

Identificacion Vaciado Ensayo | (Dias) entre apoyos Compresion

=z
-

(L) (mm) ] (o) {mm) |(h) (men) | (P)(N) | Mpa | Kgim?

4 .PATRON 202023 | syR023 | 7 130 4000 | 3975 | 172068) 356 | %628

4 -PATRON | 2mi02023 | owiv02s | 7 130 4025 | 4000 | 137980) 270 | 2840

.4 -PATRON 2oz | ovivoes | 7 130 4025 | 4025 | 149306 298 | 3035

4 .PATRON 2002073 | wizes | 14 130 4000 | 4025 | 197702) 397 | 4044

4 .PATRON 2mozozs | wizs | 14 130 4025 | 4025 | 19584G) 390 | 2082

4 PATRON 2mt02023 | w2023 | 14 130 4050 4050 | 257944 ) 505 | 5147

(APATRON | 2wi02023 | 24112023 | 28 130 4000 | 4025 §259484) 521 | 5308

4 .PATRON 200502023 | a0 | 28 130 4025 | 4000 | 216237 ) 437 | 4451

B2 |22 |2|8]|8|RI=

4 PATRON 2002023 | 2an12023 | 28 130 4050 3075 | 233742 475 | 4842

NOTA

- Dosihcacon 1.4 0%
Cemento ; Tipo |- PACASMAYO
Arena - La Victona - Pétapo
Agua Potable de la 20na
Ra'c 084

OBSERVACIONES
- Muesireo, identficaciin y ensayo realizacdos poc el sohciante

L1l i 2 .
b 7 M#\"“""’“
*ﬁ INGENIERO CIVIL
YA 1P, 246904
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Prakongaadn Bolognesi Km. 35

A Chiclayo - Lambayeque
LEMS W&C EIRL RUC, 20480781334
RNP Servicios SO608569 Email. seevicosiienswyoeil com

Sobcrtd de ersayo 2310A_2% LEMS W&C ’

Sofcitante ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA

Proyecto ANALISES MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA DE RASTROUO DE MAIZ
PARA MUROS PORTANTES DE ALBANILERIA

Ubicacion Dist Pimentel, Prov. Chiclayo | Reg Lambayeque

Fecha de aportura Lunes, 23 de octubre del 2023
Inecio de ensayo Viemss, 03 de noviembee del 2023
Fin do ensayo Viemes, 01 de dicembre del 2023
Ensarg CEMENTOS. Método de enseno nomakzado de resistencaa & 1 flexdn de mortero de cemento hidriubco
feorma NTP 334120

Musstra : Fachade | Fechade | Edaa| D830 1 unno | Atura | corga |ReSiStenciaala
N WonMicackin Vaciado | Ensayo |(Dias)|®Ne 200108 Sthigieans

(L) (mem) | (b) {mm) J{h) {mm) (P)(N) | Mpa om
01 1.4+ 2% CRM os2012 | 02 | 7 13 4000 | 3975 | 165684 | 347 | 358
7} 14+ 2% CRM o002 | ooz | 7 130 4025 | 4000 |17 4] 347 | 353
3 14+ 2% CRM 0V1172012 | 10112042 7 1% 4025 4025 | 181815 ] 362 | B%
™ 1.4+ 2% CRM o012 | mmieo2 | 14 1% 4000 | 4025 |22219| 446 | 4546
05 1 4+ 2% CRM owst2012 | 1202 | W 120 4025 | 4025 | 206360 471 | 4808
05 1:4+2%CRM cvson2 | im0 | 14 130 405 | 4050 | 231300| 453 | 4616
or 14+ 2% CRM o012 | owsee2 | 28 120 4000 | 4025 | 44| 4% | 062
08 1.4+ 2% CRM o012 | owsazote | 28 1% 4025 | 4000 | 253631 512 | 5219
04 14+ 2%CRM ovi202 | ows22012 | 28 130 4050 | 3975 | 251501 511 | 5210
NOTA
-Dastcaodtn 14 2%CRM
Cemento : Tipo | - PACASMAYO
Arera | La Victona - Pitapo
Agua Potable de la 2000
Rac 084
OBSERVACIONES
- Muestreo, Kentficacdtn y ensayo realzados poe of sobcitanie

B

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

66



Prolongacitn Bolognesi Km 35

A Chicayo - Lambayoque

LEMS W&C e RUC. 20480781334

P Sonvnns 50606596 Emat sonvos@emswycert com

Sobeitud de ensayo 2310A_23/ LEMS W&C

Solkitante ERIA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA

Proyecto ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ
PARA MURCS PORTANTES DE ALBARILERIA

Ubscaadtn Drst. Pimented, Prov. Chaclayo | Reg. Lambayeque

Fecha de apartura Lunes, 23 de octibe del 2023
Moo de ensayo Viemes, 03 de nowembee del 2023
Fin de ensayo Viemes, 01 de dicembre dal 2023
Ensoyo CEMENTOS. Método de enrsayo nomalzado 86 resistencia a  flaxén de marero de cemento hidruico
Norma NTP 334120
Muestra . Fechade | Fechade | Edad Dlstancie Ancho | Altura | Carga asle by
N Identificacion Vaciado | E (Dias) entre apoyos Compresion
) (L} {men) _J (b) {mem) §() (mm) | (P} (N) | Mpa ] kgicn®

01 1:4410%CRM ov112 | ez | 7 130 4000 | 3075 | 190006] 393 | 4004
02 1:4+10%CRM oy1012 | w02 | 7 120 4025 | 4000 | 177175 356 | 3659
0 1 4+10%CRM oxion2 | ooz | 7 130 4025 | 4025 | 188886 377 | 384D
[V} 1:4+410%CRM o012 | 102 | 14 130 4000 | 4025 | 258582 519 | 5290
05 1.4+ 10%CRM ovn2012 | 1m0z | 14 1% 4025 | 4025 | 247471 493 | 5031
0% 1.4+ 10%CRM ov02 | 1oz | 14 1% 4050 | 4050 | 245451 | 480 | 4898
o7 1 4+10%CRM ovtad2 | onzeos2 | 28 130 4000 | 4025 | 288884 | 580 | 5410
08 1.4+ 10%CRM ounz012 | ovizaos2 | 28 120 4025 | 4000 | 268683 | 542 | 5%
00 1 4+ 105CRM oy202 | oviazon2 | 28 1% 4050 | 3075 | 278783 | 566 | 5175
NOTA.
- Dostficaatn; 1:4 - 10% CRM
Cemento - Tpo | - PACASMAYO
Arena La Victona - Pitapo
Agua | Potable de la 20na
Rac 084
OBSERVACIONES
- Muestreo, ientificacidn y ensayo reakzados por o socitante

AL‘M w. iy

B R Vi e b e

L O MATDRALS ¥ 008 INGENIERO CIVIL

‘

CiP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km 3.5

A Chudiayo - Lambayeque
LEMS W&C EIRL RU.C 20480781334

—RNP Sorvicios 0604569 Emai_servioosilemswycer con
Sokatud de ensayo 2310A_23 LEMS W&C )

Sohctante ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA

Proyecto ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADD CON CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ

PARA MUROS PORTANTES DE ALBANILERIA

Ubscacdn Drst Pinented, Prov. Chidiayo , Reg. Lambayeque
Facha de apertura Lunes, 23 de octubre del 2023
Ini0 dea ensayo Viernes, 03 de nowvambxe del 2023
Fin de ensayo Viemes, 01 de dicembre del 2023
Ensovo CEMENTOS. Método de ensayo normaizado de resistenca 8 1a ficondn de mortero 6o cemanto hidrdubco.
Horma NTP 334120

Muestra Fechade | Fechade | Edad Distancle Ancho | Altura | Carga SN 918
N° Identificacion Vaciado Ensayo | (Dias) entre apoyos Compresion

(L) {mm} _J (b) {mm) §(h) () § (P} (N) | M Kgicm
0t 1 4+15%CRM V12012 | 1012012 7 130 40.00 0TS PISTST3] 324 | 3305
02 1 4+15%CRM oy | w2z 7 130 4025 4000 | 195856 396 | 404
[1X] 1 4+15%CRM svtiam2 | w2 7 130 4025 4025 | 188886 377 | 2840
1] 1 44+415%CRM QNTL2002 | T2 14 130 40.00 4025 J21T168 ) 436 | 4443
05 1 4415%CRM cvi2012 | 1tz | 14 130 4025 4025 §251011 ] 500 | 5103
06 1.4+ 15%CRM ov12012 | 1mnzosz | 14 130 40.50 4050 12580821 505 | 150
07 1:4+15%CRM o202 | owtzzoz | 28 130 4000 | 4025 J 260663 541 | 5617
08 1 4+ 15%CRM o012 | owizmiz | 28 130 40.25 4000 §257572] 520 | 5302
i) 1.4+ 15%CRM w1012 | o202 | 28 130 4050 | 075 J2n213] 551 | S618
NOTA
- Dosficaaon. 1.4 15% CRM
Cemento  Tipo | - PACASMAYO
Arena | La Victona - Pdtapo
Agua Potable de la 2000
Ralc 034
OBSERVACIONES
- Muestreo, identificacion y ensayo reakzados por ef solicitante

g v
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

68



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Chictayo — Lambayeque
LEMS W&C ere RU.C. 20480761334
RNP Servicios S0608589 Email: senvicios@lemswyceirl.com
Solicitud de ensayo - 2310A_23/ LEMS W&C )
Solicitante . ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA
Proyecto © ANALISIS MECANI(;O DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA DE
RASTROJO DE MAIZ PARA MUROS PORTANTES DE ALBANILERIA
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque
Fecha de apertura Lunes, 23 de octubre del 2023
N&d - CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la tension de morteros
de cemento hudraulico
Nomma : NTP 334.060: 2019
: Resistenciaa la
Muettra Identificacion Foclfa de | Fechade | Edad | Carga Ate: Tension
N Vaciado | Ensaye |(Dias)| (N) | (mm®) 5
MEB Kgicm
01 1.4 _PATRON 2711002023 f o3i112023 | 7 1229 | 645 1.90 1942
02 14 _PATRON 2711072023 | 03/11/2023 7 1268 | 645 197 2005
03 1:4 _PATRON 2711072023 | 03/11/2023 7 1308 645 203 2067
04 1.4 _PATRON 2711002023 | 10V11/2023 14 1450 645 226 23.06
05 1 4 _PATRON 2711002023 | V112023 | 14 1506 | 645 233 23.80
06 1.4 _PATRON 271102025 | 101192023 | 14 1553 | 645 241 24.55
o7 14 _PATRON 27110120238 | 241172023 | 28 1536 | 645 | 238 | 2427
08 1:4 _PATRON 271102023 | 240112023 | 28 1585 | 645 2.46 2506
09 1:4 _PATRON 2711002023 | 24/11/2023 | 28 1635 | 645 253 2584
NOTA -

- Dosificaciéon: 1:4: 0%
Cemento : Tipo | - PACASMAYO
Arena  La Viclona - Patapo
Agua Potable de la zona

Ralc . 0.84

OBSERVACIONES :

- Muestreo, dentificacion y ensayo realizados por el sohicitante

Eifln
INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 2.5

Chiclayo — Lambayeqgue
A LEMS W&C ere RU.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email._senvicos@lemswyceirl com

Solicitud de ensayo 2310A_23/ LEMS W&C
Solicitante : ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA
Proyecto ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADCO CON CENIZA
DE RASTROJO DE MAIZ PARA MUROS PORTANTES DE ALBANILERIA
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg, Lambayeque
Fecha de apertura Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de ensayo Viemes, 03 de noviembre del 2023
Fin de ensayo Viemes, 01 de diciembre dei 2023
Ensayo . CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la tension de
morteros de cemento hidrauhco
Norina . NTP 324 060 2019
#
Muestra — Fecha de | Fecha de [ Edad [ Carga [ Area | ReSZteNcl ala
N° Vaciado | Ensayo |(Dias)| (N) | (mm? <
Mpa | KgiCm
01 1:44+2%-CRM 031172023 | 10/11/2023 7 1220 645 200 21.30
02 1:4+2%-CRM 0371172023 | 10/11/2023 7 1268 645 2.09 21.36
03 1:44+2%-CRM 03/11/2023 | 107112023 7 1308 645 216 2205
04 1:4+2%-CRM 037112023 | 172023 | 14 1459 645 248 2529
05 1:4+2%-CRM 031152023 | 1771112023 14 1506 645 249 25.37
06 1:4+2%-CRM 0301172023 | 12023 | 14 1553 645 257 2618
o7 1:4+2%-CRM 03112023 | 01122023 | 28 1536 645 261 2662
08 1:4+2%-CRM 0311172023 | 011122023 | 28 1585 645 262 26.70
09 1.4+2%-CRM 03112023 | 01122023 | 28 1635 645 270 27.56
NOTA

- Dosificacion: 1 - 4 - 2%CRM
Cemento - Tipo 1 - PACASMAYO

Arena

Agua

Raic 084
OBSERVACIONES -

- La Victona - Patapo
- Potable de la zona

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

\

LSl LN

4 % "u% .......
ml ¥ a0 @ lNGCﬁl‘:‘ao CIvIL
CiP, 246904
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LA LEMS WEC en

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

RNP Servicios S0608585 Email’ seqvicios@lemswyceirl. com
Solicitud de ensayo 2310A_23/ LEMS W&C
Solicitante - ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA
Proyecto - ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA DE
RASTROJO DE MAIZ PARA MUROS PORTANTES DE ALBANILERIA
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque
Fecha de apertwra Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de ensayo Viemes, 03 de noviembre del 2023
Fin de ensayo Viemes, 01 de diciembre del 2023
Ensayo CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a ia tensién de morteros
de cemento hidraulico
Norma - NTP 334 060; 2019
” Resistencia a la
Muestra N° Identificacion Fecl}a fhe: | Pacharde | Baad | :Cerge Ar“, Tension
Vaciado Ensayo | (Dias) (N) (mm?) m =
pa_| KgiCm
01 1:4+10% -CRM 0371172023 | 10/11/2023 7 1229 845 22 2255
02 1:4+10%-CRM 03/11/2023 | 10/1152023 7 1268 645 227 2318
03 1:4+10% - CRM 037112023 | 10/11/2023 7 1308 845 215 21.92
04 1:4+10% -CRM 0371172023 | 1711112023 14 1459 645 263 26.78
05 1:4+10%-CRM 0371172023 | 171112023 | 14 1506 6845 270 27.52
06 1:4+10% -CRM 031172023 | 172023 | 14 1553 845 255 26.04
07 1:4+10% -CRM 03/11/2023 | 017122023 28 1536 645 276 2819
08 1:4+10% -CRM 03/11/2023 | 01112/2023 | 28 1585 645 284 2897
0% 1.4 +10% - CRM 031172023 | 0111212023 | 28 1635 845 269 2741
NOTA
- Dosificacion: 14 . 10%CRM
Cemento - Tipo | - PACASMAYO
Arena - La Victona - Patapo
Agua Potable de la zona
Ralc :084
OBSERVACIONES -
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante
Bistosiari

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

71



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS WEC ert RU.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Emizil mtﬂs@lﬂnmmn Coim
Solicitud de ensayo 2310A_23 LEM3 W&C
Solicitante ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA
Frovecto ANALISIS MECANICO DEL MORTERQ DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA
DE RASTROUO DE MAIZ PARA MUROS PORTANTES DE ALBANILERIA
Ubicacian Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo | Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura Lumes, 23 de octubre del 2023
Inicio de ensayo Viemas, 03 de noviembre del 2023
Fim de ensayo Viemes, 01 de diciernbre del 2023
Ensayo CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la tension de marieros
de cemanto hidraulico
Porma NTP 334 060: 2019
Resistenciaala
v identificacion roiubast b froond Beord i Tensisn
aciado | Ensayo | (Diasj| (N} | (mm?) -
ME Haicm
[Tl 14+ 15% - CRM o34e2023 | wirirzoza ] 7 1229 | 645 216 2208
oz 1:4+15% -CRM 0301152023 | 1001172023 Fil 1268 G445 218 2218
03 1:4+15%-CRM 0371 12023 | 1001172023 T 1308 645 212 21.57
04 1:4+15% - CRM 03/ 172023 | 175112023 14 1450 G545 257 261
05 1:4 +15% - CRM o3 wzo2a | trrivzoza ] 14 1506 6545 258 26.35
[1]:1 14+ 15% . CRM 0371142023 § 17112023 14 1553 645 251 2562
or 1:4+15% - CRM 0301102023 | ovizzoza | 28 1536 G645 zmM 27.58
08 1:4+15%-CRM g w2023 | mnzzoxa | 28 1585 645 272 2774
] 1:4+15% - CRM pawzo2a | ownzzozs | 28 1635 645 264 26.97
NOTA

- Dosificacion: 1 : 4 - 15%CEM
Cemento - Tipo | - PACASMAYD
Arena La Victona - Palapo
Agua Patable de la zona
Rafe 0.84

DBSERVACIONES
- Muestreo, identiiicacion v ensayo realizados por el solicitante

@"'7"  Angel i Prales
IHNGEHIERD CIVIL

CIF 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayoque
LEMS W&C er RU.C. 2048078133
Cortficado INDECOPI N'00137704 RNP Servicios SO603589 Emai. lemswycein@gmail com
Solicitud de Ensayo . 2310A_23/ LEMS W&C
Solictante : ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA
Proyecto : ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA DE
Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo Viemnes, 10 de noviembre def 2023
Fin de Ensayo . Viiernes, 08 de diciembre del 2023
Tituo - Standard Test Method for Bond Strength of Mortar to Masonry Units, (Método de
prueba estandar para la resistencia de adhesién del morlero a las unidades de
mamposteria)
Norma : ASTM C952-12
Fecha de | Fecha de
Muestra Identificacion R il Edad A 8 T T
N (Dias) | (Dias) |(Dias)] ™) | (m) | (Nm? |(Kgiem?)
01 |MUESTRA - Mortero 1:4 Patrdn | 10112023 ) 1711v2023] 7 573 0017 | 33934 | 3460

MUESTRA - Mortero 1:4 Patréa | 1001172023 ) 17/11/2023) 7 549 0.017 32495 | 3314

MUESTRA - Moriero 1:4 Patron | 10v1 172023 | 17/11/2023 7 567 0.017 33563 34.22

MUESTRA - Mortero 1:4 Patron | 10/1172023 | 24111/2023] 14 652 0.017 38588 | 3935

02
i)
04 MUESTRA - Mortero 1:4 Patrén | 10/ 172023 ] 24/11/2023) 14 681 0017 40300 41.09
05
06

MUESTRA - Mortero 14 Patron | 1071172023 )| 241112023 14 674 0.017 39859 | 4064

07 |MUESTRA - Mortero 1:4 Patrén | 10v11/2023 | 081122023 28 77 0.017 42418 | 4325

08 |MUESTRA - Mortero 1:4 Patron | 10v1 12023 | 08/122023] 28 686 0.017 40618 4142

MUESTRA - Mortero 1:4 Patron | 10/11/2023 § 08122023] 28 709 0017 41954 4278

A - Carga Total apicada.
B : Area de la seccidn transversal de adherencia
T : Resistencia Adherencia por Traccion.

QESERVACIONES,
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante

igué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 1.5
Chiclayo = Lambayeques

LA\ LEMS WEC o n” iy

Cavificado INDECOPIN 0137704 RNP Senvicos SOM08580 Emai: nmswyon rifhpmail com
Solictud de Ensayo . 2M0A_23 LEMS WEC
Salictanie ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARILA
Proyecia ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CEMIZA DE
Ubicacién Dist. Chickryo, Prov. Pimentel, Deparl Lambayeque.
Facha di Apsriura Lunos, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo Viemas, 10 de noviemibre ded 2023
Fir de Ensayo - Vilernes, 08 de diclembre del 2023
Titulo Standard Tes! Mathod for Bond Strength of Mordar o Masoanry Unils. {Mélodo de
pruaba estdndar pam I8 resislencia de adhesidn del moriero a las undpdes de
RET polaria )
Norma : ASTM Ca52-12
Fecha de | Fecha da
Muastra Edad A B T T
Identificacion asemado | onsayo
[ Dias) | (Dias) J(oias)| N} m®) | (Nim?) | Kglem®)
MUESTRA - Mofena 14
o SIRCRM 10172023 1T 023 7 631 0.017 arasa 38,00
MUESTRA - Maorleso 14
(i ] TZHCRM VIR0 17152023 7 617 0.017 36505 ra2
03 MSI‘M:MI: "4 lroizozs| 1trimoes| v e85 | ooir | 403z | 4133
MUESTRA - Morieda 1:4
04 LTRCRM 1WNR023) 241120230 14 750 0.017 44362 4524
MUESTRA - Mortesn 1:4
oS +ZHCRM 107112023 2411/2023) 14 733 0.017 43352 4421
MUESTRA - Moriera 1:4
o +ZRCRM 10N R2023) 24112023) 14 813 0.017 48128 49.08
MUESTRA, - Morteso 134
o7 SRCHM 12023 oa22023) 28 TES 0.017 46695 4762
MUESTRA - Mortera 1.4
o8 +TUCRM 10202 CBNRR023) 28 ™ 0.017 45633 4653
TRA - Morera 1:4
R M _mm ! VIR0 ZI) OBAN22023) 28 856 0.017 S0GE4 51.66
Donde

A Corga Tolal apiicada
B ; Area de 8 secoidn tmneverssl de adhemncn
T : Resistoncea Adherencla por Tiacadn.

OBSERVACIONES:
= Nugsireo, identificacion y ensayo realizados por ol salicitanio

mo CIVIL
@ [LE i)
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo ~ Lambayeque

LA LEMS WEC e Tl e

Cetificado INDECOPI N'00137704 RNP Seryicios S0608589 Email: lomswcewl@gmad,com
Solicitud de Ensayo  ; 2310A_23/ LEMS W&C
Solictante  ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA
Proyecto - ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA DE
Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo ¢ Viernes, 10 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Vilernes, 08 de dicembre del 2023
Tltuio : Standard Test Method for Bond Strength of Mortar to Masonry Units. (Método de
prueba esta para la resi ia de adhesién del a las unidades de
mampostenia)
Norms | ASTM C952-12
Fecha de | Fecha de
Ed A 8 T T
At Identificacion asentado | ensayo ad
N® (Dias) (Dias) | (Dias)| (N) m?) | (Nim?) | (Kglem?)
o1 T @ 14 Laonuzozs) 17mzozs| 7 | 708 | 0017 | 41007 | 4273
o2 | MUESTRA-Monerotd | omwzozs|1mmizoes] 7 | 647 | 0017 | ssze3 | 3002
03 | MUESTRA-Moterold N iomvaozs|tmmzees| 7 | 7a2 | 007 | 43027 | aare
04 e e ™ ltonyzozs|2anizozs| 14 | 841 | o017 | 49770 | s07s
05 e o™ L1onwzozs| 2amizoes} 14 | 768 | 0017 | asaar | 4634
06 oo 14 Lonwzozs| 2amzoza| 14 | 882 | o017 | s2161 | s319
o7 ST @4 Lionvzozs|owrzzoas| 28 | ses | o017 | s2se7 | s342
og | MUESTRA-Meneo ' lionwaas|owizzoes| 28 | sos | o017 | 47esz | 487e
o9 | MUESTRL oo td  lionuzozsfowrzaes| 28 | o928 | o017 | see08 | ssoo
Donde:
A : Carga Total aplicada
8 : Area de Ia seccion ransversal de adherenda.
T : Resistencia Adherendia por Traccidn
RVA

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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L2\ LEMS WEC e

Cartificado INDECORPI N'OM3TT04 RNP Servicios S0608580

Prolongacién Bolognest Km, 3.5

Chiclaye = Lambayegue
RULC. 20480781334
Ermail lmwm@mlrm

Solicitud de Ensayo

. 2310A_23/ LEMS WE&C

Solicitante : ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA
Proyecto : ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA DE
Ublcacidn ¢ Dist. Chiclayo, Prov. Pimental, Depart. Lambayeque.
Fecha de Aperiura : Lunes, 23 de oclubre del 2023
Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Milernes, 08 de didembre del 2023
Tituko : Standard Test Mathod for Bond Strength of Mortar to Masonry Units. (Método de
prueba eslandar para la resistencia de adhesidn del mortero a las unidades de
mamposteria)
Noring . ASTM C852-12
Fecha de | Fecha de
s Identificacion asentado | ensayo | Ed%d | A & L) T
Ne (Dias) {Dias) | (Dias)| (M) im") | (Nim?) | (Kglem®))
o1 ST e 4 | o202 | 1imz0es| 7 502 | 0017 | 35049 | 3574
02 WEST;;;CM;T‘W ¥4 Nonizoza | 1mizeza] 7 g1z | 0017 | 38200 | 3602
03 T e 14 L1onz0zs] 111028 7 582 | o017 | 34434 | 3801
04 MUESTRA- Moriero 14 1 ton 112023 | 2112028 14 703 | 0017 | 41623 | 4244
ST e’ 14 | on1r2023 ) aaniz0za| 14 721 | o7 | 42008 | 43ss
06 ST @14 L 1onvaozs|2amzo2s] 14 | so1 | o017 | 40sse | 4160
o7 T e o4 |1onuzozs|owrznoza| 28 | 740 | o017 | 4sen | aser
08 ST e |1onvozs|owramozs| 28 | 765 | 0.017 | 4s2e1 | 4615
m - 3
i UESITMM;T‘““ 101 1zoza | oanzzoza| 28 721 | ooir | 43030 | 43se
Dondeac
A : Carga Total aplicada,
B : Area da la seccidn transversal de adherencia.
T : Resistencia Adherendia por Tracdén
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.
g Angel Ruiz Perdles

INGENIERD CIVIL
CEP. 46904
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Prolongacisn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.UC. 20480781334

Email: sandciosg@iemswycsinl.com

RNP Servicios SOE0E559
Solicitud de Ensayo 1 2310A_23/ LEMS WaC
Solicitante : ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA
Proyecto { Obra : ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA DE RASTROJ0 DE MAIZ PARA
MUROS PORTANTES DE ALBARLERIA
Ubicacién : Distrito Pimentel, Pravincia Chiclayo. Dep o Lambayeq
Fecha de Apertura - Lunes, 23 de octubve del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 08 dé diciembre del 2023
Ensayo : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Método de ensayo para la delerminacidn en compresion de pirismas de albadieria
Referencia - N.T.P. 389.605
Focha de Fecha de
Muestrs Eaad | B tp Area Ca f, Factor| f, f
IDENTIFICACION vaciado msayo hptp g - mt mt
N (Dias) (Oias) | (oias) | (men) | {men) {men’) ™) | sy JComee| Mpa) |ikgicm?)

01 Friama « Mocteso 14 Patrtn | 1071172023 | 1712022 7 240 130 31TS 237 152600 | <89 1030 504 5141

0z Prisma - Morieeoe 1:4 Patrde | 1001172023 | srivzeea ? 240 m 320 | 2% 150620 | 481 1029 | 485 5047

<] Prsma - Morero 1.4 Patrén | 10V11/2023 | 1711172023 7 240 13 31332 | 238 164210 | 524 | 1020 | 539 5490

o4 Prasma - Morko 1.4 Patrge | 10V11/2023 | 2411972023 14 130 36 | 237 193300 | 625 1030 | 644 6567

23
oS Priama - Moo 5.4 Patrée | 1001172023 | 241192023 “ 3 3 31059 | 236 | 100810 | 614 | 1020 | 632 6447

06 Prisma - Modero 1:4 Patréo | 10112023 | 240142023 14 238 131 31071 236 208000 | 660 1029 689 7024

or Prisma - Mortero 1:4 Patrée | 10V13/2023 | 081122023 | 28 240 1% NG | 237 203470 | 653 | 1030 | 672 68.54

[~ Prisma « Morlero 9:4 Patrén | 1001172023 | 08/42:2023 e 240 13 31320 | 236 | 200850 | 641 1020 | 680 6729

HHHHEH B BB HE

o Prsma « Morieso 3:4 Patrén | 10V11/2023 | 081272022 28 240 ™ JX2 | 204 | 218950 | 689 | 1029 | T 75352

QBSERVACIONES:
- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimensidn lateral def prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante,

g INGENIERO CIVIL

C1P, 246904




Pralongacién Bolognes Km. 1.5
Chiclan — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.ULE, 20450781234

Ermnail: feevicioafiemaydsin coem

FMF Servicios SINEEE9

Solciiud de Ensayo 2IT0A_23 LEMS WEC

Solicilants ; ERIKA DELICIA SIESCQUEN SANTAMARLY

Proyecto / Obea AMALESIS MECANICD DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADD COM CEMEA DE RASTROUD DE MALZ BARA

MUROS FORTANTES DE aLBASILERLS

Ubicacin © Dttt Pimaenel, Peovincts Chictaye. Departaments Lambapegus

Fiecha dn Apeiurn Lunes, 23 de oot del 2023

Inizic do Ensaya  Wiemaes, 10 do owiembing del 202073

Fini do Ensaya Viernes, (8 de dicembra del 20&3

Enaeya UMSQADES DE ALBARILERLE, Mo i areayty Ben [ sl e s an oon M ca pi da alnani

Raterarin N.T.P 390805

Fechade | Fechade
Wispsira Edad ip -] hp Araa Cargs I | Factor| f f
ICENTIFRCACKS vRCiada EnaFge — Ll mt
N |Dias) (Diasy | (Dsas) | (mmj | immj | (mmp | jmmd) L] sy [Comec.| iWpa) fikploms™
L] Priama - St T IEOEE | TR AR T 2e0 kR 288 EARI 28 1 G500 il 0 R i
(17 Priama - FaCEM TR | TTad Ea 24 130 208 N 23 1T TG S5 1073 563 745
ax Prawma « Feiod W EE | TRraiEa I P} 130 288 31X 238 1r a0 5 142 Lea Ll -]
L Frisma - Z%CAM TR | MERRI | 4 ol 130 0| NG | 23t | MEMD | AT | w0 | 652 | AR
L] Praman « FreCHd e | i 14 ) 1 3 s 2 ZETHNE TG LS T e
[ ] Fraima « FCRk RIS | 2] 14 Fal] 130 W0 | adre | 23t | IR0 | TA | w0 | FE | TATR
ar Presms « Z%Ci0d TR0 | oa2rR] 28 280 10 00 mmm 2 22000 T L1k rz3 man
] Presma « Z%CRR iy | DRNEREY | 28 a0 130 WO || 2 | TR0 | P | i | TSR | AR
L] Preama - Z%C0 PTIROED | 2R 8 280 LR 30 xR 2 2 T4 LR -] L]
BV z

= Ip: Large del prisma; tp: Menor denensidn (ateral del prisma yhp: flsura del prisma
- Mugsingo, idenlificackin y ensayo frealizade por &l solicilanta.




LA LEMS WEC e

Profongacide Bolognesi Km. 3.5
Ovctayo ~ Lambarpeque

RUC 2098078134
Emai servioos@lemewycer com

Soxtitad do Crssyo Z310A_2V LEMS WEC

Sohcitante ERA DEUCIA SIESQUEN SANTAMARIA

Proyecto | Cbea ANALISES MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ PARA

MUROS PORTANTES DE ALBARLERIA

Utscaciin Distrio P . Py Checlayo, Dep. Lambaryecue

Fecha de Apertura Lanes. 23 do octubre det 2023

inici de Ensayo Viermes, 10 do novieenbre et 2023

Fin do Ensayo Viemes, 08 de ciciembre del 2023

Ensayo UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de yo para la DCOn en compresdn de prsmas de abafbera,

Referencia NT.P 199605

Fechade | Fecha de
Muearra Edes | © ©» o | Aren Cargs L, | Factoe] f, f,
DENTEFCACION vacado | ensayo how -t o

N (Dias) (Oias) | (Oias) | (mem) | fmem) | (mn) | pmen’) ™) Mps) |Correc.| (Mpa) fixgicm™)
o Priama - 10%CRM W10 § W02 ? 268 90 W e 2n 10650 | 595 | 1005 ) 610 | @0
02 Prisma - 10%CRM 10012023 | w2023 7 240 Eh) 300 Jarxo| 231 | ta0es0 | 579 | 025 | 550 | @S
0 Prisma - 10%CRM 12028 | yrinzees 4 260 Eh 300 Jasx] 23 | vesos0 | S0 | 1025 | 62 | N
o4 Privma - 10%CRM 112073 | 12023 | 14 8 10 | 208 Joome| 220 | 2510 ) ves |rozs ) e | 97
05 Prisma - 10%CRM 10012023 | 12023 ) 14 238 130 | 208 |3r0s9| 229 | 228880 | 748 | toz3 | 763 | 7788
00 Prisma - 10%CRM 1012073 | M20z3 ] W b 0 208 Jorove ) 220 | Dm0 | w0 1o Tee | Bras
or Prisma - 10%CRM ON2023 | V122023 = 240 10 60 fONTe ) 215 | w0 T o2 A 8188
08 Prisma - 10%CRM 10112023 | 202y | 28 240 m 20 a0 295 | 240000 | 772 102 )] re2 | N0
00 Prisma - 10%CRM 109112023 | 0812202 - 480 %0 20 NN ] 215 | A0 | s0s o2 ) s AR

QESERVACIONES:
- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension Lateral del prisma y hp: Altura dol prisma

= Muostroo, ihentificacion y ensayo

NZRo por & Sob

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

Prolongacidn Bolognes! Km. 3.5
Chicayo ~ Lambayeque

RUC 20480781334

Emait: serviclos@lemswycerl .com

Sohciud de Ensayo L 23104 2V LEMS WSC

Sobcrante ¢ ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA

Proyecto j Obra { ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA DE RASTROJO DE MAIZ PARA

MUROS PORTANTES DE ALBANILERIA

Ubicacion : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayoque

Fechs e Aperts Lunes, 23 de octubre del 2023

inicio de Ersayo - Viernes, 10 de novembre del 2023

Fin de Ensayo : Vidernes, 08 de dickembre del 2023

Erayo { UNIDADES DE ALBARILERIA, N1000 (8 €N53y0 Dara 1a determnacion an presicn de pri oo akahiters,

Referencia (NT P 390605

Fechade | Fechade

Muestra é & mwblado Jot; Edaa ) p hp Asca Carga f. |Factor| fo, font
W (Cas) {Diss) | (i) | (mew) | (mem) | (e} | g ™) | Mpa) |C: (Mo |irglem’!
o Prisona - 15%CRM 10711172023 | 7912023 7 239 130 300 30m | 23 174130 560 5742 541 5856
02 Preana - 15%CRM 1001172023 | 7192003 7 240 130 300 320 2m WoRAD | ST | SO0 S6 ey
ol Prisma « 15%CRM 100197202 | W 0R3 7 240 120 300 31382 2n 18040 | 606 | 6208 | 568 (SR 1]
o4 Priesma « 15%CRM 1001172023 § 241102023 14 238 130 205 6| 2 235110 r68 TBAS | 690 703
05 Peissra - 1SMCRM 1001172023 | 240102023 14 238 130 205 |05 229 | 226850 | Y46 | Tem | 17 wn
08 Peigera - 1S%CRM 101112023 | 241992023 | 14 238 130 208 |ato71| 229 | 230450 | 780 | 7se7 | 723 | 7610
o7 Prasea - 155CRM 101172023 | o203 | Zz3 240 130 280 fawwre | 215 | 247430 | 793 | 8030 | 723 | 784
e Prama - 15%CRM 1064172023 | oBr12r20R3 P 240 120 250 I | 215 280900 T 7816 752 2rs
09 Prisma « 15%CRM 1064172023 | 0819272003 e 240 120 250 sz 2156 200050 | 808 | 8478 7% 20

QBSERVACIONES:

- Ip: Largo ded prizma; tp: Menor dimension faleral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, icentficackn y ensayo realzado por ef solicitanto

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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LA LEMS WEC o

R.U.C. 20480781334

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Emai: serdcos@iemswyceirt com

Solcitud de Ensayo 2310A_23/ LEMS WaC
Sobcrante ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA
Proyecto / Obra ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA DE RASTROJO DE

MAIZ PARA MUROS PORTANTES DE ALBARILERIA
Ubicacion Dist. Pimentel. Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de Apertura Lunes. 23 de octutre del 2023
inicio de ensayo Viemnes, 10 de noviembre del 2023
Fin de ensayo Vikemnes, 08 de diciembre del 2023

“ul AL 2 de ensayo de on murates de
Ensayo NIDADES DE ALBARILERIA. Método compresiin diagonal

albanderia
Referencia N.T.P. 399.621 ; 2004 (revisada el 2015)

Fecha de Fecha do

Muestra Edad | 1 h t Ab ] Vm Vo
N (Dias) (Dias) | (Dias) | (mem) | (mem) | (mem) | (men®) | (N) | (Mpa) | (kgiem2)
o1 Mureto -Mortero 1.4 Patron | 107112023 | 17112023 7 635 | 632 | 120 | 76200 | 7897 | 073 TAT
@ Murete -Mortero 1:4 Patron | 101112023 | 1712023 7 635 | 632 | 120 | Te200 | Tree2 onr 738
[+ Mucoto -Mocteeo 1:4 Palrdn | 10V1172023 | 17/1172023 7 635 | 632 | 120 | 76200 | 80513 075 782
04 | Mutete Mortero 14 Patrdn | 100112023 | 2412023 | 4 | 635 | 632 | 120 | 78200 | 100036 | 093 0.46
05 |Murete Moctero 14 Patrdn | 10112020 | 241112023 | w0 | 635 | 632 | 120 | 78200 | 98777 | 092 035
08 Murete -Mortero 1.4 Patdn | 101112023 | 24112023 " 635 | 632 | 120 | 76200 | 101633 | 095 86s
or Murole Morterp 1:4 Patrdn | 10/19/2023 | 08/92°2023 28 60 | &2 120 | 74400 | 108301 | 100 020
08 | Murete -Mortero 14 Patron | 1001172023 | 08122023 | 28 | 620 | 632 | 120 | 74400 | 103076 | 099 | 008
00 | Mutete -Mortero 1:4 Patdn | 1011/2023 | 08422023 | 28 | 620 | 632 | 120 | 74400 | 107351 | 102 | 1040

OQBSERVACIONES:

- & Largo de & muestra, h: ASura de la muestra, t Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por of soliciianie

Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP, 246

904

81



LA LEMS WEC o

Prolongacén Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo ~ Lambayeque
RU.C. 20480781334
Email: servicos@lemswyceir com

Salicitud de Ensayo 2310A_2%/ LEMS WAC
Salicitanto ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA
Proyecto / Obra  ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA DE
RASTROJO DE MAIZ PARA MUROS PORTANTES DE ALBARILERIA
Ubicacion : Dist. Pymentel, Prov, Chiclayo , Reg. Lambayeq
Fecha de Apertura Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio do ensayo : Viemnes, 10 de noviemixe del 2023
Fin de ensayo : Viiernes, 08 de diciembre del 2023
Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA, Método de ensayo de comprasion diagonal en mureses de
albahileria.
Referencia ¢ NLT.P. 399.621 : 2004 (revisada of 2015)
Fecha ce Focha de
Muestra ot Edad ! h t Ab 4 Ve Vm
N (Dias) (Diss) | (Dias) | tmen) | (mm) | (mem) | (meny | (N} | (Mpa) | (kgrem2)
01 Matele - 2%CRM 1001172023 | 171172023 T 634 | 632 120 | 76080 | 82004 o 185
02 Murete - 2%CRM 1011172023 | 17/1%/2023 7 634 | 832 120 | 76080 | 84788 o am
(<] Murete - 2%CRM 100112023 | 1712023 7 634 | 632 | 120 | 76080 | 86384 | 080 819
04 Mutele - Z%CRM 101172023 | 24112023 | 14 639 | 635 | 120 | 76680 | 108012 | 087 087
05 Murete - 2%CRM 1W11/2023 | 24112023 14 639 | &3 120 | 76680 | W7S | 0%9 10.10
06 Murete - 2%CRM 1001172023 | 2w1v2023 | 14 639 | &35 | 120 | 7esso | 108420 | 1.0t 1029
o7 Murete - 2%CRM 101172023 | 081272023 28 630 | &35 120 | 75600 | 110539 | 103 1054
08 Muete - 2%CRM 1041172023 | 081272023 28 630 | 835 120 | 75600 | 193050 | 108 1078
[ Muele - 2%CRM 1071172023 | 081272023 8 630 | 635 120 | 75600 | 115179 | 108 1058
OBSERVACIONES:
<1 Latgo o ta muestra, h: Alura dé fa tE de fa Ab; Area bruta y P: Carga ultima

« Muestreo, identificacion y ensayo reaizado por el solicGtante

E INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacian Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o s

RNP Servicios SDE0ESED

Emai: senvicosf@lemswyceid.com

Solicited de Ensayo © 2M0A_23 LEMS WEC

Solicitants - ERI%A DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA

Atancion r

Proyecio | Obea ANALISIS MECAMICO DEL MORTERD DE CEMENTO REFORZADD CON CENIZA DE

RASTROJOD DE MALZ PARA MUROS PORTANTES DE ALEARILERIA

Ubicacidn : Dist. Pimented, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de Aperiura : Lunes, 23 de octubre del 2023

Inicio de ensayo Viemnes, 10 de noviembre del 2023

Fin de: ensayo Viiermes, 08 de diciembre del 2023

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresidn diagonal en munstes de

albafileria.
Referendca M.T.P. 359621 : 2004 [revisada el 2015)
Fecha do Fecha de
Muest Edad 1 L] t Ab ] Vim Wi
i IDENTIFICACION asentado | ensiyo "

N |Dias) (Dias} | {Dias) | (mm) | {mm) | tmm) | jmm® iNj Mpa) | (kgiema)
ot Murals - 10%CRM 101172023, | 1712023 T B3z B35 120 | 75840 E3690 oa7 aof
o2 Mumals - 10%CRM 11172023 | 1791152023 T 83z B35 120 | 75840 BREAT 0.86 as
D3 Murals - 10%CRM 11172023 | 171172023 7 gaz B35 120 | 75840 85728 0.a9 8.05
o4 Mureln - 10%CRM 11172023 | 2411142023 14 B35 E37 120 | 78200 | 118675 110 1123
113 Mumale - 10%CRM 11172023 | 2441 12023 14 836 Ear 120 | 78200 | 117418 1.08 1111
DE Mumalm - 10%CRM 1V11/2023 | 2411102023 14 E3E Bar 120 | 76200 | 120832 112 11.41
or Murala - 10%CRM 101172023 | O&M2R2023 28 B0 B30 120 | TEand | 124 115 1173
og Mureta - 10%CRM 1001172023 | D&M2R023 28 G40 | 630 120 | Ta800 | 1E3sEE | 1.4 1160
o8 Mursle - 10%CRM 1172023 | 081272023 | 28 640 | 630 | 120 | vesoo | rzmEm | 1av 1182

OBSERVACIOMES:

- 1: Largo de ka muestra, h: Altura de la muestra, © Espesot de la muesira, Ab: Area bruta y P: Carga ultima,
- Muestrao, identificacidn ¢ ensayo realzads por el sobieitants

@ INGENIERO CIVIL

CIP, 245904
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LA\ LEMS WEC e

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

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo . 2310A_23/ LEMS W&C

Solicitante . ERIKA DELICIA SIESQUEN SANTAMARIA

Proyecio / Obra + ANALISIS MECANICO DEL MORTERO DE CEMENTO REFORZADO CON CENIZA DE RASTROJO

DE MAIZ PARA MUROS PORTANTES DE ALBANILERIA

Ubicacitn . Dist, Pimented, Prov. Chiciayo , Reg. Lambayeque,

Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre cel 2023

Inicio de ensayo Viernes, 10 de noviembre del 2023

Fin de ensayo : Viternes, 08 de diciembre del 2023

Ensayo UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de comp gonal en de

alafileria.
Referencia N.TP. 399,621 : 2004 (revisada ef 2015)
Fochade | Fechade

Muestra A tad Edad ' h t Ab P Vm vm
L (Dias) (Dias) (Oias) | (mm) | (mm) | (mm) | (men?) N) | (Mpa) | (kg/cm2)
01 Murete - 15%CRM W112023 | 171972023 7 632 | 635 | 120 | 75840 | 94286 | 088 895
02 Murete - 15%CRM V1172023 | 17/992023 7 632 | 638 120 75840 | 93085 | o087 a8
03 Mureto - 15%CRM 112023 | 171172023 7 632 | 635 | 120 | 7s8an | mwaze | o078 L)
04 Mureto - 15%CRM 01172023 | 2401172023 | 14 635 | 637 | 120 | 76200 | 11o420| 111 11.30
05 Murete - 15%CRM 0112023 | 24192023 | 14 63s | 637 120 | 76200 | 117882 | 1.09 1115
06 Murete - 15%CRM V1172023 | 24192023 " 635 | 637 120 76200 | 102836 ] 095 an
or Murete - 15%CRM V1172023 | 08122023 8 640 | 620 120 76800 | 125715) 1186 11.80
08 Mureto - 15%CRM W1172023 | 08/12/2023 28 640 | 630 120 76800 | 124087 ) 1.14 1165
09 Murete - 15%CRM W11/2023 | 08/1Z72023 28 640 | 830 120 76800 | 1080G8| 099 1014

-1: Largo de la muestra, h: Altura de la t Espesor de la . Ab: Area bruta y P: Carga ulima.

- Muestreo. identificacion y ensayo realzado por el solicitante.

w wime
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INCENIERO CIVIL
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dispersiva en energia (FRXDE)

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Umiversidad dol Peri, Bemns de & mériea )

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
_ Laboratorio de Arqueometria

Informe N° 034 - LA 2024

Andlisis de una muestra de ceniza de rastrojo de maiz por FRXDE

Introduccion

Sa analizd por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra
de ceniza de rastrojo de maix que fue calcinado & una temperatura de 600°C 2 pedido
de 1a 5na. Siesquen Santamaria Erika Delicla, como parte de su trebajo de tesis para
titnlacidn a ser sustentads en Ia Universidad Sefor de Sipén, sede Pimentel, Chiclayo,
titulada:

" Aniilisis Mecdnico del Morters de Cemento Reforzado con Ceniza de Rastrojo
de Maiz Para Muros Portantes de Albafileria®

La muestra fue presentada en forma de ceniza. Agqui se reporta el analisis de la
muesira en su totalided.

Arreglo experimental

Se utilizg un espectrometra de FREXDE marca Amptek con dnodo de oro gue operd
a.un voltaje de 30 kY v una cormente de 15 pA El especimo se pewmold duranie un
intervalo de 500 s utilizanda 2048 canales. con dngulos de incidencia vy salida de
alrededor de 45°, distancia muestea a fuenie de rayos-X de § om v distancia de
muestra a detector de 1.6 cm aprox. La tasa de conteo, la cual depende de 1a geametria
dol amegle experimental y de la composicion etementa]l de la muestra. fue de
alrededor de GO clsfs. Se uso una tasa baja de conten para reducir la intensidad de
los picos suma.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de
niimern atdmico £ igual ¥ mayor que 13 {aluminio) mediante la deteccion de los
ravos-X caracleristicos gue emiten los étomos. Las energias de estos rayos-X
caracteristicos aumentan con el valor de Z y pueden ser detectados stempere v cuando
posean suficlente energia para poder penetrar la ventana del detecior. Por esta
limitaridn los picos de los elementos mads livianos que Mg (£=12} no pueden ser
registrados en el especino.

Andlisis quimico de muestra de ceniza de rastrojo de maiz por Fluorescencia de rayos-X
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(U miswrsilad del Perd, Becans de A mérica)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Argueometria

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X primarios en dos componentes: un
especiro con una distribucion continua de 0 a 30 ke, v la oire gue contiene los rayos-
X caracteristicos del tipo L v M de oro gque se producen por ol bombarden de su énodo
de- oro por elecirones energéhbicos. Como consecuencia de esto, los espectros de
FRXDE pos£En iFex COMpONenies prim:ipa]es: und coamponente continua que es
consecuendia de la dispersidn por la muestra de los ravos-X de la componeste continua
de la fuente, un espectro discreto producido por fa dispersidn en la muestta de los
rayos-X carecieristicos de oo de la fuente, v el especim discreto de los @yos-X
caracteristicos emitides por la muestra de acuerdo a los elementos gue contiens.

La presencia en el espectro de los rayos-X primartos de oro dispersadios por 1a muesira
interfiere con la deteccidn de los revos-X caracteristicos de elementos como germanio
v selenin, a menas que se encueniren en altas conceniraciones

El andlisis elemental de 1a muestra se hace primero de manera cusllativa para
identificar la presencia de elementos en la muestra. Para ol andlisis cuantitativo se
utiliza un programa fue se basa en el método de pasimetras fundamentales y simula
todo el arreglo experimental incluyendo: composicion elemental de fa muestra,
peometria experimental, distribucian espectral de los rayos-X que emite la fuente v su
interaccion con la muestra y el proceso de deteccldn, En esta etapa se puede {dentificar
la presencla de picos de ravos-X caracteristicos que pudieron haber pasado
inadvertidns en la pare coalitativa por superponerse a picos mas intensos. Este
programa se calibra usando una muesim de referencin certificads denommada *Suelo
de San Jouguin®™ adguirida de la NIST.

Resultados

En la Figura | ¢ muesira el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de rasirojo
de maiz. La linea roja represema el espectro experimental de lz muestra v 1a curva azul
representa el espectro caleulado. Cubre el rango de energias de 1 a 18 ke que es £l
rangn de interés en este estudio,

La Tahla 1 muesira el resultado del andlisis elemental cuantitativo de esta muesira. Las
concentraciones estin dadas en % de la masa toial de la muoestra bajo el supuesto que
los elementos presenies forman los dxidos mis estables en un proceso de caloinacidn,
Este modeln da lugar a una suma dé concentraciones de elementos que estd muy lejos
del 100%. Esto indica que la muestra contiene compuestns organicos con elementos
livianos que esta técnica no puede identificar.
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Usiversadad del Peri, Mecana de Amirics)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de qugggnc(ria
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Tabla 1. Composicién elemental de la ceniza de rastrojo de maiz en % de su

masa total
Oxido | Concentracién (% masa) | Normalizado al 100%
AlA) 10.451 17.442
Si0: 46.682 77.909
SO: 0.076 0.127
0 0.504 0.841
K0 1.572 2.624
[ Ca0 0.494 0.824
Ti(): 0.003 0.006
CrA)s 0.004 0.007
MnO 0.054 0.001
FeA) 0.056 0.093
Niz(s 0.004 0.007
Cu() 0.004 0.006
Zn() 0.009 0.015
Zr() 0.005 0.009
Total 59.918 100.000
Investigador Responsable;

Dy, Joego A Bruvo Cabevjos /l .72
Labofatorso de Anqueomstria /1 NE 72 e




Anexo VII. Certificado de Calibracion de equipos

Fimsdo it iers por
l B T RS ATAR P e it
Foora 41000 18 ATHE S

FERL Presidencia
ERU del ‘a.cnfe jo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos
CERTIFICADO N° 00137704

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N® 008139-2022/D5D - INDECOP| de fecha 25 de marzo de 2022, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo 2 La denominacion LEMS W&C y logotipo, conforme al modelo

Distingue : Servicios de estudio de mecénica de suelos, estudio de evaluacion de
estructuras, ensayos y control de calidad del concreto, mezclas asfaiica,
emulsiones asfallicas, suelos y materiales.

Clase = 42 de la Clasificacion Internacional.
Soliciud 3 0935718-2022
Titular : LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS W & C

ElRL -LEMSWE&ECEILRL.
Pais = Peri

Vigencia X 25 de marzo de 2032

LA\ LEMS WEC

Pag. 1 de 1

Esta es una copia auténtica imprimiste de un par Indeaopi, aplisands ko dispuesto por of At 28 de
05 Dro-2013. PO y Iz Tercera Dispasicidn Complementana Final del DS 028-207T6-PCM. Su autenticidad e i prieden
ser contrastadas a fraves de ta siguisnte dineccicn web

hitp: i indecopi.gob. pefverificador Id Documentowlenwa2Zbp

I'NS".'T?UTO NACIONAL DIIEJEDEFEF\I&A DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL

ia Prasa 104, San Borfa, Lima 41 - Per, Tl 224-7860, Web: www, indecspi gob, pe
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éCELDA EIRL

Peticionario

Atencion

Lugar de cafibracion
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 calibracidn

Patron de referencia

NUmero de paginas

Fecha da calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-022-2022

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

: Laboratorio CELDA EIRL.Ubicado en fa Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chasica.

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

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

: 1/4 de pie clbico

1 34-3265

+H180811

:USA

:20,0°C 1 72%

120,0°C/72%

: Norma ASTM C-231

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

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

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 autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

echa Hecho por Revisado por

2022-05-23 INGENERD CVIL

Re. cel CIP " 36786

A FRANCISCO/AAMIRED J0Pa 4,

CCMAD22.2022

Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachips Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 c-mail: scrvicios@celda.com.pe
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%CELDA EIRL

Resultados de medicién

Con 01 canister (patron)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error | Incertidumbre
medicion en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) |(% de aire K=2
1 5.0
2 50 50 50 0,0 0.1
3 5.0

Con 02 canister (patron)
Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error | Incertidumbre

medicion en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 02 canister (%) |(% de aire K=2
1 10.0
2 10.0 10.0 10.0 0,0 0.1
g 10.0
Incertidumbre

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

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

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

El equipo se encuentra calibrado.

UIFOg =
ﬁ_ A0S

RACIG,
2

CCMAR2:2022 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

90



ALBRATECSAC.

LABORATORIO DE. METROLOGIA

Area de Me)‘ralag[d

Labormorm e Puerza

& CERTIFICADO DE CALIBRACION ¢ ""}'

CA LF= 026 2022

271, Expediente”

278olicitante”
3. Dl'recdd'h_‘.: 3

4, ‘Equipo‘
Capacidad_
7 Marca
“Modelo
Ndmero de Serie
" Procedencia <
Identificacion -
Indicacién
‘Marca
Madelo
Niimero de Serie
Resolucién
Ubicacién

. Fecha de Calibracién

w

o117: zozz &

= LABORATORIO DE ENSA\‘OS DE &

MATERIAI.ES Y SUELOS W&C E.l R.L.

o -CALLE LAFE NRO 0167 UPIS SEQQR DE LOS -

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE %

PRENSA DE MURETES _

20000 kgt

- NOINDICA

NOINDICA _

“ NO INDICA

PERU
LF-026

DIGITAL

HIGH WEIGHT
3154

NO INDICA

10 kgf

~ NOINDICA

2022-01-21

N o <
“del ' uso,

¢ calibracién agui declarados. "

Paalns £ de 3

Este certificado dev calnbracmn
documentd la lraz.abchdad % ‘oé

_palmnes nacmnales o mlernacmnales
“que rea]:zan Jas unidades de fa

medicién “de ‘acuerdo con-el Slsrema
|ntemac:onal de Umdades (Si)

' Los resultado; son vahdci en e|
‘momento . de la calibracién, A

Ie cor en

- 5u momenm Ia e]ecuaén de una

recohbracldn, la cual esta en funcmn

ten del-i de’
3 medicién o2 vegl'amemo vigente,.

-CAUBRATEC SSAC o Teesd

de los- perjuicios que

" pueda gcasionar el uso inadecuado de
“este instrumento, ni de‘una incorrecta
-interp i6n de los resultados’ de fa

v

Este cerlificado’ de calibracién' 'no "
'podra ser_reproducido- parcialmente _
sin aprobaclén por - escrita del ’
- labaratorio que lo eml!e

\'{l_cerllﬂca'do de 'calﬂaraclén sin firma y
sello carece de validez. .

Fecha de Er_nisién

2022:01-22

“lefe del La boratario de Metrologia’

‘e 977 997 385--913 028 621
‘3913 028 622 -913 028 623«

@ 913028 624

~Vconservacion 'y - ¥

' '_,oAv Chillon Lote 50 B Comas lea lea

5 ocomercnal@callbratec comipe,? ov oF o o

n CAL]BRATEC SAC .
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C ALIBRATEC S.AC. E;u.:é;'s;*::mnm

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG/ 20606479680 -

; &g ~ -’ CERTIFICADO DE CALIBRACION - .
Ared'de Metrologla CA-LF-026-2022
Laboratorio de Fugrza

PiginaZde 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiz6 por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al §i calibrados en
Ias instalaciones del LEDI-PUCP tomada como referencia e método descrito en (& norma UNE-EN 150 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales. icos. Parte 1: A de ensayo de
traccién/compresidn. Verificacin y calibracidn del sistema de medida de fuerza.” - Julio 2006.

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 26.1°C 26.1°C
| Humedad Relativa 65% HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad o B _ Patrén utilizado | Informe de calibracién !
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: PF-001 INF-LE -038-21 A
antisismicas Capacidad; 150,000 kg.f
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga T
Laboratorio de estructuras Codigo: PF-002 INF-LE 038-21B 2
antisismicas Capacidad; 10,000 kg.f ém

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO,
"~ Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién |a 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 segun la norma UNE-EN [SO 7500-1.

®977-997 385--913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B.- Comas < Lima - Lima

®913 028 622 -913.028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913028 624 T CALIBRATEC SAC
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& \,;freadéMet;yltigia g 2

ANy 5 =
Laboraforio de Fuerza

&g ?7 3 11 R}esul'taﬂosdé"i\n_edidén

7 3 8 .isz‘i cf
C 1990 %
~'4001°
6042 -
& 80000 - 2044
S 10000 - 100467
»12000 12048 .
. 14000 14050 "~ 14050
16000 16052 ¢, [« 16052
18000 18054 -~ 18054
{ 20000 20057, > 20057
A Re!cmo%Cem MK

100.00  ©| o 1000 -

.0.39- ¢

20000 -0.14

© 4000 0.36
6000 -0.35. "
BOOD ., [<- D27 1.10
10000 i -0.23 0.91
12000 o #D20. Q.79
14000° | 00 -pa8 0.71
16000 . D16 0.65
“18000 ' -D15 0.60
0.57:

- MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO { F2 )

S 12 Incertidumbre

-se ha

La incertidumb ndid Hicld obtenid: la.ingertid Z 2
medicion por el  factor de ‘cobertura. k—2 el cual corresponde 4 una probabvlldad de cobertum de P 5 K
aproximadamente 85%. | = D
La incemdumbre expandlda de medicion fue calculada a partit-de Ios componentes de lncertldumbre de los & X
e factores de influenciaen la callbmccon La mcerudumbre mdlcada no; mduve una estlmaqén de varlacwnes a LB
VO largo plazo, & N % e P

. " 0077 967 385,913 028 621
+ 913 028 622 -913.028,623
913028 624

oAv Chillon Lote 50 B- Comas lea lea 2 = i
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; d6”  de  dallbracion ¢
“documents fa trazab ﬂad G Ips ;
& patrot?es ionalés 0. if
" que reahzam las - unldades de fa p
'medlcion e acuerdo: con el Slste 3"

CALLE LA FE NRO 0157 UPIS SENOR DE LOS -k
MILAGROS CHICLAYO LAMBAYEQUE \Z v
2. P & . Los msultadas son vélldos en el <

& S, momento de“la ¥ calibracigh.” Al

a4 Equipo, PRENSA MULTIUSOS : A sollutante le’ corresponde dnsponer engt 3
¢ s L N o & % R
% Capatidad & . 5000 kgf
S ~FORNEY

Xo mglamentc vlgenle

;_,\ ;] ;‘:-quem‘ Al Ol o »_7,591F A oY o N e O\LIBRATECSA_C.no se responsablllza
¥ & ¥ P AR ~de.los perjuicios que pueda ocagtonar™ %
U Lt madecuado de _ceste -
o5 “instrumento, .ni’ de”una  incorrecta”
5 interpretacion de los resultados de Ia
caﬂbracién aqul declarados '

¢ Nﬂmém da Seﬁé

¥ 40 Uprocedenda © & <

" Identificacion’ &
Vo oy v Xy Este’ ceniﬁcado de calibmcién no

b O S 4 Cy

5 ¢ Iiidlcadén Ty [\JIGI'IV'AL S 4T R o podra serreproducida parclalmente sl ” O
B " Marea OHAUS o oy U0 2T 7 la aprobacién  ‘por Ceserite  del % o
& M 3 | 3 3 \° I ; D |abnra‘tnnoque lo emite 3 b\ ¢
B e o eo

DEFENDER 300+ < .+ & ; % 2T of
UNOINDICA T
,0.1\\ng

Numero de Serie
- Resolucién_ = \

_'VEI cemﬁ}cado'de cahbmuqn-sin firma vt‘ BN
sello carece de validez " o7 oF

'15

oAv ChJIIon Lote 50 B Comas\
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L3 G g o) -
> Area deMetrologia -
Faboratorio de 1didrza
Nios s o

. Z y La callbraclén se reallzé por el,metodn dacomparaclon dlrecta utilizando patron‘es tru bles alsi cahbradas ent

B2 3 las mstalacnones del LEDI -Pucp tomado como referencia ‘el método destritoren a horma UNE-EN| ISO 75D0-1

~oF L sapr Verlf’cac:on de Maqu as de Ensayo Umaxrales Estadticos, Parté. 1: Méquinas de ensaya de g

& N rracclan/compreslon Verlf‘cacmn y calibracion, del sIstema de rned;dade fuerza -2 i, 2006
¥

7.I.ugardemlibrad6n & T oV F ol S

, Lasmstala:wnesdelcllente e 3 e =3 o”
LRty CALLELAFENR00167UPISSENORDE Los Mlu\GRos CHICLA\'O LAMBAYEQUE
% R
g CondlclonesAmbIentales S .-f"b &Y o B n_ " & i
AR fn “Temﬁerat\)rav"* X ’ E oY o OF
o T F L T le” & ‘Luymedaduerau% X
9 Patronesdereferencla o 4
P, 5 “ﬂl’alabllldﬂd o s»f-‘ " Patron utilizado |
C Celdas patrones cahf)radas en PUCP - Celda deCarga - < g
PN Lahoratorié de estructuras - | 7 i Codigoi PF-002 A4
2 O <" -antisismicas: Capacidad: 10 000 kgf <
F X < OF ey 2% e ~ 7 LA 3
,;10.~0bser‘vaciones :'- RN

-Se coloco Una eﬁqueta autoadhesuva con. Ia mdlcacwn CAL'IBRADO

Tag77. 997 385. 18 028 621 ‘
.(©913 028 622 -913.028623 «
©913028624 - v

QT ar el A Yo

o eoomerclal@cahbratec.com pe
ﬂCALIBRATEC SAC
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"ALIBRATEC S.AC. .zumence

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
A CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-023-2022
Laberatorio de fverza
Piginadde 3
11. Resultados de Medicién
Indicacion ‘ ¢ & Indicacién de Fuerza (A )
del Equipo ; ) Patron de Referencia 2 A28
% Felkef) - Filkefe | kel [ F(Kef) | Foroweaio(kef)
10 500 500.6 499.3 499.3 499.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 1499.9 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 2001.9 2004.8 2003.3
50 2500 2501.4 2499.5 25004 2500.5
60 3000 30019 2999.4 3000.4 3000.4
70 3500 3502.1 3499.7 3501.7 3500.8
4000 4002.3 4000.0 4001.0 4000.8
90 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
Retorno a Caro- ¢ 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Enc dosen el Si de Medicié Incertidumbre
del Equipo - Exactitud * Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F{kef) q (%) . bi%) v (%) a (% (%)
500 0.07 0.26 -0.02 0.02 0.36 2
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.17 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.02 0.08 -0.04 0.00 0.34
3000 ~0.01 0.08 -0.01 0.00 0.34
3500 -0.02 0.07 0.01 0.00 0.34
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
4500 0.02 0.06 0.00 0.00 038 L GHIEC S
5000 -0.03 0.07 0.02 0.00 0.34 /57 B ¢
T 4
S 1
| MAXIMO ERROR RELATIVO DECERO(fy). |  000% | ) RIO
12, Incertidumbre N PE R°

La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de Influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a

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

®913 028 624 fICALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S, A"c:?‘

LABORATORIO BE METROLOG]A 7 S

(SA tgé" tie Metrologia

&5 Labgn’zﬁ»_'_it)ﬁe Masas = 7 G ¥ : 'v-‘. X / & : O c &
X & U N R P D gl -3 Lol T R i .' Paglnalde{
T N T S T e A L7 CEstel certrﬁg:ado dey calibracion
<77 A7 Expediente T T, 011'&-2022 ) SR A O\ o G docurnenta la trazabilidad & los™ |
& ¥ ¢ < Sl & ) < § L& pan'ones naclonales o mternacionales, A7 X
2 2. Solicitante ol S LABORATOR]O DE ENSAYOS DE . -que <realizan _clas Unidades de la 3
G H ‘MATERIALESY SUELOS W&C ELRL _/ medicion de-acuendo. éon ¢l Sistema.”
2l iy PR - Intefnacional de Unldades (Sl)
.~ 3. Direccién % A -.CALLE LA FE NRO 0167 UP|S SENOR DE b o5
TR LOS MILAGROS:- C'_."C!‘AYO % Los resulvados san vahdos "en “el

o LAMBAYEQUE

2 X < 3 momento  de- Ta callbracnon Al
4.'Equipo de mediclén BALANZA ELECTRON!CA il solicitante le corresponﬂe d_’ oner en,”
, ) < ( s Sk X su_.momento. la ejecucion de .una
“ R "'C'apkacidad Maxima © --2000 P \ ) ‘ r_ecahbraclén, lag c-l{al es? cen b:fq?ccdrr'
¢ o K 3 - del uso, conservacion y mantenimiento .
K ? ey del nento” demedicién” 0 73
¢ Dvisiendeescala(d) 001 g cffel Jfetiumeio” deymedicidn™ o.ga
$ Q 7 4 reglamento vigente:

Dw de vadﬂcaclbn (e), > 0'1» 9 CAUBRATEC S.A.C. no se responsabiliza ¥

de los perjuicios gue pueda acasionar

Clase deexdottud L el uso'inadecuado de este instrumenta;
E S 7 o7 .Y ““nide una'incorrecta interpretacion‘de
: Marca <7 AMPUT," < . " _ los_resultados de Ia calibracién agui
S , ey declarados 2, / 5
Modelo < 457 & . G G
; ; O o8 Y Este Certificado- de “calibracién no
Numero de Serie - NOINDICA - : /' - podrd ser reproducido parcialmentesin. -
‘ C 3 _la aprobacién por .escrito  del &
- Capacidad minima 02:g > : laboratorio que lo'emite.” > X
Procedencia | NOINDICA ' 3 El certificado de calibracion sin firma y
’ ¢ ¥ e, ; : 3 sello carece de validez. <
Identificacién <" NOINDICA 2 L ¢
6. Fecha de Calibracién - 2022.01.21 '

-Fecha de Emision

o 20220122

i ®977.997 385 ‘913:({28 621 s Av Chillon Lote 50 B- Comas lea lea RS
S@913 028 622 .913 028 623 »v-."o comermal@callbratec com. pe AP SIS P
+F 2918026628 & & & & K BCRIBRATECSACL (& & w0 [0 & &
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2 Area de Metmlugia
Labommm: de Ma.ms !

La cahbracndn se. reallzd ségun ol melodo descrﬁo eh el PC-001: Prooedumlemo ‘ue Cahbracaon ¢
Funcmnamlenlo No Autométuou Clase Hl y Class lm" del ‘SNM: INACAL. -

v:—;‘ 7. Lugarde calnbracwn &F
En!asmstalacmnesdelclrenre oL Y

Jdiciab=? ]~
£ 26.5°CL
53%

* Humedad Relati

9. Paifonésderoferénclﬁ' - g SN Gl R A

Los resultados de la; cahbraCIén son trazables a |a Unldad de Med:da de los Patrones Nac:onales de Masa de Ia &
< Direccion de Metralogia - INACAL €en concordancia con €l Sistema lntemscmnal de Umdedes de Medldas (S|} y el & '
Sistema Legal de Umdades deI Pem (SLUMP) 3 C R N

i

razabifidad T = Patén fizads Cértiﬁcadogé calabraclén PRl
BTN SH o ot JUEGODEPESAS‘Imga‘lkg VTN 2 PN
: P NEEOL e {Clase de Exactitud: F1) = o - M‘Osag 2021 & e
- 10. Observaclones A7 - \ ™ c e e ¥ o ;

- Se‘adjunta una etuqueta autoadheswa £on Ia indicacién de CALIBRADO
»5 = (“) Codlgo mdicada en una etiqueta adhendo al equnpo .

‘0977997385 613028 621" SAvhillon Lote 90 B Comas elima - limay RO
£8913 028 622-913.028623<7 .| i ©comercial@calibratecicom:pe & © A
0913028624 & & L I WCRLBRATEC SACL” & &V o8 &7 0 & LT
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=h

&7

/fiea de Metralog{a

Labomlurm de Masas

A

/11, Resultados de Medicién

3 [.; ‘OSCILACION LIBRE

+ INSPECCION VISUAL

[ AIUSTE DEGERD

T TIENE |

. PLATAFORMA" ]

CUTIENE. <

R NbrrEuE' ]

TIENE

% SISTEMAOE TRABA\’

- TIENE

NOTIENE_ | ¢

Temperatura .

NIVELACION

X2

TIENE

¥ ENSAYO DE REPETIBILIDAD :

ln[mal P Flnal

02

040 g

delas
cargas

Posicién

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

“lnicial

R 060 ; Cﬁrga’l_z_ !

N U g AL(mg) - L -Hlod | AL (mg ) E (mg)”
1 ~1000.00 [ -5 - 2000.00 5 ¥ [ 08
2 | 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 200000 | - 3.7 2
4 |,1000.00 5 0 12000.00 6 . A
5 100000 | < &' ‘1. | .2000.00 27 & o3
6 1000.01 9 6 2000.00 5.7 0
7.7 400000 .7 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 o
9 1000.00 6 -1 2000.0+] =8 . oy
10 1000.00 4 £ -2000.00 6

~ Diferencia Méxxma v 8 | Diferencia Maxima

“Eivor Maxim isible :4-,»'2500_‘ | Emor Maximo

Final <

Ternperatura [ 26.4°C 1. 26.4°C ]

OSICi Detewrminaoiéndel Errm‘ en*Cero Eo: S

itk o E°(‘"§’ Lty i

1 0.10 5 [ 1000.00 5,
"2 011 8" &7 “ | 100000 b

3.% 1010 | 040 ¢ 8. A _¢|71000.00-{ 1000.00 |-~ 8"

4 . ot g 5 209 b & (P00 S5
&Y fr7 010 <6 e o O o006 g
[ 'Valorentraﬂywe £ g

" 0977.997 3852913028 621"
- ®913 028 622 -913.028 623

¢ @913 028 624

R Ermr mé)dmo\permismle g

@Av.Chillon Lote 5OB Comas lea lea
-] comercual@cahbratec com:pe. :

fI CALIBRATEC SAC -~
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'ALIBRATEC\ SA c

B LABORATORIO BE METROLOGIA

. ';l';"gd‘rkaérr,pI/agiah O & O &

oy Idhqubﬁ_admwm'a: Gy

(I R R ENSAYO DE PESAJE

Vlinicial - F-"nél.

& F o & .’_Temperatu,ra ; ¥ 264.C

T GRECIENTES
sLeg) aumg,) HE(ma) e
0.10~ Y 8 ¢ o8 BT :
¢ o[ 020 5 0 o 1 5 30 ;
-~ |10.00 6 A4 0 1000 |7 55 P MRS ENORRE VISl R 11 15
" | 100.00 P 2 A o eoad” x| 5 e 2 e¥1067
| "500.00 8, -1 0 500.00 5 00 & 1 200 =
800.00 5 Dol 17 #| 80000 |6 ° 4 0 200 ¢
| 1000.00°| 1000.00' | - & & S0 1000.00 7 P2 A ol $200% o
" |:1200.00 [~1200.00 | 6 - -1 0 _-~| 1200.00 2 o3 457 2008 |
150000 [ 1500:00 | 4 o 1 2 1500.00| <3 - 28 LY o8 O leTooy
“1800.00 | 1800.01°| - 8.~ 7 8 |4800.00 | .3 2. & 30 & 200"
2000.00 | 2000.01-" '8 i 8 2000.01 8 7 8. 300 ©
= **arror maximo pen'n'rsible' “' ST ¥
¥ ‘Leyenda:” L[ Carga aplN:ada a !a balanza. “AL: Carga adicional. = Eq: Errorenicers, ;

I Indicacion de la befanza ' E Emorencontrado .~ - Eg. Erorcomegito.

' .Inc'erﬁdumbn expandlda\de medicién .©
Lectura'corregida : R‘c'cRR‘E'Gsﬁ,ﬂ-é : i i

12 lncertldumbre

apronmadamente 95%

La moenldumbre expandida de medicion fue calculada a’ pamr de Ios componentes de mcemdumbre de los factcres
"~ de mﬂuenc«a enla cahbramén La mcertxdumbre indicada na incluye- una estnmaaon de vanacuones a largo plazo
> = 3 o 7 Fm def documento - 3

B @977 997 385 913 028 621 “ oAv Chlllon Lote 508 Comas Ltma lea Tk 48
Y £e013 028 622 -913 oza 623 .| . ©comercial@calibratecicompe i . 7 Sl e
3 0913028624 S ¥ g K OCALBRATEC SAC.® & & oF U & &5 O & &
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a-CALIBRAG|0N DE -
EQLuPOS E INSTRUMENTOS

;ﬁréa dé ;Wmlogh

Iobommrm de Mamx\

" Este pemt‘ cado de caliby &6n ubcumenta
""Ia tm‘zabllrdad dos. pelrones naclona.es o

g ) ¢ CALLE (A FE NRO, 016? OPIS SEX R DE '"*ema
S oV o O @ LS MILAGROSY CHICLAYO ; -

B! ST e - LAMBAYEQUE ;- STy msuuadgs son yahdos en e momento
© (1" 4. Equipo de'medicion BA[ANZA ELECTRONICA “de i dalbracion. - Al <solicit

oo N o S & o B K : R ensu o Ia"\
¢ “Capacldad Maxima®' aoono g S PR

ejewcnon de una recallbraclén ia oual

O

P = e e T o d A < esté en runcwn del uso, conservacldn y
.~ < Divisién de escala (d) o, & N T naed el -
Pl WG R el -2 & mediciéﬁ'éaregiamentq vigente.
Voo % Dnv dnvarlﬂcaclon (e] NG - PSR > VA A ER RN T L Y %

'cmse de exachtud o Gl o & &7 ot ) CAUBRATEC SAC no'se resPof]sebnlms

& ER o S A o ode Ios juici que pueda nar o
© Marca ¥ § ¥ .OHAUS/I' D ¥ oF . 4% <uso.inadecuado de ests | 5, mae "'k
PSR R R U O RN &P S ~uia itiénn’ecta ‘interpretacibn de los~

Co¥ g Modelo O 5% oF Raips0’ o Y ¢ & . o resullados dé la calibracion aqui, 7

o " 5 3 v o ST ) ¥ oo¥ o ¥ o > dedamdos‘ ) O g¥, oF l “'"
© ¢ %' NamerodeSerie ., 8338480879 < . o ©f o ¢ B RN

& S > <

¥ o Xy C L s T ea L
Py O ot ol S ¥ Y R i i Este csnlflcado de  calibracion no, -podra =
3 Cal?a_cldaé_imf"'m SR 209" © Y < ¥eproducido parcialmente “sin - “la

’ ,apmbamon por esciito Uel Iaboratq:lo que 3
% loemlle P

o O Progedendia < JTUSA S 8 LR 8 L

identificacion © < NOINDICA

i Cal b4 x - = = < 1 a g .f H o (b { L ( &
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M’[ea de Mgfrblbgm

_Laboratorii de Ma\sqs o

&

7 Lugarde calubracién g

3

2 Las rnstalacwnss del cliente. S - %
CALLE LA FE NR00167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS CHICLAYO LAMBAYEOUE

.8 Condlclones Amblantales

9. Patrones de‘refémnéiai

-10

¥

Los resultados de la: calnbramén son trazables a la Unidad de Mednda de los Patrones Nacconmss de Masa de'la
Direccion de Metrologla INACAL €n concordancia con el Sistema Imernacmnal de Unidades de Medldas (Sl) y el

¥

nigal o

S UFinal

Svsiema Legal de Umdadgs del Psru (SLUMP)

51%

[ Temperatura ™ | 264 °C 264°C
~ Humedzd Relatva | = 51%

' -Certificado/de calibracion. ;"

A ,j,rmz_abilidad:ii" 23 .‘Pa!ron uuu;ado e
| METROIL "[‘éii? dii;?gif&ﬁ y M-f)ssj-zfzz1
werson. ok osanam
wETRo B A | porzzn
e e o
METROL & : +ERMOH;G§0‘B‘AETRDDIG|TAL BOECO

) TATT42021

Ohsarvaclones

ux

- Se adjunta una euqueta autoadhesiva.con la Jndlcaca(:n de CALIBRADO
- (") Cédlgo Indlcada enuna ethueta adhendo aI equlpo

0977 997 385 913 028 621
<6913 028 622 -913.028 623
o 913 028624

e e

| CALIBRATEC SAC
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o _11, Rggulmgo'é de Magl;:‘lbn R - : .
¢ @ VT U ogf F O g INSPECCIONVISUAL B o
&7 0 v [ AIUSTCDEGERG | _TENE |1 PLKTAFORMA | TIENE ESGALA | NOTIENE |

A rea rle Mermlogw
Mbwwror*o de Mam; J

o ¢ " [TOSCIEACION LIBREZ|  TIENE | SISTEMA DETRABA _

R 2| NOTIENE .|

TR 2 & T o o7 £ L NIVELACION - | TIENE®
¢ ENSAYODEREPETBILIDAD .~ © <~ . o ° 5 0
SV & VST P o ilel,  Final® ¥
LRl S o S il o g g Temperatufﬁ <
' “Medicion Came FETy arga ?
ol (s RO 1(‘9) & <
¢ J 1 o] 45,000
2 | 15000
3.7 [15,001 800 (
4 71 15000°| 7500 |5 O 29,999 | 200,
> 5. |-15000-| 600 | c-100° | .30,000 |- 500° N
8 .| 15,000 |7 500 0 30,0017 700 P
7 15,000 | 500 0. {480,000 500 e
8 © |.715,000 200 |’ 300 .1 30,000 | 8GO
9 .| 149997 w300 I .800 |- 29,899 300~ ;
& 10 15,000 | 500 0 30,000 500 | >
- ‘Diferencia Maxima |~ 1,600 '\ Diférencia Méxi 8’
SV Emjr iBia &3000 En‘DrMuxm]u' misible | 3,000 7.
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD |
2 o B ' Posicion 3 R e ;
:J . de las 2 inicial Final.
2 ST TS v cargase L+ < Temperatura
‘Posicion |- Determlnacmndsl Errorenc 0 Eo T T 7 Determina&bndel ErforCOrregmoEc
‘500 |7 0 |- 10,000
€ <o oo B @l S Emormaximo permisible << <<
A ~ 2 > 3 RPN G
&% @977997 335 913 023 521‘ & - oAv Chlllon Lote SOB Comas ana lea G G A B S
£®913 028 622 - 913028623, ocomercual@cahbrateccom pe " ol g O of ¥
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S ,\""\,, pol &7
‘Area de Metrologla

© dabotatoriv de Masas~
¥} ¥ at » 5

L . ANV . ol > ¢ ¥ > . s 3 SR T 5 Wy
< 5 o2 &2 ENSAYO DE PESAJE ¢ G 8
¥ > & > = B L5 v 2 e ’ 4 2
T AT "~ Inicial-, Final ¢ ? ; & &
AX - o, AN, = " it
3 C - s { Temper‘atum
< C 7y W

& E }

; Carga R CsEmENTes &

e JLxg) 9) jrAkEmg) | Eﬁﬂg!‘ e
¢ P10 \“10.-‘ 500

LN 0 Y 20 | 400 *'1qo:

& & 1007 [ 100 [V800 - G ¢
ot | 500 =" so0 < 00| Y100
> 1,000 {71,000 4~ 8500 o <0 .
5,000 | 5,000 400 1 100

10,000.| 10,000 ¢| 600 ;| . 100~

& - 15,000 | -15000 | 500 | 0"
27 57| 20,000, 200007 <6007 [ “-100
/25,000 |.. 25,000 500 .| 0 ¢ ( N e
30,000 | 30,000 [ 800° | -100 ¢ 000 | - 600 | <100 -100 <. | <-3,000

£ “**_error mdximo permisible - o3
Leyeni‘!a:.' L:CW a;;tlbadéala halnnz; < ! AL'CWQSHJWD"Q'» 2 Eo Emaren cero, C N
I/ Indjcacisi de labalenza, ' _E:Emorencontrado: Enurcom?gldo i ¥ d
- Incertidumbre expandida de medicis 2 x N/ TSR )
i 'Lecwra,corregigla' g © R ? o
' -‘1zi’lncemdumbre SNV 4 P 0T O e
. - La‘incertidumbre reportada en el presente certificado es la inoertidumbre axpand;da de medzcién que resulta de 3 O 4
? 7 multiplicar & incertidumbre esténdar por el factor de onbertura K= 2 el cual pmporc:ona un nivel de conﬁanza de
- 5 aproxnmadamen!e 95%: C i < >
T .ola mcertldumbre expandlda de médicién’ fue ‘calculada a partir de Ios oomponentes de mcemdumbne de~los
& factores de inﬂuencua en Ia calibracion: La mcemdumbre indicada no mcluye una, eshmecnén de vanacmnes a‘targo
- plazo < > Y
Fin del documento
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Y 1 Expediente’ < o “oniza0m e S S ST Este - certificads _de calibracion’ :
T B iy T e ' documents, 18 trazabilidad " a slos 0 O
3 2. Solicitante v v« msomromoozmsmrosnsmrﬁmms patronesc”  nacionales A S
& e & F YSUELOSW&CEI RE oo & ' intérnacionales, <‘que.realizan <fes. o o <
0 5% o gt oS ¥ 3 . unidades de la medlctén de acuerdo o2
: 3. Direccl'"én» 5 CALLELAFENR00167UPESSENORDELOS con el Sistema’ Internacional' dely £%
@ ¥ o7 O 2T aF O oF MilAGROSS cwcuwo LAMBAYEQUE -, “ Unidades (81} R X j
4. Equipo -’ e CORTEDIREG'O ® & Y P < l_,oﬁ reéutt_ados son validos epel .0 &
S A S S o y 0 .7 o moments. de’la ‘calibracién’ Al
_Capacidad > »SOO'kgf‘ < - A ¥ .7 solicitante .la" corresponde: dispaner,
> d & > 'y s “en;su momento la ‘ejecucién- de una
Marca . & 4 ORION S S i i 3 Iecallbmcmn, Ia cual esta en funcmn ¥ :
< ; & ¥ & ] ' del” <lso, conservacion "y' I
"~ - Modelo < v CO0Z & A ¢ SS9 9 5 Cmantenimiento del dnstrumento de. 7
o . 3 " ] § medu:sénoa reglamenmwgeme ‘
 Numerode Serie «° _ ' 15011001 @
> 3 TP e CAUBRATEC SACS ho o.ose . &
* Clase ' > * NOINDICA ' - h < responsablhza de _los perjuicios aue’
< WS < R T pueda ocasionar el uss |nadecuado de
Procedencia PERO" : R 2 : < este _instrumento, \ni de” una 2
3 5 = s AV L QF 2 w'u:orrec’(a interpretacion: de los
Identificacion “NOINDICA & resultados - de la cahbraclén aqun
A7 ¥ '3 3 2 T O declarados. ‘ I
Indicador ‘DIGITAL - \ 3 ¥ o A o B S
* Marca - v 2 CON TRONIX 5k 2 “Este certificado de- calibracién no
Modelo -~ . C NOINDICA '~ o5 > _podré ‘ser ‘teproducido’ parcialmente ™
Némero de Serle NOINDICA . ¢ ' _7sin’ la aprobacién por escrito_del
Division de Escala /* " 0.01 kgf” S faberatorio que o emite. .-
~ Resolucion : & R 9 E y (
o g v : ; o 7 .7 _7Elcertificado de calibracién sin firma y
5. Fecha de Calibracién ¢ 20220121 & D ‘
 Fechade Emisién <. v Jefedel Laboratorio de Metrologfa S'el]o &S N
3 ¢ 2022:01-22 >
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. CERTIFICADO DE CALIBRACION.
3 ArcadeMe!mInam N ' \ : = : i CA LF -025 2022
uvlmfalonode}'):erzaf D A P

o p ,6."MezododeCalibF§cwn S &

La cahbracuon s raallzé por el método de cumpamclén directa uhl:zando patrones trazables al LEDI PUCP tomado
e comn sreferencia el método descnto en |3 norma UNE-EN 150 7500—1 "Venﬁcac?an de Mﬁqulnas de Ensayo,

Umax:ales Estéticos, Parte 1: quulnas de ensayo. de traccran/compreslén Venf cacton '3 cahbmcmn del sﬂn‘ema %
O de medlrla de fuerza - Julio 2006 ; ; > AN

P 7. Lugarde;allbraaén N e SR B F et O &5
Enlas lnstalacmnes del clientes 7 F ¥ O S < 5% R =LA

CALLE LAFE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS CH]CLA‘IO LAMBAYEQUE >

B. CondicionesAinbléni_ales i o 2" &S “ e &K 67 & e
T e T
" X Temperatura,” |7 26.6 °C’ 26.6°C
dad Relativa’ | _ 65%HR. | 65%HR.

9. Patrones de referencia’

- Trazabilidad (‘Patrén utilizado 7 [ U0 Certificado de callbracion.
vI‘V_lETR(")lL CEEDA DE CARG?(ED; 500 kg MARCA: » ; CFLOMO-ZOZI & J 2 %
METROIL " | TERMOHIGROMETRO DiGmALBOECO| - = T-1774-2021

“” 10. Observaciones

7~ se'colocd una etiqueta autoadhesi con Ia l. i6n CALIBRADO
- Durante la realizacién de cada:secuencia‘de calibracién la tempemtura del equipo de medlda de fuerza
permanece establa dentro deun mterva!a dex2,0°C.

o977 987 385.: 913023 621 27T, oAv Ghillon Lote 50 B - Corias «L:ma lea <
©©913 028 622913028623 [ i © comerclal@cahbratec com.pe.” gy & U g
0913 028 624 ¥ o & IS HCALIBRATEC SAC_ " © e o AT o o

106



B tket])
7 5010,
100,20

¢ 150,20,
20010 <

250,15
300.20

~ 350,20
400.25
450,25
500.30-

0.0

100 ‘ 0172 L& 0.05 ¢ [ 000 « > L 0:01 041 % -

3 150 _F | 20,09 ~0.07- 0.00 001 0,41 S A J
200 M K003 o0 005 77000 © ™ 0.01% C0AY A -
250 3 -0.05 ) 0.02 0.00 < 0.00 D41,
300 -~ -0.04 0.03 0.00 - 0,00 041
350 004 003 . 0.00 . 0.00 0.41
400 -3 -0.05 . 0.02,7 0.00° <1 0.00 0.41
450 -0.04 & 008 - 0.00 . 0,00 041 A
500 -0.05 - 0027 o 0.00° T 000 o 0.41 /N

] = MAXIMO ERRORRELATIVO DECERO (£, &, ] © 0.00% " |

12, Incertidumbre 27 X ; & &Ny O \

La. mcertldumbre expandldad de medu::én setha obtemdo multipiicando la !ncenldumbre estandar de Ia
__por &l factor de cobertura k-2 el cual eorrespande a una probabilidad de cobertufa de aprox|madamente 95% ¥
La incertidumbre sxpandlda de medlcwr fue caiculada a_partir de los compcnentas de |ncenldumbre de los o i

factores de influencia en la calibracién. La lm:emdumbre Indicada o, incluye una estlmacfén de vaﬂacmnes a Iargc o

& plaze;,? ¢f = C S e , % c S )y
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA iT 012\ 2022‘"

A &' G > BT o B e a3 Paelna wes
R & i < \ N ¥ R a .
-~ 1 Expediente - . 0117-2022° Este - Gertficado’ de mhbraabn
R O AT T @ 2 0 X g -documenta’ la< trazabilidad a<los:” O
& ¢ M2 Sol_‘ldtante % “LABORATORIO DE ENSAYOSDE ot > patrone§ nacionales o mternaclonales, 7.1
- 7 & &L R MATERIALES YSUELOS W&C E~|kL D que. realizan_las /unidades de lav” e 2}
o R ey o e medldén de zcuerdo con el S»steu;na <
Spreadon,.  O° ' cangtah FENROOlG?UPISSENQR DELOS mte"'aamaldeUmdﬂdes(S'i
O g¥ Gt ¥ .8 MILAGROS CHICLAYO - LAMBAYEQUE y ¥ o
P ¥ o K W AF Loss resukados son- vahdus en el 3
7 v . - &t T _' q momenta . de la calibracién, Al G $ &
¥ - 4. Equipo -4 HORNO k y < . solicitante-le corresponde B(époner e 3
ey I ¢ 57 C C B < ! osu_momento l2“ejecucion’, de - Una o5
& . Alcance Méximo 300°C" & A recalnbracl(m la” cual estd en funcién~ <
¥ C Ter UG 3 L e e del uso, conservacién ¥ mantenimiento <
Maica. .5 & gL v & Y X SR delinstruments  de medicién- o 3 g
rd S < =S 2 3 reglamentowgeme . 3 < N
Modelo R ¥ NOJNDICK o CALIBRATEC SAC o se respansabnllza ‘ 3
K N AN g " de'los perjuicios que pueda ocasionar
Nimero de Serle NO INDICA & ustinadeciado Aa &te instr
: : R N Y e " ni'de una lnc&r?ecta mterpretaélém de ¢ 2
Procedencia- .- © NO'INDICA e 8 los_resultados de la “calibracién: aqui_ - v
; o : 3 dedarzdus % 23
Identificacién 50 LT-012 N S O T
Y el \ % ; Este certificado de.calibracion nopadra 7 S
Ubicacién 3 ,Nb INDICA " ¥ ¢ : N < ser “repraducido ' parcialmente_sin la
- R X 2 & ¥ h aprobaclén por escrito del labnratorlo
o qugloemne ; J
£l certificado de alnhrmon sin ﬂrma USEPS 5
e E = sello carece de valudez ‘
“ Alcance ¢ | .~ 30°C'a 300°C " |.© 30%C 2300 °C M o QY oV K e
Resolucion > K 2] & 3 X { 5 <
> < TERMOMETRO |+ TS S g™ Sl S ;
Tipa ¢ " TERMOSTATO™ |- RDIGITAL‘O 5t 2 - , &' & P

© " "5 Fecha de Calibracion zozzm 21

Fechade Emisién. © .~ | lefedellabora ario de Metrologia -

20220022 . 7 o

<
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LABORATORIO DE METROLOGIA +_RUCI 20806479680
) CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT-012-2022
Laboratorio de Temperatura 5 2
Pagina 2de 5

6. Método de Calibracién

La calibracién se efectud por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad 2 fa Escala Internacional de Ter ura de 1990 (EIT 90), se considers como referencia el
Procadimiento para la Calibracién de Medios |sotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicion; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente,
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

_Inicial == | Final &
- Temperatura | 26.3'C 26.3'C
: ad Relativa 64 % 64%

9. Patrones de referencia

= , cemﬁeamrmumuqx
> ""*EE@L . colibracién

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

MSG - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-038

METRQIL - LABORATORIO THERMOHIGROMETRO DIGITAL
ACREDITADO BOECO MODELO: HTC-8 T-1774-2021
REGISTRO: LC-001 y -

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO,
- La periodicidad de la calibracion depende del usc, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.
@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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ALIBRATEC SAC.

< CALIBRAGION DE. <
EQUIPOS E INSTRUMENTOS. .

-RUG! 20606479680 <

" Area de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LABORATORIO DE METROLOGIA -

CA-LT-012-2022

Laboratorto de Temperatura
= Pagina Jde 5

11. Resultados de Medicién

Ti ambiental di

P 261 °C-~

Tiempo de calentamiento y establlizacién del equipo 2 horas

El controlador se seteo en 110 .

 Tiempo |

|- STEM
<1 NIVEL SUPERIOR"

157

7

PARA LA TEMPERATURA DE 110°C g )

110.5
1103
109.3
103.0
109.3
109.0
108.5
109.2
109.2
1091
1093
109.2
109.0
109.1
109.3
109.1
109.1
1089
1094
109:2
109.1
109.4
109.1
109.1
109.2
108.9
09,1
108.0
1093
109.1
109.0

1100
118
1111
1113
1108
1105
110.7
1104
1103
110.1
1104
1104
110.7
1108
1104
110.5
1103
110.4
1101
1104
1104
110.5
11055
110.7
1102
110.5
110.5
1103
110.5
110.3
1103

109.5
108.4
109.4
109.3
10922
1095
109.6
1092
109.3
109.5
109.7
109.4
1094
10922
1097
109.4
1092
109.6

108.5
108.2
108.5
108.8
108.5
108.3
108.6
108.4
108.8
108.3
1084
108.2
108.4
108.2
108.1
108.1
108.0
108.4

109.5
1096
109.1
109.4
109.1
109.4
109.3
109.4
109.1
109.4
109.2
109.1
1091
109.5
109.1
109.5
1093
109.2

108.4
108.1
1074
1077
1073
1075
1073
107,1
107.4
107.3
107.5
1071
107.2
107.4
107.5
1071
107.4
107.7
107.7
1074
107.2
1074
107.5
107.1
107.3
107.3
107.5
107.5
107.6
107.4

1120 1128
1122 1120
1126 1124
1121 1125
1127 1123
1123 1125
1124 125
112.7 1120
1123 1124
11211123
1124 1122
1122 112.8
112.7 1124
1123 1120
1121 1120
1124 1123
1128 1123
11221124
1123 1124

1124
1121
112.0
1128
112.4
112.4
1126
112.2

1123,

1126
1123

1123
1120
112.4
1121
1123
1122
1123
112.8
112.7
1126
1121

112.7 1125

1106
1113
1117
1113
1116
111.3
1114
111.6
1115
1108
1106

‘1112

1109
1107
1104
1107
1107
1108
1104
1106
110.8
1104
1105
1103
1101
1105
1107
1101
1104
1105
1107

1122
1124
125
1125
112.3
112.0
1124
1124
1122
1123
1118
1117
1124
1123
1124
1122
124
127
1125
1124
1124
11238
1124
1123
112.2
127
121
1119
1122
1124
112.4

109.2 '110.5 ~109.4

108.4

109.2

107.5 1124 112.3

110.8

112.3

1105 1118 1101
108.5 ©110.0. 103.3

‘108.8
108.0

1096
109.0

1087 (108 AR

10710 1120 1120

111.7 &
110.1

1128

111.7

2.0

18

18

0.8

0.6

1.6

0.8

0.8

16

11
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.ALIBRATEC S A C Eou.%é'é’?é‘s?%ﬁﬁﬁéms

LABORATORIO DE METROLOGIA - - < RUC: 20606479680
3 ' ‘ y & -CERTIFICADO DE CAI.I_BRACI,ON 0 ¢
Area de Metrologia ) - . ~ CA-~LT-012-2022
Laboratorio de Temperatura o - X
Pigina dide 5
S S Do S B it W
T o DS & [ R [N
o Ky S, 0 e |_EXPAND DAT'c-;'?‘
Maxima Temp Medid. 112.8 18 1
Minima T a Medid 107.1 0.1
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espaci 4.9 19.9
Estabilidad Medida (=) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 20.0
T.PROM .~ : Promedio de la temp en una posicién de medidén d el démpo de calibracion.
T prom : Promedio de las en la diez posit de medicion para un i dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
TMIN 1 Temperatura minima.
DTT : Desviacidn de Temperatura en el Tiempo.
Para cada posicién de medicién su "desviacién de P en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia
entre [a maxima y la minima temp: a en dicha posicid
Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia

entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de lasindicaciones del termémetro propio del Medio isotermo : 0.06°C
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los comp de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertid: e indicada no Incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo. .

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo Instante de tiempo,
La Estabilidad es considerada iguala £ 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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ALIBRATEC S.A.C. -Eamlfc?su g?nfgrlggw[:gmos

LABORATORIO DE METROLOGIA _RUCH 20606479680
4 CERTIFICADO DE bALlB'RAciON
Area de Metrologia . CA-LT-012-2022

Laboratorio de Temperatura
Pigina Sde 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+-5°C

TEMPERATURA (*C)

{ TIEMPO [min)

} e TOMEOrAN PIOMEd0 PRtren e Tormameted del equie J

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

-
15¢m
29 3 -i\
3
Nivel le > et 20em
Superior
7@ o8
el0 f ap
Nivel 5 L) /\
Inferior
30cm
i 40cm — ‘/

Los sensores 5y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 4y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y 2 & em del fondo y frente del equipo a
calibrar,

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el prasente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar |a incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de

fi de aproximadamente 95%.
Fin. del documento
®977.997 385 913028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
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ALIBRATEC SAC. ..omtte.

" LABORATORIO-DE METROLOGIA -~ = - _Ruc 20606479680

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

Laboratorio de Iuerza

Pagina 1 de 3

1. Expediente 0117-2022 Este  certificado "de - calibracién
s : documenta_ la trazabilidad a ‘los

patrones nacionales o
2, Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE internacionales; ‘que realizan - las

MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L. unidades dela medicion de scuerdo
’ 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
momepto  de  la calibracién. Al

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde “disponer
en su momento la éjer.uclén de una

Capacidad 2000 kN recalibracién, la cual’estd en funcion
del uso, conservacion v

Marca AyA INSTRUMENT mantenimiento -del instrumento de

medicion 0.3 reglamento vigente.
Modelo STYE-20008

CALIBRATEC SAC. no se
Ndmero de Serle 121214 responsablliza de los perl]uldos que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni dé una

Procedencia CHINA incofrecta  interpretacién. de - los
resultados. ‘de la calibracién *aqui
Identificacién NO INDICA daclaradss,
Indicacién DIGITAL Este certificado de’ calibracién no
Marca MC podrd ser reproducido parcialmente
Modelo STYE-20008 sin la aprabacidn” por escrito del
Numero de Serie 131214 laboratorio que lo emite.
Resolucién 0.01 / 0.1 kN-(*) 4
El certificado de calibracion sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validez.
S, Fecha de Calibracién 2022:01-21
Fecha de Emisién
2022-01-22
'MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
®077.997 385 -913 028 621 - @Av. Chillon Lote 50 B - Comas < Lima - Lima
®913 028 622 -913.028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913028 624 6 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S A C Eou.éi?é'ﬁi‘.t‘s‘%"éﬁﬁém

LABORATORIO DE METROLOGIA ® ¢ RUG: 20606479680 _:

ol 7  CERTIFICADO DE CALIBRACION-
+ Area de Metrologiu ‘ ’ 5 CA LF - 024 2022

" Laboraiorio de Fwerza .
P‘l'ﬂﬂ 2 GQJ

6. Método de Calibracién

La calibracion'se realizo por el método de comparacion directa utilizando ﬁatronts trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en fa norma UNE-EN 15O 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos, Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccién/compresion: Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

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 .~ | . " Patrénutilizado " |Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratoria de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE 038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
| T-1774-2021
METROIL BOECO \774;

10. Observaciones

~Se colocé una etiqueta autoadhesiva con |a indicacién CALIBRADO,

- Durante la:realjzaclén de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medldn de fuerza Y
parmanece estable dentro de un Intervalo de ¥ 2,0°C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maqunnas 'de ansayo unjaxiales de clase

“de 2.0.segan'la norma UNE EN 15O 7500-1. B .
'9977 99'./ 385~ 913'023 621 5 ©'Av. Chillon Lote 50 B - Comas < Lima - Lima &
913 028 622 -913.028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 T CALIBRATEC SAC

—t el Q) o 4l — .o — e b G "R
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Anexo VIII. Carta de Autorizacién para Recoleccion de la Informacion

A LEMS W&C g

2 UL 20480781334
Cenificado INDECOR] NO0137704 Ry Serviios Emal lemswyceri@gmal com

CARTADE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION

Chiclayo, 12 de diciembre del 2023
Quien suscribe-

Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar

Representante Legal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
SUELOSW & CELR.L. - LEMS W& C ELR.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcién
del proyecto de investigacién, denominado “Anélisis mecanico del mortero

de cemento reforzado con ceniza de rastrojo de maiz para muros
portantes de albadileria”.

Por el presente, ia que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar representante legal de 2
empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W& CE.LRLL.
-LEMS W & C EIR.L. AUTORIZO 2 ia estudiante Erika delicia Siesquen Santamaria
identificada con DNI N°* 76040631 de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de fa
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN y autor del trabajo de investigacion denominado
“Analisis mecanico del mortero de cemento reforzado con ceniza de rastrojo de
maiz para muros portantes de albafileria” para ef uso de laboratorio técnico y
formatos de procesamiento de datos y calculo para obtencion de resultados de control
de calidad en efeclos exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis, enunciada
lineas amba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacitn
solicitada.
Ensayos realizados:
- AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global -
N.T.P.400.012,
- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion NTP 400.017:2011 (revisada el 2016).
- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad tofal
evaporable de agregados por secado - NTP 339.185:2013.
- AGREGADO. Método de ensayo nomalizado para la densidad, la densidad
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relativa (peso especifico) y ansorcion def agregado fino - N.T.P. 400,022,

Método. de ensayo normalizado para determinar la densidad del cemento

portiand N.T.P. 334.005.201 1.ASTM C 110-15

Método de ensayo. Ensayos fisicos de la cal viva, cal hidratada y piedra caliza

ASTM C 110-15

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar el indice de actividad a la

resistencia en concreto de cemento Portland. NTP 334.066: 2018

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la fluidez de morteros de

cemento Portland. Norma N.T.P. 334.057-2019 %ta Edicion

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion

de morteros de cemento Portland usando especimenes clbicos de 50 mm de

lado. NTP 334.051: 2013

CEMENTOS. Método de ensayo normmalizado de resistencia a la flexion de

mortero de cemento hidraulico. NTP 334.120

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la tension de

morteros de cemento hidraulico. NTP 334.060: 2019

- UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion en
compresion de prismas de albanileria. N.T.P. 399.605

- UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en

muretes de albaiileria. N.T.P. 399.621: 2004 (revisada el 2015)

- Meétodo de prueba estandar para la resistencia de adhesion del mortero a las
unidades de mamposteria. ASTM C952-12

Atentamente.

LEM
TRl (/ o l
WILSON ARTHRO OLAYA AGUI

NTEGENERAL
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Anexo IX. Certificado de Acreditacion de Laboratorio

DECLARACION JURADA

Quien suscribe:

Sr. Olaya Aguilar Wilson Arturo

Representante legal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W
&CEIR.L-LEMSW&CEIR.L

Par el presente, el que suscribe, Olaya Aguilar Wilson Arturo representante legal de Ia
empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C E.l.R.L-
LEMSW&CE.IR.L

Declaro bajo juramento, que las pruebas y ensayos de laboratorio se han realizado en
concordancia con las Normas Técnicas y Estandares establecidos para este tipo de trabajo.

Por lo que los ensayos realizados para |a tesis “Andlisis Mecanico Del Mortero De Cemento
Reforzado Con Ceniza De Rastrojo De Maiz Para Muros Portantes De Albafiileria” a cargo
del bachiller Siesquen Santamaria Erika Delicia, identificada con DNI N* 76040691, se han
realizado en nuestra empresa

En sefial de veracidad, firmo la presente declaracion

Chiclayo, 22 De Octubre del 2024.
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Anexo X. Juicio de Validacién de Expertos

Colegiatura N° 3:3:6'{\5

Ficha de validacién segun AIKEN

I Datos generales

pellidos y G
ombres del nstitucién
nformante donde labora

Lopez Meredia
Eeick Thonaton Ohra

Titulo de la Investigacion:

Analisis mecénico del r
maiz para muros portantes ¢
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A

il
Colegiatura N° 302252

Ficha de validacion segin AIKEN

L Datos generales

pellidos y argo o
ombres del nstitucion
nformante onde labora

Coeva piaz Soperviser de
Victor Mencel Ohra

Titulo de la Investigacion: s U
AL AL

Analisis mecanico del mortero de cemento reforzado cor m
maiz para muros portantes de albafileria E
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W.  Opinion de aplicabilidad del instr
instrumento

Dimensiones/items

W] —=

Adherencia por fiexién
Compresion en prismas

—5 |
E"m‘%nsién AL
fexion i X
X
X
X

Do

Compresion diagonalen | X
|__muretes. 3

Observaciones (precisar si hay suficiencia): v

FO
ol bl
fa
=
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Colegiatura N° 33644
Ficha de validacion segin AIKEN

1. Datos generales

: pellidos y Sargo o
ombres del nstitucion
nformante onde labora

Lopez Heredia | Residedte de
Lois Mlexandec | Obra

Titulo de la Investigacién:

e el kgl o

4 N

s
g
g
[
i
-
‘}_ ‘
st

123



124



Ficha de validacion segin AIKEN
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. Opinién de aplicabilidad del instrument
instrumento

Dimensiones/items

1_gomprension
Flexion

__F.....on

ﬂﬁdherenda por ﬂoxién

.....................................
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Ficha de validacion segin AIKEN

1. Datos generales

Apellidos y
nformante dol

?;ﬁu Villegas
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w.  Opinién de aplicabilidad del
instrumento
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Anexo IXI. Informe Estadistico

Prueba de hipotesis para la diferencia de medias

Prueba de hipétesis para resistencia a comprensién al incorporar ceniza de rastrojo de maiz

como refuerzo en el mortero al 2%, 10%, y 15%; para mejorara propiedades mecanicas del

mortero para muros portantes de albafiileria

Media N Desv. Desviacion Desv. Error promedio
Par 1 Patron 127,6800 3 12,72302 7,34564
CR 2% 133,5233 3 15,20886 8,78084
Par 2 Patrén 127,6800 3 12,72302 7,34564
CR 10% 136,8567 3 11,74445 6,78066
Par 3 Patrén 127,6800 3 12,72302 7,34564
CR 15% 136,8567 3 ,81819 47238
gl Sig. (bilateral)
Par 1 Patréon — CR 2% 2 ,062
Par 2 Patron — CR 10% 2 ,004
Par 3 Patron — CR 15% 2 ,349

En la tabla se observa que en la prueba de hipétesis comparativa para diferencias de medias

del patrén con al incorporar ceniza de rastrojo de maiz como refuerzo en el mortero al 2%,

10%, y 15%; para mejorara propiedades mecdanicas del mortero para muros portantes de

albafiileria para resistencia a compresion es altamente significativas (p <0.01) y optima al

10% (t = 16.201).
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Prueba de hipotesis para resistencia a la traccion al incorporar ceniza de rastrojo de maiz
como refuerzo en el mortero al 2%, 10%, y 15%; para mejorara propiedades mecanicas del

mortero para muros portantes de albafiileria

Desv. Error
Media N Desv. Desviacion promedio

Par 1 Patron 22,9700 3 2,60609 1,50463
CR 2% 24,7133 3 2,80464 1,61926

Par 2 Patron 22,9700 3 2,60609 1,50463
CR 10% 26,1733 3 2,37875 1,37337

Par 3 Patron 22,9700 3 2,60609 1,50463
CR 15% 25,1533 3 2,85511 1,64840

t gl Sig. (bilateral)

Par 1 Patron — CR 2% 15,206 2 ,004

Par 2 Patron — CR 10% 20,730 2 ,002

Par 3 Patrén — CR 15% 15,159 2 ,004

En la tabla se observa que en la prueba de hipotesis comparativa para diferencias de medias
del patron con al incorporar ceniza de rastrojo de maiz como refuerzo en el mortero al 2%,
10%, y 15%; para mejorara propiedades mecdanicas del mortero para muros portantes de
albafiileria para resistencia a la traccion es altamente significativas (p <0.01) y optima al 10%

(t=20.73).
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Prueba de hipotesis para resistencia a la flexion al incorporar ceniza de rastrojo de maiz como

refuerzo en el mortero al 2%, 10%, y 15%; para mejorara propiedades mecanicas del mortero

para muros portantes de albafiileria

Desv. Error
Media N Desv. Desviacion promedio
Par 1 Patron 127,6800 3 12,72302 7,34564
CR 2% 44,7067 3 8,03548 4,63929
Par 2 Patrén 127,6800 3 12,72302 7,34564
CR 10% 47,0133 3 8,93060 5,15608
Par 3 Patrén 127,6800 3 12,72302 7,34564
CR 15% 45,1533 3 6,54408 3,77823
gl Sig. (bilateral)
Par 1 Patron — CR 2% 28,554 2 ,001
Par 2 Patron — CR 10% 33,210 2 ,001
Par 3 Patrén — CR 15% 23,059 2 ,002

En la tabla se observa que en la prueba de hipo6tesis comparativa para diferencias de medias

del patron con al incorporar ceniza de rastrojo de maiz como refuerzo en el mortero al 2%,

10%, y 15%; para mejorara propiedades mecdanicas del mortero para muros portantes de

albafileria para resistencia a la flexion es altamente significativas (p <0.01) y optima al 10%

(t = 33.21).
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Prueba de hipétesis para resistencia a la adherencia a la flexion al incorporar ceniza de

rastrojo de maiz como refuerzo en el mortero al 2%, 10%, y 15%; para mejorara propiedades

mecanicas del mortero para muros portantes de albafileria

Desv. Error
Media N Desv. Desviacion promedio

Par 1 Patron 38,9433 3 4,41874 2,55116
CR 2% 44,5533 3 5,06005 2,92142

Par 2 Patron 38,9433 3 4,41874 2,55116
CR 10% 48,3333 3 5,48999 3,16965

Par 3 Patron 38,9433 3 4,41874 2,55116
CR 15% 41,1600 3 4,67414 2,69862

t gl Sig. (bilateral)

Par 1 Patron — CR 2% 15,151 2 ,004

Par 2 Patron — CR 10% 15,182 2 ,004

Par 3 Patron — CR 15% 15,032 2 ,004

En la tabla se observa que en la prueba de hipotesis comparativa para diferencias de medias

del patron con al incorporar ceniza de rastrojo de maiz como refuerzo en el mortero al 2%,

10%, y 15%; para mejorara propiedades mecdanicas del mortero para muros portantes de

albafileria para resistencia a la adherencia a la flexién es altamente significativas (p <0.01) y

optima al 10% (t = 15.182).
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Prueba de hipotesis para resistencia a la comprension en prisma al incorporar ceniza de
rastrojo de maiz como refuerzo en el mortero al 2%, 10%, y 15%; para mejorara propiedades

mecanicas del mortero para muros portantes de albafileria

Desv. Error
Media N Desv. Desviacion promedio

Par 1 Patron 63,1667 3 8,93418 5,15815
CR 2% 68,3800 3 10,13660 5,85237

Par 2 Patron 63,1667 3 8,93418 5,15815
CR 10% 74,4700 3 10,84967 6,26406

Par 3 Patron 63,1667 3 8,93418 5,15815
CR 15% 71,8767 3 10,70969 6,18324

t gl Sig. (bilateral)

Par 1 Patron — CR 2% 7,494 2 ,017

Par 2 Patron — CR 10% 9,503 2 ,011

Par 3 Patron — CR 15% 8,166 2 ,015

En la tabla se observa que en la prueba de hipétesis comparativa para diferencias de medias
del patréon con al incorporar ceniza de rastrojo de maiz como refuerzo en el mortero al 2%,
10%, y 15%; para mejorara propiedades mecanicas del mortero para muros portantes de
albafiileria para resistencia a la comprension en prisma es altamente significativas (p <0.01)

y optima al 10% (t = 9.503).
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Prueba de hipétesis para resistencia a la comprension diagonal muretes al incorporar ceniza
de rastrojo de maiz como refuerzo en el mortero al 2%, 10%, y 15%; para mejorara
propiedades mecanicas del mortero para muros portantes de albafileria

Desv. Error
Media N Desv. Desviacion promedio

Par 1 Patron 9,0700 3 1,41746 ,81837
CR 2% 10,6400 3 1,51040 ,87203

Par 2 Patron 9,0700 3 1,41746 ,81837
CR 10% 9,6300 3 1,42674 ,82373

Par 3 Patron 9,0700 3 1,41746 ,81837
CR 15% 10,1400 3 1,44042 ,83162

t gl Sig. (bilateral)

Par 1 Patron — CR 2% 15,941 2 ,004

Par 2 Patron — CR 10% 28,000 2 ,001

Par 3 Patrén — CR 15% 13,238 2 ,006

En la tabla se observa que en la prueba de hipétesis comparativa para diferencias de medias
del patron con al incorporar ceniza de rastrojo de maiz como refuerzo en el mortero al 2%,
10%, y 15%; para mejorara propiedades mecdanicas del mortero para muros portantes de
albafiileria para resistencia a la comprension diagonal muretes es altamente significativas (p

<0.01) y optima al 10% (t = 28).
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Anexo XlI. Andlisis Econémico del Mortero de Cemento Vs el Mortero de Cemento

AMALISIS ECONOMICO DEL MORTERC PATRON ¥ CON ADICION DE CEMIZA DE RASTROJO DE MAIZ
Se emplearon los siguientes maleriales

Maleriales Unidad Precio s/
Camenlo Bl 32
CzM Ki) (1]
Arara Wi 42.37
Agua Wi k]

Carnidad de ladrilos en un M de muro
1-&iCamenlo : afena)

Reforzado

JEA72Y Und

Para 1m” de mure de soga

Partida |'I]".'I..Ui. MORTERD PATRON
Rendimiento 12,00 TOTAL & 20,00
1. | Descripesdn Insuma Unidad Cuadrilla | Cantadad | Preco Parcia
Mano de Obra 2364
47 OPERARID HH 1.00 QUBET 2E.15 17.442
FEON HH 0.50 0333 1B.60 6,154
Materiales 55.65
04 Arena ] 0.0266 42370 L1127
| Cernenta Portland TIPO | (B 42.58G) BOL 0246 iz 1872
ig Apgua i DO00ETe 5.000 0.008
17 Ladrillo Lark KK.18 Huscos Und 38873 1.300 46648
Equipos yfo herramientas 071
7 HERFAMIENTAS MANUALES HMO £t 231 64 0. 709
| | MORTERG CON 2% DE €M
Rendimiento 12.00 TOTAL §/: 79.78
1. | Descripesdn Insuma | Unidad Cuadrilla | Cantadad | Preco Parcia
Mano de Obra 2364
47 OPERARIC HH 1.00 QuBET 26.15 17.442
PEON HH 0.50 0333 1B.60 6,104
Materiales 55.44
04 Arena il 0.0260 4237 1102
| Cernenta Portland TIPO | (B 42.58G) BOL 0.24 iz 7.680
il Cail Kg 01 06 0.007
ig Agua il 0.00086 5.000 0.008
17 Ladrillo Lark KK.18 Huscos Und 3E.873 1,300 46648
Equinm'ﬂ'u herramientas oTi
7 HERFAMIENTAS MANUALES SEM0 R 231 64 0.709
[ [ MORTERD CON 10% DE C2M
Rendimisnto 12.00 SUBTOTAL 5/ : 79.66
1. | Descripesdn Insuma Unidad Cuadrilla | Cantadad | Preco Parcia
Mano de Obra 2364
47 OPERARID HH 1.00 QUBET 2E.15 17.442
FEON HH 0.50 0333 1B.60 6,154
Materiales 55.31
04 Arena ] 0.0260 42370 1102
| Cernenta Portland TIPO | (B 42.5KG) BOL 0.24 iz 7.520
il Cail K 005 06 0.030
4 Agua il 00005 5.000 0.00&
17 Ladrilla Lark K18 Hustos Unid 3B AT 13200 46548
Equipmﬂ"ﬂ herramientas [
a7 HERRAMIENTAS MANLUALES MO £t 23 64 0.709
[ [ MORTERC CON 15% DE Cahd
Rendimiento 12.00 SUBTOTAL 5/ : 79.83
1. | Descripodn Insumo | Unidad Cuadrilla Cantidad | Precic Parcia
Mano de Obra 364
47 OPERARID HH 1.00 QuBET 26.15 17.442
PEON HH 0.50 0333 1B.60 6,104
Materiales 55.48
04 Arena il D026 42370 1102
| Cernenta Portland TIPO | (B 42.5KG) BOL 0.24 iz 7.680
| Cafd o 0u075 0.6 0.045
n Agua il 00009 5.000 0.008
17 Ladrillo Lark KE.18 Huscos Und 3B.873 1200 46.648
Equipos yfo herramientas [}
7 HERFAMIENTAS MANUALES HMO IR 231,64 0.709
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Anexo XIllll. Panel Fotografico
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