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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO
REEMPLAZANDO CENIZA DE CORONTA DE MAiZ EN RELACION AL PESO
DE CEMENTO

RESUMEN

Este estudio lleva por propédsito evaluar el comportamiento fisico y mecanico del
concreto reemplazando el cemento por ceniza de coronta de maiz, siendo una investigacion
de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo y un disefio experimental. Para ello, se elaboré
un diseno de mezcla f'c 210 kg/cm2, fabricandose testigos cilindricos y prismaticos
evaluando las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. Respecto al reemplazo de la
ceniza de coronta de maiz se realizd en funcion del peso del material cementante en las
dosificaciones de 5%, 10% y 15%, para los cuales los resultados fueron favorables para la
resistencia a la compresion, traccion, flexion y médulo de elasticidad, presentando un
aumento en la consistencia y una disminucion en el peso unitario del concreto. Finalmente,
se concluye que la sustitucion de la ceniza de coronta de maiz influye positivamente sobre

las propiedades mecanicas del concreto con una dosificacién 6ptima de 10%CCM.

Palabras clave: Ceniza de coronta de maiz, mazorca de maiz, material

cementante, concreto



ABSTRACT

The purpose of this study is to evaluate the physical and mechanical behavior of
concrete by replacing cement with corn kernel ash, being an applied research, with a
quantitative approach and an experimental design. For this, a mix design f'c 210 kg/cm2
was developed, manufacturing cylindrical and prismatic cores evaluating the physical and
mechanical properties of the concrete. Regarding the replacement of corn crown ash, it was
carried out based on the weight of the cementitious material in the dosages of 5%, 10% and
15%, for which the results were favorable for the resistance to compression, traction,
bending and modulus of elasticity, presenting an increase in consistency and a decrease in
the unit weight of the concrete. Finally, it is concluded that the replacement of corn kernel
ash positively influences the mechanical properties of the concrete with an optimal dosage of

10% CCM.

Keywords: Corn cob ash, corn cob, cementitious material, concrete



I INTRODUCCION

El problema actualmente no es el agotamiento de los recursos naturales, sino la
energia requerida para producir materiales naturales, un proceso que libera unas grandes
cantidades de CO; al aire. En EE. UU para abordar los problemas de sustentabilidad, se
estd recomendando que los principales ingredientes del concreto, el cemento y los
agregados naturales, sean reciclados o reemplazados. Se eligieron subproductos como
cenizas volantes, cenizas de cascaras de arroz, humo de silice, agregado grueso reciclado,
escoria de alto horno granular molida, desechos de vidrio y desechos plasticos para reducir
la huella de carbono [1].

El concreto es la sustancia que mas se emplea en las construcciones en la India.
Algunas de sus cualidades incluyen un alto grado de plasticidad, buena economia,
seguridad y durabilidad excepcional. Debido a su fragilidad, una de las cualidades mas
significativos de los concretos son la resistencia a la compresion [2]. Para producir concreto
se estan empleando materiales de desecho agricola en lugar de cemento. En varios paises
se desechan grandes cantidades de materiales de residuos agricolas, como bagazo, tallos
de céascara de arroz, mazorcas de maiz, etc., lo cual genera contaminacion [3].

Después del agua, el concreto es el producto mas utilizado en la tierra. El cemento
es uno de los componentes primordiales para poder crear los concretos. Alrededor del 8%
de todas las transmisiones de gases de efectos invernaderos en todas partes del universo
son causadas por la fabricacion de los cementos, que libera grandes cantidades
equivalentes de CO, al aire.

La ceniza de tusa de maiz, un nuevo subproducto agricola, contiene una mezcla de
minerales naturales que se emplea en la fabricaciéon de cemento y concreto [4]. Cualquiera
que sea su lugar de origen, los materiales cementosos son esenciales para las reacciones

de hidratacion del cemento en el concreto. Por ello es crucial comprender como cada
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suplemento afecta las propiedades del concreto tanto al principio como en el futuro [5].

En la busqueda de disminuir los impactos del dafio al ambiente generado por
productos agricolas, muchos investigadores centran sus esfuerzos en investigar multiples
formas de gestionar los residuos agricolas y que sea reutilizados. Cada afio se generan
toneladas de residuos agricolas, lo que es factor negativo en cuanto a lo econémico, porque
no es una fuente de ingreso para las empresas por lo contrario son egresos, puesto que no
tienen un valor intrinseco elevado, estos desechos bien pueden emplearse como materias
primas secundarias para crear productos con valor agregado y que sean rentables en la
economia circular. En este sentido, la busqueda constante e intensa de obtener materias
primas sostenibles con propiedades cementosas fue impulsada por el acrecentamiento de
las emisiones de CO; medidas por la industria del cemento. Los residuos agricolas son una
de esas clases de materias primas [6].

Los residuos del sector industrial y agricola, generan un gran impacto negativo en el
cuidado y preservacion del medio ambiente. Su valor econémico de estos desechos es
despreciable y son de facil acceso; muchas veces las empresas en lugar de venderlos
pagan porque sean retirados de sus zonas adyacentes. Por ello, emplear estos materiales
que los conocemos como desechos para la construccion generara un impacto positivo en
disminuir los efectos colaterales en el medio ambiente, siendo el humo de silice, las cenizas
volantes, las cenizas de mazorca de maiz, las cenizas de cascara de arroz, y las cenizas
volcanicas, algunos de los desechos que se buscan reutilizar en reemplazo del cemento
como un agregado que otorgue cualidades puzolanicas al concreto.

La ceniza de cascara se obtiene de los molinos que la utilizan como combustible
para uso térmico. En Ecuador, la cosecha de maiz representa un rico patrimonio de
tradiciones agricolas y dietéticas; sin embargo, se ha prestado poca atencion a los residuos,
como la tusa, que también tienen un alto contenido de energia y deben evaluarse por su
potencial como combustibles bioenergéticos para determinar su uso futuro [7].

En el mundo, los paises cuya produccion agricola es considerable sufren
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actualmente con el aumento de las cenizas de residuos agricolas. Los residuos obtenidos
en la combustion de residuos agricolas son utilizados como puzolanas en la sustituciéon
parcial del cemento para producir concreto de ultra alta resistencia. Maglad et al. [8] en su
estudio tuvo porcentajes de sustitucién del cemento del 10%, 20% y 30% en peso del
bagazo de cafia de azucar y 2%, 4%, 6% y 8% del peso de ceniza de tallo de maiz. Se
evaluaron propiedades fisicas, mecanicas y de durabilidad del concreto. Los resultados
evidencian que es posible producir concreto de ultra resistencia con un porcentaje éptimo
de 20% del bagazo de cafa de azucar y 4% de ceniza de tallo de maiz para las
propiedades mecanicas (resistencia a la compresion: 205 MPa vy resistencia a la flexion: 27
MPa) y 30% del bagazo de cafia de azucar y 8% de ceniza de tallo de maiz para lograr una
permeabilidad baja.

En los paises del medio oriente Lawanwadeekul et al. [9] realizdé un estudio cuyo
objetivo era investigar la accion de la mazorca de maiz y residuos de vidrio, podrian mejorar
la porosidad y resistencia de los ladrillos de arcilla cocidos a temperatura reducida. Las
muestras de ladrillos de arcilla se fabricaron con un 10% en peso de mazorca de maiz, en
cuanto al vidrio se afadieron a la mezcla en 5%, 10%, 15% y 20% en peso de la mezcla. La
temperatura de coccién de los ladrillos fue de 900°C, 1000°C y 1100°C. Se sometieron a los
ensayos los ladrillos para determinar el comportamiento de sus propiedades fisicas,
mecanicas y térmicas. Los resultados obtenidos evidencian que la porosidad y resistencia
de los ladrillos de arcilla se podian mejorar empleando baja temperatura de coccién, la
mazorca de maiz otorga porosidad a los ladrillos y el vidrio actia como fundente. El
resultado mas favorable, fue la muestra al 10% en peso para la mazorca de maiz 'y 20% en
peso de residuo de vidrio, para 900° C como temperatura de coccion; cumpliendo con la
resistencia y absorcion de agua de los ladrillos de arcilla cuya conductividad térmica es 0,81
W/mK

En el Perd, debido a mejores rendimientos, la obtencién de maices amarillos duros
aumentoé en 7.9% en diciembre de 2022 (132 mil 728 toneladas), respecto al mismo mes en
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2021, sirviendo este grano como ingrediente principal en la elaboracion de alimento
balanceado para las industrias avicolas y distintas crianzas. Uno de los informes técnicos
del Peru el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) anuncié que Piura (116%),
La Libertad (74%), Ucayali (67%) y Lima (23%), aportaron el 48% del total nacional,
destacando por sus mayores niveles de produccion. Resultados positivos similares se
observaron en Amazonas (58%), Cajamarca (30%), Tumbes (14%) y Pasco (31%); sin
embargo, en los lugares en que se redujo fueron: San Martin (-77%) Ica (-29%) Junin (-
26%) Lambayeque (-19%) Huanuco (-10%) Ancash (-10%) y Loreto (-3%) [10].

En diferentes estudios, se observa que los residuos de mazorca de maiz, al igual
que otros productos de residuos organicos, ademas de brindar las propiedades deseadas al
material elaborado, también ayuda a reducir la contaminaciéon [11]. En el Peru, por lo
general, los residuos de la cosecha de maiz se incineran al aire libre degradando los suelos
y emitiendo gases de efecto invernadero [12]. En la sierra de Lambayeque, el rastrojo se
emplea en la alimentacién del ganado y la tusa como combustible [13], pero como hemos
visto en investigaciones anteriores, también puede utilizarse en la construccion como
sustituto del cemento mejorando sus propiedades mecanicas [14]. Por ello, dado que ha
crecido la conciencia ambiental, el reciclaje de subproducto agricolas se vuelve mas
deseable para la eliminacion de estos residuos [15].

En el plano internacional tenemos investigaciones sobre la coronta de maiz como
Bheel et al. [14], que en su estudio tuvieron como finalidad estudiar cdmo el cemento
Portland y el agregado fino, podrian reemplazarse parcialmente por escorias granuladas
molidas y ceniza de tusa de maiz, respectivamente. Se agregd 5 al 20 % de escorias
granuladas molidas y del 10 al 40 % de ceniza de tusa de maiz. Los resultados mostraron
que con un 10 % de escorias granuladas molidas por peso de concreto patrén a los 28 dias,
las resistencias a la compresion y a la traccion aumento un 10.94% y un 9.15 %,
respectivamente. Similar a esto, al 30 % de ceniza de tusa de maiz por peso de agregado
fino a los 28 dias, las resistencias a la compresion y a la traccion aumento un 11.62% y un
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10.56%, respectivamente. Ademas, las mayores resistencias a la compresion y traccién
tenian concreto patrén del 10 % de escorias granuladas molidas y un 30 % de agregado fino
reemplazado por ceniza de tusa de maiz. En Conclusion, los porcentajes 6ptimos para
aplicaciones estructurales fueron el 10% de escorias granuladas molidas y 30% de ceniza
de tusa de maiz.

Abhishek et al [3], en su estudio tuvieron por finalidad investigar la resistencia a la
compresion de los concretos con ceniza de tusas de maiz. Se realizaron varios niveles de
reemplazo por medio del empleo de una red neuronal artificial. Segun los hallazgos, la
trabajabilidad, la densidad y las resistencias a la compresion disminuyeron tan pronto como
que aumentaba el porcentaje de ceniza de tusas de maiz. A la luz de esto, se puede decir
que el modelo desarrollado predice la salida con una precision promedio del 98%. Todas las
edades de curado exhiben el mejor desempefio para el concreto con ceniza de tusas de
maiz pronosticado con una sustitucion del 2.5%. En consecuencia, este nivel de reemplazo
se considera ideal porque tiene poco impacto en la capacidad de endurecimiento del
concreto.

Mohan & Chandrasekaran [16], en su estudio buscaron determinar el impacto de la
afadidura de varias proporciones de fibras sintéticas y el empleo de cenizas de tusas de
maiz como materiales de cementacién adicional en las cualidades microestructurales,
mecanicas y frescas de los concretos. Se utilizaron diferentes contenidos de ceniza de
tusas de maiz (5, 10, 15, 20 y 25%). De acuerdo con los hallazgos, el concreto que contiene
15% de ceniza de tusas de maiz es el reemplazo mas rentable y muestra las mejores
cualidades mecanicas que son comparables con las del concreto de referencia. Por otro
lado, descubrieron que las mezclas con 15 % de ceniza de tusas de maiz reemplazaban a
las mezclas con 0.14 % de fibras artificiales tenian propiedades mecanicas y
microestructura superiores. En conclusién, en relacién con la mezcla de control, mas del
15% del reemplazo de ceniza de tusas de maiz mostré deficientes propiedades mecanicas.

Serbanoiu et al. [6], en su investigacion, su finalidad fue analizar el efecto de la
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ceniza de tusas de maiz y la ceniza de tallos de girasoles (CTG) en las propiedades del
concreto. Fue ensayada después de 28 dias y 3 meses. Se aplicod una reposicion del 2,5% y
5% del volumen de cemento con ceniza de tusas de maiz de calidad A y B, y ceniza de
tallos de girasoles de calidad A y B. Los resultados obtenidos mostraron que ceniza de
tusas de maiz y ceniza de tallos de girasoles redujeron la resistencia a la compresion y
traccion, pero aumentaron la resistencia a ciclos repetidos de congelacion-descongelacion y
acido clorhidrico. La mezcla 2.5% ceniza de tallos de girasoles Clase A logré los mejores
hallazgos de resistencia a la traccion y la composicién 2.5% ceniza de tusas de maiz; la
Clase A tuvo los mejores valores de la resistencia a la compresion y traccion. En conclusion,
el uso de ceniza de tusas de maiz y ceniza de tallos de girasoles mejora las resistencias
mecanicas y otras cualidades fisicas del concreto.

Oluremi et al. [17], en su estudio su objetivo fue determinar como la nano silice (NS)
afectaba el perfeccionamiento de la resistencia del concreto. La quema de tusas de maiz al
aire libre resultdé en la creacién de cenizas de tusas de maiz. Mientras se afiadian
proporciones de 0.5, 1, 1.5y 2% de nano silice, se sustituyé el cemento por una cantidad
constante de 10% de CMM en peso de cemento. Los hallazgos mostraron que el desarrollo
temprano de la resistencia a la traccion y compresion de los concretos se redujo cuando se
uso cenizas de tusas de maiz como substitucion de una parte del cemento. Sin embargo, la
adicién de nano silice mejord el desarrollo de resistencia hasta un 2% de nano silice. En
conclusion, para mejorar el crecimiento de la resistencia inicial del concreto, se sugiere
utilizar este valor 6ptimo.

Bheel & Adesina [18], en su estudio, su finalidad fue usar la ceniza de tusa de maiz y
el polvo de vidrio como material cementoso binario para reemplazar el cemento hasta en un
20 % en la fabricacién de concreto. Se efectuaron evaluaciones de cémo el material
cementoso binario afectaba las propiedades mecanicas y de asentamiento. Los hallazgos
de este experimento demostraron que agregar material cementoso binario a las mezclas de
concreto redujo su tendencia a asentarse. Las resistencias mejoradas a la compresion y a la
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traccion del 10 % de material cementoso binario se consideraron como las propiedades
mecanicas ideales. En conclusion, el estudio de sostenibilidad de la mezcla también
muestra que el material cementoso binario se puede utilizar para reducir la energia
incorporada y el carbono en las mezclas de concreto.

Ahmad, Jawad et al. [15], en su investigacion mencionan que emplear materiales de
desecho agricola e industriales como una materia prima nueva para la elaboracién de
concreto, es un paso mas en la busqueda de nuevos materiales que sean eco amigables.
Cada afio se busca crear la conciencia del cuidado ambiental en los diferentes rubros
profesionales, claramente la Ingenieria Civil no puede ajena a ello, es por esto que se
propone emplear el reciclaje o la utilizacion de subproductos de desechos agricolas e
industriales para la produccion de concreto y de esta forma reducir los niveles de
eliminacion al medio ambiente de estos desechos. Emplear la ceniza de mazorca de maiz
en la construccion ayudara a mejorar las propiedades en su estado fresco, propiedades
mecanicas, caracteristicas de durabilidad y a nivel microestructural. Los resultados
obtenidos muestran que el concreto con adicion de mazorca de maiz es ventajoso para
reducir los desechos agricolas, asi como también para disminuir gastos en la produccién del
concreto, en cuanto a su sustitucion 6ptima difiere un poco segun los investigadores, sin
embargo, el rango de sustitucion mas favorables va entre un 5% y 10% de mazorca de maiz
en relacion al peso de la muestra. Es asi que podemos concluir que es posible emplear
concreto con adicion de mazorca de maiz hasta una sustitucién del 10% en peso sin
impactos negativos en las propiedades del concreto. Se recomienda realizar un estudio
quimico a la mazorca de maiz para determinar cuales podrian ser las particulas que podrian
afectar la durabilidad y alterar la relacién alcali — silice.

A nivel nacional, Benites [19], en su estudio tuvo por finalidad crear dos concretos
con resistencia mejorada en contraste con el concreto convencional utilizando distintas
dosis de ceniza de tuzas de maiz (CTM) y conchas de abanico (CA). Para probar y
comparar a los 7, 14 y 28 dias de curado, se crearon 9 probetas estandar de 210 kg/cm2 y
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18 muestras experimentales. Los hallazgos expusieron que las resistencias a la compresion
de los concretos de referencia y experimentales con 3%CTM + 9%CA y 4%CTM + 12%CA
fue de 241.02, 232.88 y 218.28 Kg/cm2 respectivamente, a edades de 28 dias. En
conclusion, los dos disefios experimentales expusieron resistencias menores con respecto
al concreto de referencia.

Nufez [20], en su estudio tuvo por objetivo estudiar las resistencias a compresion
del concreto y conductividad térmica reemplazando al cemento de cenizas de rastrojos de
maiz (CRM) y cascaras de huevos (CH). Las proporciones de sustitucion fueron en 7.5% ch
+ 2.5% CRM (10%) y 15% CH + 5% CRM (20). Después de las pruebas a los 7, 14 y 28
dias, los resultados revelaron que una sustitucion del 10% reduce la compresién, logrando
4.92% inferior al concreto estandar y para substitucion de 20% se logro 7.16% menos. En
consecuencia, la sustituciéon a un porcentaje menor es la mas ventajosa; tan pronto como,
aumentamos la proporcién de sustitucion, la resistencia a la compresion de los concretos
experimentales redujo, y también disminuyo su conductividad térmica.

Huayta [21], en su estudio tuvo por finalidad determinar como las mezclas de ceniza
de rastrojos de maiz (CRM) y rocas de esquisto (RE) afectaba las caracteristicas del
concreto. Se reemplazé el cemento con proporciones de CRM al 4,6y 7% yRA de 7,9y
12 %. Segun los hallazgos, el concreto estandar tenia una resistencia a la compresion a los
28 dias inferior a la del 4% CRM, que tenia una variacion 6ptima de 9.26%. De manera
similar, con 9% RE, tuvo un aumento de hasta 4.86% en relacién con el estandar en
particular. En contraste con el concreto convencional, la resistencia a la flexion con CRM fue
menor. Al compararlo con el concreto estandar, el médulo de ruptura aumentd en 1.36%
con el RE con 7%. En conclusion, se encontré que los dos elementos sugeridos optimizan
las condiciones mecanicas y fisicas de los concretos, produciendo un concreto de alto
calibre que cumple con los estandares técnicos.

Gonzales & Hoyos [22], en su estudio, su finalidad fue examinar los rasgos
mecanicos de los concretos por medio de la inscripcion de fibras de acero (FA) y ceniza de
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rastrojos de maiz (CRM). Se realizé dos disefios de mezcla estandar 210 y 280 kg/cm2, y
16 mezclas experimentales. Los primeros 8 fueron reemplazados por CRM en proporciones
de 3, 6, 9y 12%, y luego se determind la proporcion ideal para combinarlo con FA en
proporciones de 1, 2, 3 y 4%. Los hallazgos demostraron que el concreto de 210 kg/cm2
con 6% CRM + 2% FA consigui6é un acrecentamiento de 26.9% y el de 280 kg/cm2 con 6%
CRM + 3% FA consiguié un acrecentamiento de 20.6% con relacion al concreto estandar,
las mejores proporciones para incrementar las resistencias a compresion del concreto. En
conclusion, el CRM puede reemplazar al cemento para crear concretos con mejores
cualidades mecanicas.

Gamboa & Leonardo [23], en su estudio tuvo por objetivo analizar cémo las
cualidades mecanicas del concreto se ven afectadas por las cenizas de rastrojos de maiz
(CRM) y fibras de cabuyas (FC). Se creé dos disefios de mezclas de 210 y 280 kg/cm2 con
porcentajes de substituciéon de CRM de 7, 10 y 15% y se fortalecié con porcentajes de FC
de 0.5, 1y 2%. Se evalud después de 7, 14 y 28 dias. En relacion de la mezcla de CRM y
FC, la combinacion de 7% de CRM y 0.5 % FC, que afecté denegadamente con una menor
proporcion, los hallazgos mostraron que la proporcion ideal de CRM fue de 7%,
demostrando un perfeccionamiento en resistencias a la compresién de 2.5 % al concreto
estandar en las pruebas de compresién, flexion, traccion y médulo elastico en 14.25, 5.15 y
7.9%, respectivamente. En conclusion, las cualidades mecanicas del concreto son
afectadas por las CRM y reforzadas con FC.

Ydrogo [24], en su objetivo fue disefar concretos con puzolana de cenizas de
mazorcas de maiz (CMM) y aserrin (CA) como suplente de una parte de cemento. Se
ensayaron 720 especimenes a los 7, 14 y 28 dias de curado, elaboradas con concretos de
resistencias de 210 y 280 kg/cm2 y sustituidos con 4, 6, 8 y 10% de CMM y CA, asi como la
combinacién de lo mejor de estas cenizas. Los hallazgos indicaron que la proporcién ideal
era 6% de CMM y 4% de CA, lo que podria implementarse dentro de las limitaciones del
disefio. Con respecto a los patrones de concreto de 210 y 280 kg/cm2, la resistencia a
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compresion logré una depreciacion importante de 42.16% y 32.02% en las propiedades
mecanicas. En conclusién, el uso de las cenizas por separado y dentro de las medidas
determinadas en la normativa nacional de construccion RNE resulta en mejores beneficios.

Con respecto a la situacion actual, es posible notar que varias naciones han
concentrado sus esfuerzos en realizar investigaciones relacionadas con tener una
perspectiva mas amplia sobre la tecnologia de materiales, basadas principalmente en la
busqueda de un conocimiento mayoritario sobre la calidad del potencial de uso constructivo
del insumo final. Mediante la afnadidura de materiales como ceniza de tusas de maiz y otros
productos organicos finales, las investigaciones se han encaminado en la exploracion de un
entendimiento consensuado sobre el comportamiento potencial que puede tener el
concreto.

Ahora bien, en cuanto a teoria relacionadas al tema, se tiene que el concreto es una
mezcla de cemento, agua, arena y piedra en ciertos casos se emplea aditivos, usado por su
alta resistencia a la compresion [25]. Uno de sus componentes son los materiales pétreos,
los cuales estan disefiados para ser un relleno rentable y para soportar cargas, humedad,
cambios climaticos y abrasién; ademas, reducen los cambios volumétricos ocupando
aproximadamente del 60% al 75% de los cuerpos de las unidades cubicas de los concretos
[26]. Los agregados finos, que son arenas, son producidos generados por las
descomposiciones naturales o mecanicas de las arenas y cruzan casi por completo por el
Tamiz 3/8” (9.5mm) y deben ser retenidos en el tamiz 75 mm (No. 200). El agregado grueso
debera atravesar el tamiz No. 4 (4.75 mm). Debe obtenerse de las fragmentaciones
mecanicas o naturales de las rocas y cumplir con los parametros determinados por la NTP
400.037 [27].

Otro componente fundamental que junto al cemento forman la pasta, es el agua.
Esta debe ser clara, impecable, tener un PH de alrededor de 7 y cumplir con los requisitos
descritos en NTP 339.088 [28]. Si contiene sustancias (decoloradas, malolientes o con
formas anormales) y que despiertan sospechas, no es recomendable utilizarse, excepto que
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exista informes disponibles o se indique especificamente que no es perjudicial para la
disposicién y produccion del concreto. Opcionalmente tenemos a los aditivos, que se
utilizan normalmente, ademas de los componentes principales del concreto, para mejorar su
comportamiento en estado fresco o endurecido, agregandose antes o durante el mezclado
[29]. Hay aditivos para ayudar con la trabajabilidad, la resistencia, la durabilidad, la

permeabilidad y otras propiedades.

Respecto a las propiedades en estado fresco del concreto tenemos a la
trabajabilidad, definida como la facilidad con la que el concreto puede compactarse
completamente teniendo en cuenta el método de compactacion el molde en el cual tiene
lugar este proceso. Por otro lado, la consistencia mide el grado de fluidez o movilidad
mediante el cono de Abrams [30]. Las densidades de los concretos van a depender de las
cantidad y densidad de los aridos, las cantidades de aire atrapado o incorporado, la
cantidad de agua y la cantidad de cemento. Los concretos poseen pesos especificos entre
2200 y 2400 kg/m3. Segun la NTP 334.001, son las diferencias entre los volumenes de los
concretos y los volumenes creados por la combinacioén de los volumenes absolutos de las
partes constituyentes de la mezcla. Dado que los aridos que componen la mezcla
igualmente producen calor también de la energia liberada por el calor de hidratacion del
cemento, la temperatura de amasado en el momento del vertido debe tener en cuenta la
temperatura ambiente. De lo contrario, la temperatura de la mezcla aumentaria, retrasando
el tiempo de fraguado de la pasta, dificultando el trabajo y aumentando la probabilidad de
grietas en la superficie [31].

En relacion a las propiedades mecanicas, se tiene que al promedio del ensayo de al
menos dos especimenes tomados de la misma muestra y ensayadas a los 28 dias, se
conoce como resistencia a la compresion (f'c) [32]. En la prueba se emplea cilindros
estandares con diametros de 15 cm y unas alturas de 30 cm para determinar este
parametro. Otra propiedad es la resistencia a la flexion, en la que se mide la resistencia de
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vigas o losas de concreto no reforzado a la rotura por momento. Esto se realizé aplicando
unos modulos de rupturas (MR) en MPa y la norma ASTM C78 a unas vigas de los
concretos de 150 x 150 mm de secciones transversales y luces minimas de tres veces los
espesores [33]. Una tercera propiedad mecanica es la resistencia a la traccion del concreto,
que constituye solo del 8 al 15% de su resistencia a la compresién. Los ensayos directos
normalmente no se usan para determinar este parametro debido a los desafios que
presentan, particularmente debido a las reacciones secundarias que producen los
dispositivos de cargas. Los tramos rectos iniciales de las curvas esfuerzos-deformaciones
unitarias, aumentan con la resistencia de los concretos [34].

Los maices son unas plantas monoicas, la flor masculina y femenina se localizan en
las mismas plantas. La flor femenina se encuentra en una estructura que eventualmente se
convertira en la mazorca después de que los 6vulos hayan sido fecundados, mientras que la
flor masculina se encuentra en la inflorescencia conocida como panicula [35].

La coronta de maiz es un subproducto que tiene un valor nutricional bajo y es
comparable al heno de baja calidad; sin embargo, su calidad nutricional se ve reforzada por
el proceso de amonificacion. Es algo desagradable y, en climas calidos, si no se seca,
rapidamente se infesta de hongos. También, la coronta se emplea en una variedad de
contextos domésticos y artesanales, principalmente como forraje para el ganado. Este
insumo debe ser molido en un molino de martillos con tamiz 7/16 porque contiene un 33%
de fibra fresca, de la cual el 90% es celulosa [36]. Ademas de la celulosa, presenta otros
componentes quimicos principales como la hemicelulosa y lignina [37]. Posee unas formas
tubulares alargadas y se compone de tres capas: nucleos o médulas esponjosas y blandas,
anillos de tejidos lefiosos y la capa exterior de madera pajiza. Los tejidos de esclerénquima,
que son tejidos formados por células muertas que apoyan a sostenerlo, son los que le dan a
la coronta de maiz su peso ligero y su forma cilindrica solida. Dependiendo del tipo de maiz,
los colores varian. La densidad de la coronta de maiz varia de 170 kg/m3 a 295 kg/m3,
tiene una organizacion en capas y no tiene una superficie uniforme [38]. Segun
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estimaciones, por cada tonelada de maiz se producen 170 kg de coronta durante el proceso
de apartamiento del grano de las mazorcas, lo que convierte a la coronta en un importante
residuo o subproducto agricola. El tamafo de la coronta esta influenciado por las diferentes
variedades de maiz. Comparando los contenidos de varios productos agricolas, la coronta
de maiz tiene el mayor contenido de hemicelulosa (12.4%). Se emplea para reducir la
turbideces y colores del agua residual, esto es viable por medio de la capacidad absorbente

del material, que también permite la reduccién y el filtrado de las aguas residuales [38].

En base a las investigaciones precedentes y teoria relacionada al tema, surge la
siguiente pregunta de investigacion: Cémo influye el reemplazo de ceniza de coronta de
maiz respecto al peso del cemento en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto?

Este estudio se justifica socialmente debido a que su recoleccién generara empleo
en la poblacion de Chiclayo; ademas, al reducir los desechos agricolas se mejorara su
calidad de vida. Esto ultimo nos lleva a la perspectiva ambiental, ya que, al reducir estos
residuos e incorporarlos al concreto en reemplazo del cemento, disminuira las emisiones de
gases de efecto invernadero. Por otro lado, también se justifica de manera técnica, debido a
que se busca incrementar las propiedades mecanicas del concreto mediante la
incorporacién de mazorca de maiz como sustituto del cemento.

Se plantea la siguiente hipétesis: Si se reemplaza la ceniza de coronta de maiz
respecto al peso del cemento entonces permitirda mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto.

Se plantea el siguiente objetivo general: evaluar el comportamiento fisico y mecanico
del concreto reemplazando el cemento por ceniza de coronta de maiz; cuyos objetivos
especificos son tales como; determinar la caracterizacion fisica de los materiales pétreos y
de la coronta de maiz, determinar la temperatura 6ptima de calcinacion para la ceniza de
coronta de maiz mediante el indice de actividad puzolanica, elaborar el disefio de mezcla
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del concreto patron f'c210 kg/cm2, determinar las propiedades fisicas del concreto
sustituyendo el cemento por ceniza de coronta de maiz en porcentajes de 5%,10% y 15%,
determinar las propiedades mecanicas del concreto sustituyendo el cemento por ceniza de

coronta de maiz en porcentajes de 5%,10% y 15%

Il. MATERIALES Y METODO

Dado que nuestro objetivo era abordar un problema conocido y descubrir soluciones
a consultas particulares, la investigacion fue de tipo aplicada [39]. El enfoque es
cuantitativo, el cual utiliza técnicas y métodos que posibilitan recolectar y analizar datos que
se consiguen a través de las observaciones, mediciones, estadisticas y documentacién que
garantizan y respaldan el desempefio de las informaciones, atendiendo las indagaciones
planeadas en la averiguacion, realizando un analisis de las probabilidades que dicha
hipétesis de estudio tenga un resultado ventajoso [39]. Se manejara un modelo considerable
para examinar los efectos del area de trabajo de acuerdo con el disefio experimental y un
nivel cuasi experimental del estudio porque no hay control absoluto [40]. Para lograr obtener
una respuesta a preguntas de las investigaciones, se debe crear un plan o estructura

llamado disefio de investigacion.

X—>Y
Gy R > M
Go ----------- > xq - > M
G ---mmmmmmmm > Ixg =mmmmmeee- > Ms
Gy ---mmmmmmm > Ixg =mmmeemenee > M,

Dénde:
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G+, G2, G;, G4= Grupos convencional de control.

- = Ausencia de ceniza de coronta de maiz
I, Ix2, Ixs, = Incorporacion de ceniza de coronta de maiz (5%, 10% y 15%)
Miz23, .4 = Medicién de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
Variables, Operacionalizacion
Consideramos a las cenizas de coronta de maiz como la variable independiente y
las propiedades fisicas y mecdanicas del concreto como la variable dependiente. La

operacionalizacion de variables se muestra en las Tablas | y Il.
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TABLA L

Operacionalizacién de variable independiente.

Variable . L . Escala
Definicién Definicién . . . . Valores Tipo de
de . Dimensiones Indicadores items Instrumento . . de
. conceptual operacional finales  variable L
estudio medicién
] -Peso Botella de Le
La ceniza de ] ] ) g/cm3
especifico de Chatelier/
coronta de
. . masa. Balanza/
. maiz se uso L
) Sustancia que -Absorcién. Recipientes/
. Ceniza como %
resulta de la Horno
de L reemplazo del o
calcinacion a Caracteristicas .
coronta cemento en Variable De
alta ) de las -Densidad Colador/ . ]
de maiz porcentajes del ] Kg/m3  numeérica Razon
temperatura 'y particulas Sueltay Moldes/
(CCM) . 5 10y 15% _ .
posterior Consolidada. Recipientes/
para la
tamizado. ) Balanza
elaboracioén de
concreto de f'c ]
-Finura Tamiz # 325/
de 210 kg/cm2 %
Balanza 0.01g

Nota: Se hizo la descripcion de las dimensiones e indicadores, asimismo, se indican los instrumentos para medir la variable independiente
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TABLA 1L

Operacionalizacion de variable dependiente.

Variable Definiciéon Definicion Dimensiones Indicadores items Instrumento Valores Tipode Escalade
dependiente conceptual operacional finales variable mediciéon
Propiedades Las propiedades Las El concreto en  Asentamiento  Cono de Fichas de % Variable De razoén
del concreto  del concreto son cualidades estado fresco Abrams “  observacion y numérica

caracteristicas del concreto Temperatura °C equipos de
que determinan que se laboratorio
su determinaron Peso Unitario ~ Kg/m?
comportamiento fueron las
fisicas y Contenido de %
mecanicas aire
Disefio Proporciones m?3
de disefio
El concreto en R ala Kg/cm?
estado compresion
endurecido R’ a la flexion

R ala

traccion

Maod. De

elasticidad

Nota: Se hizo la descripcion de las definiciones, dimensiones e indicadores, asimismo, se indican los instrumentos para medir la variable

dependiente.
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Poblaciéon de estudio, muestra, muestreo, y criterios de seleccién

La poblacion consistio en modelos de mezcla colocados en controles que cumplan
con los requisitos de la normativa, que fueron probados y evaluados en laboratorio. La
poblacion estuvo compuesta por un total de 144 muestras entre testigos cilindricos
(Didmetro de 6” y altura de 12”) y prismaticos (de dimensiones de 15x15x53 cm), las cuales
se dosificaron utilizando el material de coronta de maiz propuesto para el estudio y se
fabricaron teniendo en cuenta lo especificado en la NTP 339.183 [41]. Para determinar la
muestra se tuvo en cuenta el tipo de disefio de un fc= 210 kg/cm? en base a las Normas
Técnicas Peruanas (NTP). Luego, se designé testigos de estudio de acuerdo a su
resistencia y sus porcentajes de adicion de las cenizas de coronta de maiz (CCM), con la
finalidad de realizar una comparacion entre disenos del concreto patron y el concreto con
las adiciones porcentuales de 5%, 10% y 15% para la CCM. Se consideré que los ensayos
se realizaran luego del tiempo de curado respectivo a los 7, 14 y 28 dias, con la finalidad de
evaluar sus resistencias a la compresion, traccion, flexion y moédulo de elasticidad.

Tabla Ill.

Muestras de especimenes de concreto f'c 210 kg/cm?.

Cantidad de muestras

Ensayo Dias de Diseiios incluyendo cgniza de coronta de TSoutZI Total
curado maiz
CP 5%CCM 10%CCM 15%CCM
Res. a la / 3 3 3 3 12
compresion 14 3 3 3 3 12 36
28 3 3 3 3 12
Res. a |la ’ 3 3 3 3 12
traccion 14 3 3 3 3 12 36
28 3 3 3 3 12
. [4 3 3 3 3 12
g/llggtlijéci)dad. 1 3 3 3 3 12 36
28 3 3 3 3 12
TOTAL, PROBETAS 108
Res. a la / 3 3 3 3 12
flexion 14 3 3 3 3 12 36
28 3 3 3 3 12
TOTAL, VIGAS 36

Nota. En la tabla se representa al total de los especimenes desarrollado por cada tipo de

ensayo en el proceso de investigacion.
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Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad

Los métodos de recoleccion de datos utilizados en este estudio correspondieron a
observaciones directas de modelos experimentales a través de pruebas de laboratorio y
revisiones de literatura relacionada con el tema (normas técnicas, tesis y articulos de
investigacion de revistas indexadas). Se empled la técnica de la observacién, puesto que
nos ayuda a la recopilaciéon de la informacién obtenidos de los ensayos realizados en el
laboratorio de materiales, registrando detalladamente en una hoja de recoleccion los datos
obtenidos, de acuerdo a la normativa peruana. Ademas, se analizé la presente investigacion
con ayuda de diversas fuentes referenciales como libros, tesis, articulos de investigacion
cientifica y el uso de las normativas correspondientes para el estudio de agregados y
concreto. [39].

Los instrumentos que se emplearon, cumplen la funcion de recolectar datos de las
variables de estudio. Para la variable independiente, se consideré formatos de ensayos para
anotar cada uno de los resultados de las caracteristicas de las muestras empleadas; para la
variable dependiente se empled los formatos de ensayos que indican los parametros
establecidos por la NTP, de modo que nos ayudd a la recoleccion de datos. La tesis se
desarrollé con los datos obtenidos de los ensayos realizados en el laboratorio de materiales
particular siguiendo parametros sefalados en la norma técnica peruana. Se tuvo en
consideracion a los trabajos previos y los formatos estandarizados sefialados en la NTP, el
cual debe ser criticado y analizado por ingenieros civiles con experiencia en el trabajo
realizado. Una vez obtenido los datos considerados mediante la técnica de observacion, se
procedié en el gabinete a realizar en hojas de calculo en Excel el disefio de la mezcla para
obtener la cantidad de especimenes requeridos, que posteriormente se ensayaron.

Procedimiento de analisis de datos

Mediante el diagrama de proceso de flujos se presenta el orden del proceso de la

investigacion:
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Obtencion de ceniza de coronta
de maiz ajrecoleccion =
bjcalcinacion 2 c¢jmolienda =
d)tamizado)

Ensayo de propiedades fisicas
de la ceniza de coronta de #

maiz

Ensayo de los agregados
naturales (arena y piedra)

‘m
.t

Disefio de mezcla f'c 210
‘ kg/cm2 y elaboracion de

Brabistas peso unitario, temperatura y

Propiedades del concreto en Propiedades del concreto en
‘ estado fresco (consistencia, ‘ estado endurecido (resistencia
a la compresidn, traccién,
contenido de aire) flexion y modulo de elasticidad)

Fig. 1. Flujograma del proceso del desarrollo de la investigacion.

Criterios éticos.

Este estudio hara énfasis en la confiabilidad, honestidad y decoro en la recoleccion
de informacién y obtencion de resultados, de manera que se puedan realizar
interpretaciones correctas y sin errores, ademas se espera que la informacién brindada
utilice métodos confiables y comprensibles para mejorar las caracteristicas estandar, y lo
mas importante, pueda ser utilizada en futuros estudios, donde la honestidad y la lealtad

profesional sean los factores mas importantes para el desarrollo de una buena comunidad.
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Ill. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados

Se realizd6 un estudio de canteras, del cual se determiné que las mejores
caracteristicas fisicas para la arena se encuentran en la cantera La Victoria-Patapo y para la
piedra chancada en la cantera Pacherres-Pucala; estos resultados se muestran en la tabla
IV. Segun su granulometria, tenemos que la arena presenta un médulo de finezade 3.0y la
piedra cuenta con un TMN de %”. Respecto a los pesos unitarios sueltos de los agregados,

se tienen valores de 1510.15 kg/m3 y 1388.58 kg/m3 para el agregado fino y grueso,

respectivamente.
TABLA IV.
Caracteristicas fisicas de los agregados naturales.
Unida Arena Piedra
Ensayo
d gruesa chancada
Tamano maximo nominal in 3/4
Peso Unitario suelto seco kg/m?® 1510.15 1388.58
Peso Unitario compactado
kg/m?® 1602.80 1521.37
seco
Peso especifico de masa seco g/lcm?® 2.512 2.598
Contenido de humedad % 1.08 0.84
Contenido de absorcién % 1.197 1.174
Médulo de fineza ~ - 300

Nota. Ensayos realizados de los agregados de las canteras “Pacherres”, y la cantera “La
Victoria”.

Por otro lado, los resultados de las caracteristicas de la ceniza de coronta de maiz
(CCM), se presentan en la tabla V. Podemos observar que la densidad unitaria suelta seca
es 525.51 kg/m3, asimismo su densidad de consolidacién es 720.90 kg/m3. Por otro lado, el
peso especifico de masa de la CCM es 2.161 g/cm3, cuyo valor es mas bajo que el
correspondiente al cemento Portland Tipo | de 3.120 g/cm3. Y en relaciéon a una propiedad

cementante importante tenemos a la finura de la CCM, la cual presenta un valor de 20.69%,
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TABLA V.

Caracteristicas fisicas de ceniza de coronta de maiz.

Ensayo Unidad CCM
Densidad unitaria suelta seca kg/m?® 525.51
Densidad de consolidacion seca kg/m?® 720.90
Peso especifico de masa glcm?® 2.161
Contenido de humedad % 9.60
Contenido de absorcion % 7.56
Finura (pasa el tamiz N°325) % 20.69

Nota. Ensayos realizados de los materiales que se reemplazaron en funcién al peso del
cemento.

El indice de actividad puzolanica con cemento Portland para la CCM, obtenido
mediante la aplicacion de las normas NTP 334.051 y NTP 334.066, se determiné luego de
ensayar los cubos de mortero y establecer una relacién entre la resistencia a la compresion
a los 28 dias entre las muestras con CCM y la muestra patron. Los porcentajes obtenidos
para las temperaturas de calcinacion de 600°C, 650°C, 700°C y 800°C fueron 103%, 108%,
110% y 105%, respectivamente. Por lo tanto, la temperatura éptima de calcinacion para la
CCM es 700°C.

Luego de contar con las propiedades fisicas de los agregados naturales, se elaboré
el disefio de mezcla mediante el método del ACI 211.1, a partir del cual se determinaron las
cantidades para 1m3 de concreto patron como se muestra en la Tabla VI. En base a la
cantidad por m3 de los materiales, se reemplazd ceniza de coronta de maiz en las
proporciones establecidas en relacion al peso del cemento. En este sentido, se tiene 428 kg
de cemento para la muestra patron, 406.79 kg de cemento y 21.41 kg de CCM para
5%CCM, 385.38 kg de cemento y 42.82 kg de CCM para 10%CCM, 363.97 kg de cemento
y 64.23 kg de CCM para 15%CCM. Todas estas cantidades para la elaboracién de 1 m3 de

concreto.
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TABLA VL.

Disefio de mezcla del concreto patrén fc 210 kg/cm?

Materiales por m®

Cemento Agregado fino Agregado grueso Agua
428 kg 749 kg 862 kg 270 L
Dosificacion/ Proporciéon en peso
1.00 1.75 2.01 26.8 L/pie®

Dosificacion/ Proporciéon en volumen
1.00 1.74 2.18 26.8 L/pie®

Respecto a las propiedades fisicas de las muestras experimentales que contemplan

a la muestra patron y aquellas con reemplazo de CCM, se realizaron la temperatura, el

asentamiento, el contenido de aire y el peso unitario.

En la Fig. 2a, se observa que todas las temperaturas de las muestras

experimentales estan por debajo de 32°C, cumpliendo con la NTE E.60, asimismo la grafica

refleja un aumento en la temperatura cuando se incrementa el porcentaje de CCM.

Respecto al asentamiento (Fig. 2b), vemos que aumenta de manera lineal a medida que se

produce el reemplazo, con variaciones pequefas entre muestras experimentales.

Temperatura (°C)

32,0 5

31,0

31,0
30,0
30,0
29,0
29,0
28,0
28,0
26,0

w
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= N

o

PATRON 210+ 210+ 210+ PATRON 210+ 210+ 210+
210 5%CCM 10%CCM 15%CCM 210 5%CCM  10%CCM  15%CCM
Muestras experimentales Muestras experimentales
a) b)

4,00 4,25
3,50 i I I

Fig. 2. Ensayos del concreto en estado fresco. a) Temperatura, b) Asentamiento
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En relacion al contenido de aire (Fig. 3a), se produce un aumento de las burbujas de

aire atrapadas en el concreto al incorporar la CCM como sustituto del cemento, esto

conlleva a una disminucion del peso unitario como se observa en la Fig. 3b.

Contenido de aire (%)

3 2310
2304,57
- 530 2,50
2,20 : = 230 2294,71
2 1,90 =
B 229 2288,29
1,5 o
E 2280 2278,14
1 i
C
>
05 5 2270 I
a
0 2260
PATRON 210+ 211+ 212 + PATRON 210+ 211+ 212 +
210 5%CCM  10%CCM  15%CCM 210 5%CCM  10%CCM  15%CCM
Muestras experimentales Muestras experimentales
a) b)

Fig. 3. Ensayos del concreto en estado fresco. a) Contenido de aire, b) Peso unitario

Respecto a las propiedades mecanicas de las muestras experimentales que

contemplan a la muestra patron y aquellas con reemplazo de CCM, se evaluaron la

resistencia a la compresion, resistencia a la traccion, resistencia a la flexion y médulo de

elasticidad.

En la Fig. 4 se plasman los resultados del ensayo a compresion a los 7, 14 y 28 dias

de curado. En esta grafica notamos que las muestras experimentales que contienen

incorporacion de CCM presentan mejores resultados que la muestra patrén, mostrando de

esta forma su influencia positiva. De estas muestras, vemos que aquella que contiene una

sustitucion de cemento por 10% de ceniza de coronta de maiz, es la dosificacion éptima con

un valor a los 28 dias de 237.61 kg/cm2, frente a una muestra patrén de 215.82 kg/cm2,

incrementando 10.10% la resistencia.

33



7 DIAS e 14 DIAS

250 s 28 DIAS
237,61
_ i 232,57
N 230
£
o 215,82
& 219,36
~ 210
Ne)
7z 204,95
2 189,46
g— 190 184,60
S 17%45
o 171,29
§ 170 t
[’
150
0% 5% CCM 10% CCM 15% CCM

Muestras experimentales

Fig. 4. Resistencia a compresién de los testigos elaborados con y sin reemplazo de CCM

En la Fig. 5 se representan graficamente los hallazgos a los 7, 14 y 28 dias del
ensayo a traccion, observando que la incorporacion de CCM como sustituto del cemento
tiene una influencia positiva sobre esta propiedad mecanica. Ademas, la muestra 10%CCM
otorga mejores beneficios respecto a las demas dosificaciones, con un valor a los 28 dias
de 23.93 kg/cm2, frente a una muestra patron de 20.24 kg/cm2, aumentando 18.23% la

resistencia.

7 DIAS e 14 DIAS
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Fig. 5. Resistencia a traccién de los testigos elaborados con y sin reemplazo de CCM

En cuanto al ensayo a flexion del concreto, se pueden visualizar los resultados en la
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Fig. 6. Se observa que la incorporacion de CCM como reemplazo del cemento aporta

positivamente a la resistencia a la flexién, contando con una dosificacion ideal de reemplazo

de 10%CCM, con un valor a los 28 dias de 42.96 kg/cm2, frente a una muestra patron de

39.29 kg/cm2, aumentando 9.34% la resistencia.
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Fig. 6. Resistencia a flexion de los testigos elaborados con y sin reemplazo de CCM

Como ultima propiedad mecanica analizada tenemos al médulo de elasticidad, cuyos

resultados se muestran en la Fig. 7. Se observa que la incorporaciéon de CCM como

reemplazo del cemento beneficia a esta propiedad, contando con una dosificacion 6ptima

de sustitucion de 10%CCM, con un valor a los 28 dias de 230695.00 kg/cm2, frente a una

muestra patron de 219475.90 kg/cm2, aumentando 5.11% el médulo de elasticidad.
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Fig. 7. Mddulo de elasticidad de los testigos elaborados con y sin reemplazo de CCM
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3.2 Discusion

Dentro de las propiedades fisicas de los agregados naturales, vemos que el médulo
de fineza del agregado fino es una propiedad caracteristica, cuyo valor es 3 y oscila entre
2.3 a 3.1, rango establecido por la ASTM C33 o NTP 400.037 [27]. La densidad de los
agregados es normal, debido a que cuenta con valores de 1510.15 kg/m3 y 1388.58 kg/m3
para los agregados fino y grueso, respectivamente, ya que se encuentran en el rango de
1300 a 1800 kg/m3. Segun la ASTM C430 o NTP 334.045 [42] y conocimientos generales
en el area de la ingenieria civil, se fija que la finura de un cementante no debe exceder 10%
para ser juzgado como material de buena calidad. En la presente investigacion, la finura de
la CCM tiene un valor de 20.69%, por lo cual su calidad es baja. Por otro lado, el peso
especifico de la CCM es 2.161 g/cm3, valor menor al cementante de referencia (3.120
g/cm3). El valor de la gravedad especifica encontrado se respalda en Bheel et al. [14],
Mohan & Chandrasekaran [16] y Benites [19], ya que determinaron valores de 2.54 g/cm3,
2.39 g/cm3 y 2.510 g/cm3, respectivamente, cuyos datos son ligeramente mas altos que
nuestro hallazgo. En contraposicion, valores mucho mas altos lo presentan Ydrogo [24] y
Nufez [20], siendo 2.75 g/cm3 y 2.96 g/cm3 su gravedad especifica encontrada,
acercandose [20] mas al valor del cemento de referencia.

La temperatura 6ptima de calcinacion para la CCM segun nuestra investigacion es
700°C, mismo valor al que incineran su material Mohan & Chandrasekaran [16]. En
contraparte, Gonzales & Hoyos [22] y Gamboa & Leonardo [23] encontraron que la
temperatura optima es 600°C y 500°C, respectivamente, las cuales son menores a nuestra
temperatura de calcinacion ideal.

La proporcion en volumen resultante, después de realizar el disefio de mezcla, fue
1:1.74:2.18:26.8 L/pie3. Como punto de comparacion tenemos a la investigacion [22], que
ofrece una dosificacion de 1:2.03:2.67:28.80 L/pie3. Si bien se sabe que cada disefio de

mezcla difiere debido a las caracteristicas de los componentes del concreto, se toma de
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referencia el estudio [22] porque los agregados tienen la misma procedencia y se disefid
para un f'c 210 kg/cm2. Un detalle que podemos apreciar es que el contenido de los
agregados y el agua en nuestro caso son mucho menores que la referencia en
comparacion, resultando una mayor cantidad de cemento, es decir, una menor relacion
agua/cemento que proporcioné mejores resistencias.

Analizando las propiedades fisicas, los resultados de nuestra investigacion estan en
concordancia con el estudio [23], donde el asentamiento aumenta a medida que se
incrementa el reemplazo. Caso contrario ocurre en las investigaciones [14], [16], [21] y [22],
donde la el slump disminuye a medida que se aumenta el reemplazo de CCM. En cuanto al
contenido de aire Ydrogo [24] da sustento a la variacidn en aumento que producen los
remplazos, esto se ve reflejado en la densidad, cuyo valor decrece a medida que se
produce la sustitucion y queda respaldado en las investigaciones [14], [22] y [23]. Estas dos
ultimas investigaciones también corroboran que a medida que se aumenta el reemplazo de
CCM, la temperatura tiende a incrementarse.

En cuanto a las propiedades mecanicas del concreto, se tiene que la sustitucion de
CCM es beneficioso. En nuestra investigacion tenemos el porcentaje 6ptimo en 10%CCM
para todas las propiedades mecanicas y luego empieza a disminuir. Pues bien, en relacién
a la resistencia a la compresion, el punto de inflexion se produce en 5%CCM, 4%CCM,
6%CCM y 7%CCM; para Mohan & Chandrasekaran [16], Huayta [21], Gonzales & Hoyos
[22] y Gamboa & Leonardo [23], respectivamente, con una mejoria de 2.2%, 9.26%, 10.4%
y 3.00%, respecto a su respectivo concreto de referencia. En cambio, en el estudio de
Serbanoiu et al. [6] sus resultados decrecen desde el primer reemplazo de 2.5%CCM
respecto al volumen del cemento. Ahora bien, en nuestra investigacion se incremento
10.10%, que en comparacion a los estudios presentados es un aumento considerable. En
cuanto a la resistencia a la traccién, el punto de inflexion se produce en 3%CCM, 7%CCM,
para Gonzales & Hoyos [22] y Gamboa & Leonardo [23], respectivamente, con una mejoria
de 8.41% y 9.59%, respecto a su respectivo concreto de referencia. Teniendo en cuenta

que nuestro reemplazo es mas alto y que incrementa en 18.23% esta propiedad, tenemos
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mejores resultados que las investigaciones mencionadas. En relacion a la resistencia a la
flexion, el punto de inflexion se produce en 9%CCM, 7%CCM y 6%CCM, para Gonzales &
Hoyos [22], Gamboa & Leonardo [23] e Ydrogo [24], respectivamente, con una mejoria de
4.87%, 15.59% y 10.27%, respecto a su respectivo concreto de referencia. Teniendo en
cuenta que nuestro reemplazo de 10%CCM ofrece una mejoria de 9.34%, se tienen
resultados similares a las investigaciones mencionadas. Finalmente, en funcién al médulo
de elasticidad, Gonzales & Hoyos [22] determind una mejoria usando 6%CCM con un
incremento de 7.12% respecto a la muestra patrén. En nuestro caso, el 6ptimo se dio en
10%CCM con una mejoria de 5.11%, valor similar al estudio referenciado. En términos
generales vemos que, en mayor o menor reemplazo, la influencia de la ceniza de coronta de
maiz influye de manera positiva sobre las propiedades mecanicas del concreto haciéndolo

un material viable para su uso estructural.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Respecto a la caracterizacién fisica de los agregados naturales, la arena tiene un
modulo de fineza de 3.00 y un peso unitario suelto de 1510.15 kg/m3; la piedra chancada
presenta un TMN de 3/4” y un peso unitario suelto de 1388.58 kg/m3. En cuanto a la ceniza
de coronta de maiz, cuenta con un peso especifico bajo de 2.161 g/cm3 respecto al
cemento Tipo | de 3.120 g/cm3.

Segun el indice de actividad puzolanica, la temperatura 6ptima de calcinacion de la
CCM es 700°C. La proporcion en volumen del disefio de mezcla obtenida fue de
1:1.74:2.18:26.8 L/pie3, con cantidades por m3 de 428 kg, 749 kg, 862 kg y 270 L para el
cemento, la arena, la piedra y el agua, respectivamente.

En relacion a las propiedades fisicas del concreto, la temperatura y el asentamiento
se incrementan a medida que se aumenta la dosificacién de reemplazo de CCM por

cemento; asimismo, el contenido de aire se eleva progresivamente y el peso unitario
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decrecen a medida que se produce la sustitucién de los materiales estudiados.

En relacion a las propiedades mecanicas, la sustitucién de la ceniza de coronta de
maiz influencia positivamente sobre ellas, siendo 10%CCM el porcentaje 6ptimo que mejora
en 10.10%, 18.23%, 9.34% y 5.11% la resistencia a la compresién, traccion, flexion y
modulo de elasticidad, respectivamente.

A modo de conclusion general, se afirma que la sustitucion de ceniza de coronta de
maiz por cemento influye positivamente sobre el desempefio mecanico del concreto f'c 210
kg/cm2.

4.2. Recomendaciones

Para futuras investigaciones, se recomienda realizar una caracterizaciéon quimica de
la ceniza de coronta de maiz para determinar su composicién y analizar las reacciones
involucradas mas a detalle.

Cuando se repliqgue a otros estudios, se recomienda evaluar la temperatura de
calcinacién de la ceniza coronta de maiz, ya que varie segun el lugar como se ha
corroborado en la revision de la literatura.

En funcién al diseiio de mezcla, se recomienda mezclar previamente los materiales
cementantes para obtener una mezcla mas uniforme; asimismo, se recomienda un disefio
usando la relacibn agua/cemento por durabilidad debido a los buenos resultados
presentados por resistencia.

En base a las propiedades fisicas, se recomienda utilizar proporciones menores o
iguales a 10% de ceniza de coronta de maiz para ofrecer una mejor trabajabilidad al mismo.

Teniendo en cuenta los resultados favorables en cuanto a resistencia mecanicas, se

recomienda evaluar propiedades de durabilidad del concreto.
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ANEXO 1: ACTA DE REVISION DE SIMILITUD DE LA INVESTIGACION

Universidad
Senor de Sipan

L N

ACTA DE REVISION DE SIMILITUD DE LA INVESTIGACION

Yo, Vasquez Chavez Lily Rocio docente del curso de Investigacion Il del
Programa de Estudios de Nombre del programa de estudios, luego de revisar la

investigacion del estudiante, Damian Paico Juan Daniel.

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO
REEMPLAZANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIiZ EN RELACION AL PESO DE
CEMENTO

Dejo constancia que la investigacién antes indicada tiene un indice de similitud del
porcentaje 19%, verificable en el reporte de originalidad mediante el software de similitud
TURNITIN. Por lo que se concluye que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio y cumple con lo establecido en la Directiva sobre indice de similitud de
los productos académicos y de investigacién en la Universidad Sefor de Sipan S.A.C.

En virtud de lo antes mencionado, firman:

Vasquez Chavez Lily Rocio DNI: 46204703

Pimentel, 29 de agosto de 2024.
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ANEXO 2: ACTA DE APROBACION DE ASESOR

Universidad
Senor de Sipan

L N

ACTA DE APROBACION DEL ASESOR

Yo Vasquez Chavez Lily Rocio, quien suscribe como asesor designado mediante
Resolucion de Facultad N°0385-2024/FIAU-USS, del proyecto de investigacion titulado
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO
REEMPLAZANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ EN RELACION AL PESO DE
CEMENTO, desarrollado por el estudiante: Bachiller, Damian Paico Juan Daniel, del
programa de estudios de la escuela profesional de Ingenieria Civil, acredito haber

revisado, y declaro expedito para que continue con el tramite.

En virtud de lo antes mencionado, firman:

Vasquez Chavez Lily Rocio DNI: 46204703 f‘f{ ;

Pimentel, 29 de agosto de 2024
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ANEXO 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION . VARIABLE POBLACION Y ENFOQUE/ TECNICAS/
DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS s MUESTRA TIPO / DISENO  INSTRUMENTO
Objetivo General: L.
Evaluar el comportamiento fisico H!Pote5|§
y mecanico del concreto Hit  Si se
reemplazando el cemento por eémplaza la
ceniza de coronta de maiz ceniza de N
Objetivos Especificos: coronta de maiz Poblacion:
e Determinar la caracterizacion :jeeslpeCtOC::npeenstg ngg;menes los
fisica de los materiales pétreos A Enfoque:
. de la coronta de maiz. enton_qe§ V... _ C|I_|ndr!c_os y L
Zé()él::\?)mafnfluye oéeterminar la temperatura permitira Cenizas prismaticos,  a cuantiiativo
e L mejorar las de coronta los que se le .. . e
el rgemplazo de optl_ma de calcinacién para [a propiedades de maiz incorporé ceniza Tlpp. Técnica: 3
ceniza de ceniza de coronta de maiz fisicas y V.D: de coronta de Aplicada Observacion
?:srogzzetlodael measlé ;)nuez?)lfélr:iec: | Indice de actividad mecanicas  del Propiedad maiz. Diseno: ?r:rs(il?t’jar:ento
P P Lo concreto es fisicas Muestra: L ) :
del cemento en eElaborar el disefio de mezcla Ho: El y Representan los Experimental Fichas
:c?;cg;opledades gejcmczoncreto patrén  f'c210 reemplazo de la mecénicas 144 Nivel: ;tggglrc;?grio de
mecanicas de{ Dgt i [ iedad ceniza de del especimenes Cuasi.ex erime
eLeterminar 1as - propiedades ., ,nta de maiz concreto.  entre testigos P
concreto? fisicas del CoNereto  osnecto al peso cilindricos y ntal
sustituyendo el cemento por del cemento no prismaticos

ceniza de coronta de maiz en
porcentajes de 5%,10% y 15%.
e Determinar las propiedades
mecanicas del concreto
sustituyendo el cemento por
ceniza de coronta de maiz en
porcentajes de 5%,10% y 15%.

permitira
incrementar las
propiedades
fisicas y
mecanicas del
concreto.
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ANEXO 4: TABLA DE OPERACIONALIZACION - Variable independiente

Variable L L . Escala
Definiciéon Definicién ] . . i Valores Tipo de
de . Dimensiones Indicadores items Instrumento . . de
. conceptual operacional finales  variable L
estudio medicidn
. -Peso Botella de Le
La ceniza de ] ; ) g/cm3
especifico de Chatelier/
coronta de
. . masa. Balanza/
. maiz se uso o
) Sustancia que -Absorcién. Recipientes/
. Ceniza como %
resulta de la Horno
de L reemplazo del o
calcinacion a Caracteristicas ]
coronta cemento en ) Variable De
alta ) de las -Densidad Colador/ )
de maiz porcentajes del Kg/m3  numérica Razdn
temperatura y particulas Sueltay Moldes/
(CCM) ) 510y 15% ) o
posterior Consolidada. Recipientes/
) para la
tamizado. » Balanza
elaboracién de
concreto de f'c )
-Finura Tamiz # 325/

de 210 kg/cm2

Balanza 0.01g

%
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ANEXO 5: TABLA DE OPERACIONALIZACION- Variable dependiente

Variable Definicion Definicién Dimensiones Indicadores items Instrumento Valores Tipode Escalade
dependiente conceptual operacional finales variable medicion
Propiedades Las propiedades Las El concreto en  Asentamiento  Cono de Fichas de % Variable De razon
del concreto  del concreto son  cualidades del  estado fresco Abrams “  observacion y numeérica

caracteristicas concreto que Temperatura °C equipos de
que determinan se laboratorio
su determinaron Peso Unitario Kg/m?
comportamiento fueron las
fisicas y Contenido de %
mecanicas aire
Disefio Proporciones m?3
de disefio
El concreto en R ala Kg/cm?
estado compresion
endurecido R’ a la flexién

R’ a la traccion

Maod. De

elasticidad
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ANEXO 6: INFORME DE LABORATORIO ENSAYOS DE AGREGADOS FINO Y GRUESO

LA\ LEMS WEC o

Cariifcadn INSEDOET NOD DTS AR Sanicics SO0

Frolongacan Bolognes: Km. 1.5
Pimenis - Lambayegue
BLLL.C. 20480751514

[E Ml beTrEa e

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyechs

Ubicacian

Fecha de Apertura
Imicio de Ensayo
Fin de Ensayn

ENSAYD
MORMA

:0910A-23/ LEMS WEC
:Damian Pasoo Juan Dansl

. Do

:Evaluacidn de las propiedades fisioo-mecanicas del concreto eempdazando ceniza
de coronta de maiz en reladdn al peso de cemento
sDvest_Pimented, Prow. Chidayo, Depart. Lambayeque.
tlunes, 19 de octubre del 2023
tlunas, 09 de ocdtubre del 2023
sMartes, 10 de octubre del 2023

sAGREGADOS. Andliss granulométrico del agregado fino. Greeso y global.
tNLT.F. 400,012

Muestra D Arena Gruesa

Cantera : La Victoria-Patapo

Malta T % Rtehidn S Que Pasa GRADACTON

Pty . | Ritenids | Acumetads Acumistads -
N .53 0.0 i 1003 L0
[ 4750 a5 i 5.1 55 - 100
M= H 2360 X 17,8 B2 80 - 100
O LB L1580 i) 400 E0.8 50 - BS
K 30 0600 253 G52 348 25 - &)
H° 50 0300 153 BOLS 1.5 L0 - 30
K= 100 0. 150 13 1.7 g3 2 - 10

| MODULD DE FINEZA EXT] |

CURVA GRANULDMETRICA
s 4 R Fi"EE N30 W50 1]

£

A

o

¥

o

1o
CHametra {mimi
DhSerVICIONES

« Mussheo, idenificackdn y ensayo realzado por o solcianie,

e
CLAYA RGUILAR

O [ BATIESLAEE ¥ BUELDE

mmaa srrTee

INGENIERG CIVIL
CIP. 246504
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Projorgacon Bohgres! Em. 1.5
Firmenied = Lamibersess e

LA LEMS WEC on sraanea

FRE Sarsiom SOCOESAE Tl S i e oL e
Soliciud de Ensayo 0910823 LEMS WAC
Eolicianie Ciamidn Paco Juan Daniesd
Froyscin Evaluacain de as propedades Ssico-mecdmicas del conoretn regmptarando senizn de coronka de
mair en relacion al pesa de cEmenta
Uthicaxckan Dot Fimenie], Peow. Chiclayo, Deparl. Lamsaysoue.
=echa de Aperhra Lumss, 09 de oolubne del 2023
Indoic: die im0 Lumes D& de oohubre ool 2023
Fin de Ensayo Maries. 10 de oclubre ded 23
EREAYD AERECAODE frabay prarukemsitios del egregacin brn. Groees s gicbol
MO O REFERERCE W SO0 2 T AETREC- 158
Mhaasira - Pasdra Chaficada Caniea  Padheimes
Anafisizs Granufoméirico por inmirsdo
N T LbiaTura %4 Fataric B Asurmiades | %oOus pasa HUSO
e L i Aot Aaumaiados 5&
..... ot (ST XY N, SN | S T
_____ SRl o RO e D L LB e e
o L B L EREC o P o
..... wWwen i@ | AR ol o BAwT . ) 4 o8BS
_____ Rl T ] R OB b M K
.- E I 203 | W8 S . P N
475 0 S oA o 5
TAMAND BATRAD ROMMAL B4
GRAMLLOMETHLA
b o110 i b ol T, wa
1]
x
(1]
0
£
5 1
4 |
I
:-'.c (1] 1P 1.00
Do b o i1}
OESERVACIOMES :

« Muestnen, idemtilicacsdn y ensayo reakrado por el soic e

Magut! Angel Ruiz Perales
INCGERIERD CIVIL
Cik, Za&904

53



Proloagacicn Bologres Km. 3.5

LA LEMS WEC e o

Ceribcads BMOECOF MA0MITTH RNP Servos B060E530 Email: lemewycsirkiEgmal com

Soliciiud de Ensayo © 08106-23] LEMS WAC
Solicitante : Darridn Paloco Juan Caniel

Proyecto / Obra : Evaluacidn de [as propéededet fisico-mecanicas del concreto reemplazando
ceniza de coronls de malz en releckdn al peso de cemento

Ublcacktn : Dist. Pimental, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Facha de Aperiwa - Lunes, 09 de ochibne del 2023
Inicio de Ensayo ¢ Lunes, 39 de ochubee dal 2023

Fim de Ensayo - Martes. 10 de octubre del 2023

Ensayo : AGREGADDS. Método de ensayo normalizado para determminar la mase por

wnidad devolumen o densidad (*Peso Unitario®) y los vacios en ios agregados.

3a. Edicidn (Bassda ASTM C SWCZOM-2009)
AGREGADDS. Método de ensayo normmnalizedo para contenido de humedad
iokal evaporable de agregados por secEdo
Refarancia TP A00.01 72011 (resvieada el 2016)
NTP 339.185:2013

Wlusstra - Arens G Cantera: La Wicboras Pdlapo
Feso Unitenio Sushio Humado —— 1526.39
Paso Unitano Suslio Saco B 151015
Contenido de Hurmedad - 1.04
Peso Unitanio Compactado Humedo o 1E20.04
Peso Unitanio Compactado Seco e 160280
Contenido de Hurnedad e 1.0

OBESERVACIONES |

- Muesiree, ideniilicacidn y ensayo reafizads por el solidiznte.

E e - i —————
Angel Ruiz Perales
m OLAYA AGUI INGENIERD CIVIL
T T e—— CIP. 246904

54



Prolongackdn Bokognest Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o Pt obuirg

FNF Sandoos SHE0B5ES

Email servicsosfiismaswyceilcom

Soficitud de Ensayo - 09104A-23 LEMS WEC
Solicitants - Dramian Paico Juan Daniel
Provecto - Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto resmplazando
ceniza de coronta de maiz en relacidn al peso de cemento
ibicacidn . Dist Pimentel, Prov. Chicleyo, Depart Lambeyegus.
Fecha de Aperbura Lunes, 0% de ochebre ded 2023
Inicio de ensayo : Martes, 10 de cctubra dal 2023
Fin d& Ensayn . Migrcodes, 11 de oclubre del 20273
Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalzado para deberminar la masa por
unidad de volumen o densidad {*Peso Unitaric™) y los vaclos en los agregados. Ja
Edicion [Basada ASTM C 200C20k-2008)
AGREGADOS. Método de ensayo normaiizado para contenido de humedad totsl
evaporable de agregados por secado
Referencia CNTP 400.017:2011 (revisada el 2018)
MNTP 334 1852013
Muestrs | Piedra Chancads Canlera; Pacharmes
Peso Unitano Suelio Humedo (Kigym™) 1400 24
Peso Unitario Susito Seco 5 1388.58
1Egm }
Contenido de Humedad i 0.84
Peso Unitano Compactado Humedo ™ 1534.15
Peso Unitario Compaciado Seco Ay 1521.37
Contenido de Humedad P 0.54

OBSERVACIONES :

= Muestren, identificacion y ensayo regizado por el solictants.

Angel Ruiz Perales

IHNGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Profongacian Bolognes! Km. 1.5
Prnentel — Lambayeque

LA L EMS WEC o e

BT Sarr o SOSEEEY Emai- seracsdiemsanceal.com

INFORME

Soliciad de Ensayo @ 0910A-23f LEMS WEC
Solictante = Damizn Paico Juan Daniel

Proyecto / Dbra - Evaluaddn de las propiedades fisico-mecanicas del concreto reamplazando ceniza de
coronta de maiz en relacian al peso de cemento

Ubicacian ¢ Dist.Pimented, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  ©: Lunes, {f% de octubre del 2023

Inicio de ensayo : Jueves, 12 de octubse del 2023

Fin de Ensayo : Gabado, 14 de octubre dal 2023

HORMA = AGREGADD. Metndo de ensayo normalizado para |a densidad, la densidad relativa
{peso espedifion) ¥ absordon del agregado grueso,

REFERENCIA = N.T.P. 400.021

Muestra:  Fedra Chancada Muestra:  Cantera Fachestes - Pachemres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {griom’) 2.598

2.~ PORCENTAIE DE ABSORCION o 1.174
OBSERVACIONES -

- Muestren, identificacion y ensayo realizads por & solicitente.

Angei Ruit Perales
INGENIERD CIVIL
Cip, 2adwia
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Proforgacian Bolognest Km. 1.5

& Pememitel - Lambespeque
LEMS w&c EIRL RUC. Aesla1 1
Carfiems INOBCOM W05 37708 NP Sencis SRS Emai Iﬂnﬂ'ﬁ:r@mﬂ GO
INFORME
Pag. Ldel
Sodicitud de Ensayo : D910A-23f LEMS WEC
Solicitante : Damizn Palco Juan Daniel
Proyedcto | Obra : Evahsacion de lzs propledades fisico-mecanicas del concreto reemplazando ceniza de
coronta de maiz en relacian al peso de cemeanto
Ubicacian : Dist.Pimental, Prov. Chiclayo, Depart. Lambavegue.
Fecha de Apertura = Lunes, ¥ de occubre dal 2023
Inicio de Ensayo : Jueves, 12 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Sdbado, 14 de octwbre dal 2023

WORMA : AGREGADD. Métndo de ensayo normalizado para la densidad, B densidad relativa
(peso especifico) y absorcidn del agregado fino.

REFERENCIA : M.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera @ La Vidora-Patapo

1.- PESO ESPECIFIOG DE MASA lgrfem’) 2.512

2.« PORCENTAJE DE ABSORCION k- 1.197
OBSERVACIONES :

« Muesiten, identificacion y ensayo realizado por sl soicitanie.

INGENIERD CIVIL
TP 246504
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LA LEMS WEC o

Prolongaciie Boogres Em. 3.5
Panerdel - Lambarpigoe
R C. MSEESRS0TY

Emiai - sanic

INFORME

Solictud e Ensaye @ 0910A-23) LEMS WEC

Soliciante

Proyects | Obra
LiEscacidn

- Damisn Paico Jusn Danisd

en nelacion &l peso de cementa

Fecha de vadado = Eabade, 11 de noviesmbne ded 3023

CEMENTO
L.~ Tpa de cemenin

DISERD DE MEZCLA FINAL

> Ty B-PRCAGMAND

+ Dist. Pimerted, Prow. Chiclayo, Depart. Lambayegue.

Fe= 210 kgfom®

L] Tl . DO

Pag. D1 de 02

+ Bvalustion de ks propisdades frior-mechnices del concreto reemglarands ceniza de ooraeata de maiz

.- Peen especiico : A130 ko
BEREGADDS
Agregado firo : Agregado groeso
: Arens Gnaess - La Wickoris - Pafapo - Pedra Thancads - Condera Pachrmes - Pachemes
L.~ Feon especificn e masa 2519 grier® 1 Posn especiico de masa 2638 grfem’
2.~ Peso especiicn de mas 5.5.5. 1548 griee”  2- Posoespecifco de masa 555, 2660 griem’
% Fesa unksrio susiio 1510.15 Ka/m’ 1~ Pes Lo susio 1388.58 Ky’
A~ Peso unkario compactado 1602 B0 ll'.i:l_.'m= 4~ Peso uniaria comoaciado 1521.37 Ilqa'm:
L - % de stsceckin i.18 % 5 - 9% de absoroitn 117 %
B~ Contenido de Fasmedad 1.08 % b~ Conbenido de homedad 0.84 L
7.~ Moduln de finema 3.0 7~ Tamafio madimo 17 Fulg.
8- Tamaio maximo nominal i Pulkg.

Granuiometria :

Malla o %% Acumuiacs Malia % e Acumulada

Beterudo GuUE Dass Ratenidi s ELE

I/E" i 1000 @ (il 100.0

W2 04 479 g5.1 1" [ii] 100.0

=08 12.9 B2.2 i* i.4 oH.6

M2 16 23 &0.0 14" 1%9 4.7

N2 30 253 4.8 1,2 54.3 .4

N2 5 15.3 185 18" 203 101

F= 100 11.2 B3 M= 04 1o 0.1

Fanda |- 0.0 Fordi ol i
OBSERVACIONES :
« Muesireo. dentficacian y ensayo realizado por el solictante.

-
Imdlmt Ferales

IH-'EFH-II:FIG CIYIL
CIP. 456504
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Probongacit Boicgres Km. 3.5
LA LEMS WEC on Lo

R vl eyt T o, (i
INFDRME
Pag. D2 de 02
Solichud de Ersayn @ 0910A-23/ LEMS WkC
Solicanie : Damidn Paico Juan Dasnied
Pronectn / Obra . Evaluacian de las propiedades feico-mechnicas del concreto reemplazandas ceniza de commta de maiz
en relacion &l peso de cementa
Uibhcacin : Dhst. Pimerel, Prov. Chaclayn, Depart. Lambayegue.
Fecha de vadado : Sahado, 11 de noveembre ded 3023
DISEND DE MEZCLA FINAL Fc= 210  kg/om®
Resultados del disefio de mezdla :
husntamiento chlenido ! 3 1) Pulgadas
Pein uritario del oeicretn freseo : 2305 Kgim'
Ressistencia promedio & s 7 dizs : 171 Kglem®
Porpentae promedio b los 7 diss ! 816 %
Factor cemento por M de eoncretn i 10,1 bosasim’
Riefacitn sgua cernento de dseiio : 0.629

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 428 Kgim® - Tipa [PACASMAYO

Agua I L : Polable de |a rona.

Agregado fino 749 Kaim’  ; feena Groess - Le Victorie - Petspo

Agregado grueso B52 K ¢ Piedrs Chancada - Canters Pachermes - Pacherres
Propordion en peso Cementa  Asena Piedra Bgua

1.0 1.75 201 258  Lsfpe’
Proporcan en volumen :

1.0 1.74 218 268  Lisfpe’
OBESERVACTOMNES :
- Muestren, idertilicactn y eraayo reakicado por of solicibanks.
- En obra corregr por hunmedad,

| Angel Ruiz Perales
INGENMIERD CIVIL
Cip, T48u0e
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ANEXO 7: INFORME DE LABORATORIO ENSAYOS A LA CENIZA DE CORONTA DE

MAiz

Prodongacion Bolognest Km. 3.5
Femented - Lambayeous

LA\ LEMS WEC s T

ANP Sandcos 0858 Emal sericiosfiemawyeaiiloom
Solcitud de ensayo - 1T06A-23 LEMS WAC
Solicitante : Damian Paico Juan Daniel
Proyvecto . Evaluacion de las propiedades flaico-mecanicas del concrelo reemplazando
ceniza de coronts de madz en relacicn al peso de cemanto
Libicacidn : sk, Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura - Lunes, 09 de octubre ded 2023
Inicio de eneayo : Martes. 10 de ochubre del 2023
Fin de ensayo : Martes, 10 de ochubre del 2023
Enzayo : Método de ensayo. Ensayos fiskcos de la cal viva, cal hidratada y pledre calize
Dersitsd suefls aparente da la cal hidraisda, cal viva pulverizada y pedra eallza.
Dernsidad compactada aparenis de |a cal hidrata, eal viva pulvenzeda y pledes calza,
Refarencia - ASTM C 110-15
ASTH C-535 /M. TP. 330185
s terial : Cenizs de corots de malz
Densidad de Consolidacian Humedo ety TT418
Densidad de Consosolidacidn Seca agm™ T20.80
Conienido de Humedad ) 860
OBSERVACHIMES :

- Muestren, ldentificacion y ersayo realzado por el solidtante.

_'iT;u!':!L OLAYA lﬁlilﬁ INGENIERD CIVIL

ST ——. CIP. 246904
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Prodongacdn Bolognes! Km. 3.5
Prmentel — Lambayeque

LA LEMS WEC o el Lo

- Muestren, identificacion y ensayo realzado por of solictante,

AMP Senicos SIE0AGES Emal sanvicicafiamasycellcom
Soficitud de ensayo  © 1706A-23/ LEMS WAC
Sodicitante : Damidn Paico Juan Danial
Proyecto : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto reemplazando
ceniza de coronta de madz en relacidn al peso de camento
Libicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depari. Lambaysque.
Fecha de Apartura - Lunes, 09 de octrbne del 2023
Inicio de ensaya : Martes, 10 de occtubre del 2023
Fin de ensayo : Martes, 10 de cctubre dal 2023
Ensayo : Método de ensayo. Ensayos fisicos de la cal viva, cal hidrateda y piedra caliza
Diensidad susita aparenie de la cal hidratada, cal viva pulverizada y peedra caliza.
Densidad compactada aparenie de la cal hidrata, cal viva pulvenzada v pledra caliza.
Referencia :ASTM C 11015
ASTM C-535 /M.TP. 333 185
hiaberial : Ceniza de coronia de maiz
Densidad Suslto Humedo (Kgim"} S5E4.3E
Dignsidad Unitario Suelto Seco b B25.51
Conlenido de Humedad " T.39
OBSERVACIONES -

Eam L .
_ﬂF CLAYAAGUI @ INGENIERO CIVIL

e R i CIP. 246904
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Prokngues'n Bokageds im. 3.5
Fimarca - Lambrsporpg

LA LEMS WEC o s

Einial - S s e iy e et

Soloilud da Erdaen  09108-237 LENS WAC
Solidiants Dearridn Paioo: Juan D

ot Evahmoiin o las propiadadis Tisioo-maodn icas o B CoRreis réamplazands oonim o oofonin oo malz an reackn 2
Psil O DT

Uicacian Oist. Fimengsl, Prov. Chiclayo, Depal. LamEapeqie
Fecha do Aperiora  Lunes, 0 de cooubre ded 2023
Bk O PO Maries, 10 do colubes ded 2023

Fin do ansayo s duarves, 12 de oobubie del 2003
EMEANT ARS0ORCICON
MROREA DE
REF MH.T.F. 400022
Muedia Ceemira de coronta de mats Provenencia | Provnoa dio Chiclayn
L. DATOS

Fa2 F=3
1.- Ml did mabirial supafcalmenio soeoo Il 2000 X100
2 - Masa dol maierial secado &l horms ™ TR TS 18.43
Il - REESULTADOS

PROOMEDD

|1.- PORCENTAJE DE ARSORCION 'u.| 681 | 552 TH5E
CHoros rudchaness -

- Pl 5wl ifiodcsdn redlisktas par o awelieileits

LERmM W R
£ em 2 i
..... Wi vﬁ“ﬁﬁ%ﬁ? ki i e
] .%umuum =P A0S
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Prolpngacion Bolognesi Km. 1.5

A Prnentel - Lambaysgue
LEMS WE&C amt e 2ma7st
NA* Batcics SORGASE Emak: mmﬂhmﬂ:ﬁ:ﬂ Cam
INFORME
Solicitud de Ensayo @ 0910A-23) LEMS W&C
Solicitante : Damian Pasoo Juan Danial
Proyecto / Obra ! Bvaluacidn de las propiedades fisioci-mecinicas del concreto reemplazando ceniza de
coronta de maiz en relacion al peso de cemanta
LIbicacan : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura = Lunes, 09 de octubre del 2023
Inicio de ensayo : Martes, 10 de octubre del 2023
Fin de ensayo Martes, 10 de octubre del 2023

MORMA : METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMIMAR LA DENSIDAD DEL
CEMENTO PORTLAND

REFERENCIA @ M.T.P. 334.005-2011
INSTRUMENTOS © Botela de Le Chatelier
Termdmetro digital

Balanza digital

MATERIAL : Ceniza de coronta de maiz

1.- PESD ESPECIFICO DE MASA fariom’) 2.161

OESERVACTONES :
« Muestren, identificacdn y ensayo reslzado por el solidEnte.
“- El hguido vtfizado es Kerosene,
“- %e realizt ciclos de bafic maria con agua requiada a tempretura de 20°C .
- la lectura Iniclal se tomd luegs de estabdizar el wolumen del liguido .

LE R I"I:'-:'ill.'.' i
]

IH‘GIHIII’H:I' CIivie
CIP. I46904
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A LEMS WEC ar

[ e R T T R T Y

Paoksagiacins Briogmrs Km 14
CEmbad - Larmilrpats
RLULE. BaE0MaIc4
Lrmit b il oo

Sl icitud de Efdayn 916A-2¥ LENS WEC
L s Dhididt Pistn Jusif Didival
Preymcts | Db Ewahitiin dir lis prpsdadis Asieo-metdnicas dal o ST il AT R QOO (S A i 1kaEkin
P chl OfrTD
Libisssian Del. Pewantnl, Frow. Chislys, Degan. Larmibsysam
fachs e spimlure Lirrws, 00 dar cotubsie gl 2005
Inien de Enuaps Rt 160 e enmten lid SIEIA
Fin g enisdps Jumrees 12 da colubie Sl 2035
Felmylran CEiEa o COnoris 3 malz
Coesiyin Moirsa

Ko KL.T.P. 234045

Pl ot (e el PRS00 jiard tel o L Moiia o Eaivaing Porlane e @ lamil die 45

i (RS
PichD i Facior da Ao Rurihilies | Fnuia Sal
Matarial | matedsl | cofmccion S8 | retenide en | ceeregide | cemanie
i I maha (%)  |malls NTI2E %) ) %)
] 1 %) L] A L]
1 R Bds 7 23
1 [ L] .1 A}
ko2 1 167 £3.1 T0.4 HiE
PARAMETRDS FIHLIRA
ESTADIBTICDS CHCA
Prrearids [} B
Rl e ] raih =
ieabet Ml 9% | 25T
Tharesacta EaLHeYal el EFi]
Craliieiin 04 sartanalar {%) 20

FiT O L

¥iC. & hg E ol ]

&L: | f;:-;'lt LA 4
e @

IMNGENIERD CIVIL
CLIP. Z4&904
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Prolongacon Bolognes Km. 3.8

L2\ | EMS WEC o o Spvemiies g

L rificacio. IO P AT 37704 TOME Sarsrs SOASEIR Emial: lemawyoenfgmal com
Epdicaud de Ensayo 0310423 LEMS WAC

Soliciante : Damen Paico Juan Saniel

Proyecio: * Evaluacidn o las propisdades fisco-mecanicas del conoeso resmplazando caniza de ooona de

maiz en reacon al peso de cemsnia

Ui iom : Dl Prramesl, Prov. Chiclaso, Depart. Lamdbayegue
Fecha de aperiuma . Lunes, 09 de cclubre del 2022
G0 e SFSayD . Maries, 10 de octubee del 2023
Fin de Ensayo . Maries, 0T de nowviembne del 2032
Ensayo . CEMEMTOS. Méindo de snsayn para detemminar ka resistencia a la compresan de monsros de

cements Poriiand usando especimenss ciobioos de 50 mm de lado

CEMENTOSE. Matodo de ensayn para detemmnar gl indice de acividad @ la ressienoa en cononeio de
cemento Poriiand

Morma : WTP 334054 2013
BMTE I8 066 2018

Hesmsienca a la
Wuestra N° identticaciin F:i;;: F:;:'d: Edad |Ddxs) | Carga (M) |:::| Compresin

¥o il £ ; ]
a1 MUESTRA PATRON - & 003 | 1rineoa T BT 2500 1624 | 16586
o] MUESTREA PATROSN - 2 MR | ariazoza T 42Em0 2500 178 | iT480
o3 MUESTRAPATROM . C3 whena | aridea T 44720 2500 1788 | 182480
o MUESTHRA PATRON - C4 2023 | ot 2023 28 53910 2500 210 | 21589
o5 MUESTRA PATROM - C5 Mz | o ueoaa 28 BOEST 2500 M | 2ohss
(o ] MUESTARMA PATRON - C6 o023 | o 2o 28 B 2500 040 | 2orae
Ressienca a la Compreson Disefo (NTP 334.0665: 2018 | 20006 | 203.98

Aesistencia a la Compresion Promedio Aicanzada MORTERD PATRON (T das) | 174.20 o2

Resistencia a la Compresidn Promedio Alcanzada 8MOR TERD BATRON (29 dias) | 2013 o

MOTA:

= DosBcacicn: 1:-2.7h
Cemento : Tipo | < Facasmayo
frena LaWichoria - Palapo
Amsa - Foiabils de la zona
HRalo Al s L]

CBSERVACIONES :
= Muesirea dentificacidn ¢ ensayo realizados por el soloianis
- Muesines cobicas de dimeresones o Bl de lado

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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A LEMS WEC s

Csrilimame, BiOE-D0PH YA T S Sesraicion. SO0 S0

Frolengaciin Bolognest Km. 35
Chicloyn — Lambayagis
R.ULE. 204E0Te 133
Ermaail lemawyoargEomad com

Soloiud de Ensaywn 08 A-Z3 LEMS WALC

Sochania Damidn Paioo Juan Darnbsd

P io Evaluadidn do las propedades Tisko-mendnices del conorelo eesmplazanis centra de ooronts & made &n
relacidn al peso de oemenin

Libémanchie Dist. Pameried, Prow. Chiclayo, Depant. Lammbayocue

Fecha de aperham
Inicio da Ensays
Fin did gnsayo

Lunas, 09 de oolubre del 2073
Marmes, 10 de cohubee dol 2023
Mares, OT de meieimoes ol 2023

Ensssg CEMENTDS, Mitodc OF feayD paia delaimrenar |3 /ssnero & @ compresiin O monisns o chmEnto
Pdetland usando eepeckmerss. cobioos de 50 mm de lado
CEMEMTDS. Mirindo e eraayn para debemmanar gl indon de actividad & la ressianos on ooransin de
ocemenio Pddand

i) KTF 324.05+: 213

KTF 334,066 2018

P ER—— Resisiencia a k&
Mazsra N deniSeatn ':J-EQ;:I _‘: " Edad Dims) | CarcaMy |Areaimm®|  Compresen
s Mga | HgCm'
MUESTRA EXPERBMENTAL | : » i
o e COM A, BT 1IO0E3 | 1712023 T 318110 2500 16.72 TS
MLUESTRA ENFER MENTAL
] I i ] 5 1B TE
(273 COB A B0 Ea2023 | 172023 T 4atra 2500 1767 BO.TE
MUESTRA EXPERMENTAL
™ 7 ik T - 1 T
2] 0% COM A BO0E B02323 | 1TNZ023 4B 2500 1842 B7.E
MUES TR ERPERIMENTAL | | o
i 205 COM A S00TE DOr2023 | e 11En23 z8 54500 2500 21.80 23239
MLUESTRA EXPERMENTAL =
% o 1 1 ! 20 12
(5] COM A - 102023 | o203 28 EZEra 2500 0.87 TI2TH
WIUESTRA EXPERMENTAL . -
2.5 2% COM A BOO'E 10102023 | OF 1 L2023 28 e 2500 21.01 244.22
Ressiencia 4 la Compresade Promedio Aloareada MORTERD PATRON (7 dias) | 174,29 Koz
Ressiercia a [a Compreskda Promaedio Alcareada MOATERD PATRON (28 dias) | 210093 kgiomz
Resistencia a la Compreson Promedio Aancada MORTERD EXFERIMENTAL (7 Glas)) 1TH.EZ kgaomz
Resiziersia a la Compresion Promedio Alcareoda BMORTERD EXFERIMENTAL (28 diaci] 648 wgamd
Indice de Achividad Puzolanice con Semenfo Pordiand 7 dias 103.0%
1035.0%
NOTA

- Doificanidn: 1 : 2.75
Camarmo : Tigo |- Paasmays
Ceniza de Coonta de Malz 20%
Temperabna: B0

Arana  : LaViooos - Patapo
Agua - Polabe dela Tona
Radc D4Es

DASERVALCIDMNES :

- BEusgireo, wberdlicacsdn §ensay realzados por of sobotanis
- hsesiras cobécas de Smpnuones de S3mm de lade

IHNGENIERD CIVIL
LI 29OV 0S
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Frolongacdn Boognes Km, 35

LA LEMS WEC on e

Carieliomne: EMDE DO 300 T I EE ShP Sears e SO0 S Emmail: Emml‘l&:ﬁ‘:’ﬂ| oM

Bolciud de Ensayo
Sulctanio

Privpecho

LIt rigacidey

Fecha de apeta
I rbh Ohe EnEais
Fin de ansayn

;. 0910A-237 LEMS WaC
. Damidn Pesco Juan Danksd

: Evaluaoiin de b propedsces flsoo-mecdnices el conoeeio reamplazands cenbza oo poronibs G Mz an

redackin al pess de DETaiio:

Oisd Pavesndiad, Poow'. Chickayo, Depan. Larmbaysscpas
Lunas. 08 do colubne del 2023
Marfes, 10 de cchubne del 2023

: Marmes, OF de rosdermben def 2023

Enssen . CEMENTODS, Milodn de ersayn pam delemminar |3 mesisencia 2 i oemyssiiin ds moriens o oemen
Parland isandn especimenss odbioos de 50 mm de lado
CEMEMTOS, Mittodo de ersays paia delenminar al indos de actividad & la resislencia on concnein de
cemenio Forland
MoiTma » NTF 334.051: 2013
NTF 234.066: 2012
e | o Fessienia A L
Muscha N° deniBcamitn *.-?:;:ua ;ﬁ:: * | Bdsainios | comgmib) |dresimm® | Compresise
v (5] BaAChT
MUESTRA EXPERBENTAL | s - . g
o1 0% COM A BE0C INZE0Z3 | 172023 T 433840 %500 T.54 178.B
MUESTRA EXPER REMTAL i
s Ll g N7 1A.5
o= - COM A BEoE I i20Z3 THlZ023 T 453140 2500 B.52 1E8.B5%
MLUEETRA EXPER EMTAL e .
a3 0% COM A BEOAT 002023 | 1TMI023 T 48300 2500 #3.32 1g7.04
MLEETRE EXPERIMENTAL | . Y, o
[z} 0% COM A S50 EAVEI23 | 07023 . | 5740 2500 22.88 23206
MUESTRA EXPER MEMT AL .
z 107 104 14 [ ) 11
o5 e — IFINZ0ZE3 | 0T 2023 28 54700 2500 71.88 e
MUESTRA EXPER RENMTAL === 5
(5 C} 20% COM A BS0°C IEMNZE023 | 0TI LZnR3 i 55070 2500 2203 4 63
Resiwiercia a b Compresioe Promedio Alcaraoada MDRTERD FATROM (T dias) | 47435 Kgionz
Resisiencia a i Compresdn Promadio Alcareada MORTERD PATROS (28 dias) | 210013 agiome
Resisercia a la Compresse Promedio Alnarzada MORTERD EXFERIMENTAL 7 dias)]| 18834 sgiome
REssncla @ & Compresdn Promedio Alarcada MORTERD EXFERIMENTAL (25 gias)] 236 83 ugiome
indice de dictividad Puralinice con Cemenfo Podiand 7 dias 108.0%
108.0%
ROTA

- Desficaoitn: 1 12,75

Cemaemo © Tigo | - Pacasmayo
Caniza de Coronia de Malrs 20%

Temperatra: S50 T

Arena Lo Wioonas - Pasapo
Agqua Potabie de la xona

Raic Qa8

OESERVACIONES .

- Bbassiien, aderaficacsdn ¥ BNy reaizedos por e solclkanis
- Blisesiman cifvcas de demEnsiones de S0mm de lado.

INGENIERD CIVWIL
CIP. Za&5%04
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Peolcrgacisn Boiogres Km. 1.5

L2\ LEMS WEC on oy Lot

Dot SMDE-O0FT MO0 T706  BhiF Seveoon BDO0IcCED Emal: |EFI:I!|'¢'IIIIII|EQITIHI‘ ]

Soiciud da Ensayo
Soicranis

Proyecio

LIt Cagenicen

Fecha de aporisa
Inicko O Ensa
Fin de ensayo

0910&-ZH LEMS WAGC
Damian Pasoo - Juan Danse

Ewvaligciin e las [ropidades (sns-menanies disl conoretn resmplaz ando ceniza de cononis o8 maslz an
redackin al peso die Cerasnin

D45 Pimeeros, Proy. Chiclaye, Depar. Larnbayeges
Lunes, OF de oclubie del 2023

Maiies, 10 do cohibne del 2023

Moues, 07 de poviembon def 2023

Engsg CEMEMTOS. Miriods de ersayn par detemmingr |3 ressiencia 2 la coongeesiin de morlems & cemsms
Périland usandd SEpoimenss oibions de 50 mim e lada
CEMEMTOS. Mislodo de ersaye pam detemmnar ¢ indos de actividad @ la resisienca en ooncrels da
camerio PiHand
[ vl MNTF 334061 2013
NTF 334066 2018
_ ﬁnﬂﬂ:ﬂm ala
I:.u:ra " |deniBcackin Fechada | Fechade § & nis) | cargag JAmea imm®|  Compresn
Watiado Errsan +
M pa K G
MUESTRA EXPERIMENT AL ; AT i
o % CEM A 700 102023 | TTAOANER f 450 ZE00 17.BE 1H21Z
- MLUESTRA EXPERMENTAL - : P
[ 8 5 COM A T 10MGZ0Z3 | TTAORIER T 47170 2500 1E.8T 19240
MUESTRA EXPERINENT AL .
k] 0% COM A TO0C 10VIGFZ023 | TINoiaEs i 49193 2500 15 6B 200 54
MLUESTRA EXPERBEENT AL : P B
o 0 COM A TOOC 10MGE0Z3 | O AEES fre-] S0 2500 ZAZE 23733
= MLUESTRA EXPERRENT AL . Fr— -
o5 COM A TO0'T 10MO20Z23 | OTA 1530 -] 5T 2500 2220 23T T
MLESTRA EXPER BENTAL ] o
L6 2] 0% CEM A 700°C 10MGZ023 | 0T 17 RT3 -] SanCra 2500 ITaa F2ETE
Resisienda a la Compreskin Promedio Adcanzada_MORTERD PATRON {7 dias) | 17428 wy/cm2
Resslenda a la Compresion Promedo Alcanzada_ MORTERD PATROM (28 dias) | 290.13 kyemz
Fesksiencia & la Comprosisn Promeso Alcanzada MORTERD EXPERIMENTAL (7 ui::-II 194.72 wgiem2
Fesistenoa a la Compresion Promedo Alcanmda MORTERD EXFERMENTAL |EE--EII:|5-II 31,498 3eom2
fndics de Acivided Purnidnica con Camernlo Pordiand 7 dias 140.0%
110.0%
MO

- Dosfcackin: 1 275

Cemama ;| Tipo | - Pacasmaya
Cenira de Comonta de Malrz 205%

Temperasura T00 T

Anena La Vickoria - Piddapo
Agua Folabés & ia fona

Raic O 4ZE

DESERVACIDNES

- Mleringn, e cacide  Bnsayo reaizados por & sodotanis
- Mhssims clbécas de dmensones de 53mm o ado.

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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L2\ LEMS WEC o

ek e D LOF | W3 D A AP Do, SO0 S

Projomgacion Bolognesl Km. 2.5
Cridayo - Lambayecpss
RLLLC. 0480781334
Emal iemsayeetiggmai com

Solciud de Ensayo . 1910A-23/ LEMS WAC
Solcianiz Damidn Pasoo Juan Daneed
Proyecin

ndacidn al pesd de DD
Libcamzid

Lunas. FF do colubne del ZJ0E3
: Martes, 10 de oclubne dol 2073
+ Mares, 07 do rorsemibon dad 2073

Fecha de aperisa
Ikl T BN
Fin dir ensayn

: Dist. Pimenaod, Prov. Chidiayo, Depart. Lambayegss

Evaluasitn de s propesdedes fisoo-mecdnices dal conceein resmplarancdo centza de ooeonts e malr an

= Dosiicgridn: 1 : 2.TE
Camanio | Tigo |- Pataaman
Caniza de Comnnla de Malz 30%
Temparalira 00 "G
AfEna La Vimioris - Pafapo
Agua Folabks d= la zona
R 455

CESERVACIONES

- Mgt pderalfioecidn iy ensayo reskrades por ol soloiants.
- duegiras cibicas de demensiones de 50mm do lado

N CLAYA Auun..hﬁ"
O HATEFRWML EE T

L Er .'-"-d-'—\h L
Ag

Migue! Mgel iz Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 245904

Cnsrn CEMENTOS. Mitndo de orsays: pard delemmenar la resshendia & la Dompresitn 58 mories o8 Comenmo
" Péwtand wmands espocimenes olbiocs de 50 mm de lado
CEMEMNTODS. Mitodo de ersayn para delerminar ¢ indoe de actividad & la resisioncia en concnois de
oemenio Pdriland
Mo - NTF 334.051; 2013
NTF 334.065: 2012
N RESSBNGE A 1a
Il.u:n N dentAcacion i‘::::: "“”"::" Edad (Ddas) | Carga (M) |Area jmm®j| _ Compressn
HE I‘_-'uE'I'.“lll'
MLIESTRA EXPERMENTAL : 7 i
m 20 DO & SO0 11032023 | 1T T 43630 2500 17.06 1T3E4
MUESTRA EXPERRENTAL ! N . . =
oz COM & 5000 112033 | T TR0 T 500 2500 1804 183 53
MLUEETRA EXPERIMENT AL Y = =
o3 0% EMAB’II"C 1MOZ0Z3 | 1TADIEN T 4550 500 1878 1154
MUESTRA EXPERMENTAL o
o 07 COM A 00T 1011032023 | 07 120ET e SIS0 =00 2X33 22662
MUESTRA EXPER IMENTAL , i i
o5 COM A E007C 101032023 | OTH120E3 2= SY1=0 E00 2137 21691
MUESTRA EXPERRENTAL i : 5
(i -] 0% COM A SO0 1132623 | 0Tz 2= S0 200 21.42 21833
Rasisiznoa a la Compresian Promedic Alcanzada MORTERO PATRON [T diasi | 174.29 gema
Resistendia a la Comprestn Promedic Alkanzada MORTERD PATRON (28 dias) | 210.43 kglem2
Resistencio 3 3 Compeesion Promedc Akanmda_MORTERD EXPERIMENTAL {7 diasi] 183.00 kgicm2
Restclencla a la Compresiin Promado Alcanzada MORTERD EXFERMENTAL (28 dias)] X054 wema
frdice de Jciiviced Pioroiinics con Camendo Pordond T dias 105.0%
105.0%:
MOTA
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ANEXO 8: INFORME DE LABORATORIO ENSAYOS FiSICOS DEL CONCRETO

LA\ LEMS WEC ox

Prolongacidn Bobwnesi Km. 1.5
Frusnne - Lasbapeipn
A e

Sl At e B Y LD

INGENIERD CIVIL

Cip 2ad904

RNF Servicas SE0ES30 Ermil m-mﬁ'hmnﬁulm‘
Bolicinad do Ens ayo e iBA-Z3 LESE WG
Eolicaanie DCarvidn Pako Jusn Danked
Prospmacin J Obra Evalaridn da las propsedades Tislco-mecdnicas da conorsto resmplarmndo cenlea de coronta de malz en
relaacidn al potn o D i
LInioaoitn Dest. Pimenisl, Prow. Chiclogn, Deparl. Lombayeqis
Facha & Aparing Liimats 0f o comube dol 2023
Irkcic di Ensays Sdbads, 11 do nosteebne dof 2EEY
Fir e Enssspn Sdbado, 11 de nosembne dof 20063
Ersayn HORMIGDS pDOMCRETO]. Mledo por prasiin para la delarmieacin del conmen ks de alhe & measias
Privscin
Rofeencia KTP 333080
Tipso i Belieschichon MeediSor "E°
|
Demmiva IDENTIFICACION . - Contnmkse da i %]
3
| . (Chias)
MP-Fz= 310 i + TRCEREA DE CORDNTA DE
Dea-01 B o, no MALees | 12oam Wi B* 230
s I -+ AiFelE [}

pag |MF - o= #10 igleag s MILNECEIEL S pitaes | qdooam T—— 250

paga |MF-Te= 2% inend + -'EL'I ':EI MIADECEACNIABEL i TS 1800 pm Wardis B 250
OBESERVACIONES:

Musstreo, ersayo @ idenificooon ealizados por el solicnte.

= el
et e S @ | Angel Ruia Perales
WL CILAYA AL
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Prolongacion Bolagnesi Km, 3.5
Pinerts — Lambéyeque

LA\ LEMS WEC o ol e

FHP Servioos SOGO85HE

Emai- seracosifiemesycseil com

Sobcilud de Enssyo
Sakctante

Proyecls | Obra

L A
Fecha de Aperlurs
icio de Ensayn

: 08104-23 LEMS WaC
: Damidn Paicd Juan Donied

+ Evaluacin de |las propiedades [isicosmecanicas del concreln reampiazands cénlza

da coranda de maiz en relacitn al pess de camenta

¢ Dist. Pimenied, Proy. Chiclays, Departd. Lambayegue
CLiirs=s, 0D de oolubss ded 2023
: Sébads, 11 de noveambee del 2023

Fin de E ey . Sabade, 11 de novambre dal 2023
Ensa HORMIGON (CONCRETO). Mélodo por presidn para i delarmenacion dal
2 " conbenido de aife en mezclas nescas.
Refarancia . NTP 330.0ED
Tipo de Medidar . Medidor "B
Focha de
Disenao
Diseta IDENTIFICACION wiitidn | Comiekin de
e =5 aire (%)
[
o R ig PATROHN. ['o= 210 kplom2 210 111 1202 1.8
OBSERVACIONES:
- Muestred, ensayo e identificacidn realizedos por e solicitante.
—
|
LE [ ErvfL FFEEy i VT
il _.*_“.:\m; Migué! Ange! Ruiz Perales
AR e e
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LA\ LEMS WEC en

RMNF Servicios S0E0ESED

Pralongadon Bolognesi Km. 1.5
Pemented - Lambeayegue
RLLLC, MHBOTEIRIY

Emal: lemswyoeriifigmail oom

Solcitud de Ensayo . OFiaA-23 LEMS WaC

Solckante

Proyecio | Obra

- Darsan Paico Juan Danied

caronta de maiz &n relacidn al peso de cementa

! Evaluacion de las propiedades Meico-macinicas dal conarelo reemplazando cenizs de

Ubicacion ; Oisk. Pamended, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayeque
Fecha de Aperiura ¢ Lunes, 09 de oclubea ded 2023
Inicia da Ensays L SEbads, 11 de noviembie del 2023
Fin de Ensayo | Sabads, 11 da noviembre del 2023
Ehﬂf_ﬂ CONCRETO, WMdiodo de orsaren para debeiming ba dercédad |peso unitans |, medimesnis y conissos e
ainn (raods grandmeinion] el concreln. 2* ESobn
Bafors i M.T.F. 330046 . 2008 [revisada o 201E|
Focha do
Musstra Dusona
waciado DENSIDAD
IDENTIEICACION 3
N i (Dias] gt}
{kgicm’)
) M = o= 210 kglom2 + S%OCENIZA DE CORDNTA DE MALT 21 TEM 12000 pats
i) MLP = f'o= 210 kgiom2 + TRCENZA OE CORONTA DE [FT T 210 1M 1200 g
{13 MLP - f'o= 210 kgioma + 15%CENIZA DE CORONTA DE [ET 1 210 1L 120208 e
OESERVACIOMES:

- Muesireco, identificacion y ensayo realzado por el sciicitants

-

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Pralongadon Bologres Km. 3.5
Penantsl — Lambayeous
RULC. AMBETEI Y34

Emal: lemswycemiEgmail com

LA\ LEMS WEC on

RANF Servicios BOB0ESES

Solicitud de Ensayo
Solcitanbe

: 091048-2Y LEMSE WAC
» Damein Palco Juan Daaiel

Prayecto | Olsra ¢ Evaliaciin de las propiedades Msico-mecanicas del condiela resmplazanda ceniza da

caronia de maiz an relacidn & pess de cernenba

Ubicacitn . Oisl. Famenied, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayeque
Foecha de Apertura : Lunes, 08 de ochibre ded 2023
Iniclo de Ernsayo Sabads, 11 de noveembre ded 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 11 da noveermbee ded 2023
Ensago ! CONCRETO. Moo oy irsayn ford dsmeing b demicad |peso uniladio], mrSmienio y oonleis o
o (madindo grovimedinoe] el cononein. I Edickn
Bafersiiis ! WLTR 3308046 . 2008 (revisada el 20HE|
Fscha oo
Muestra Gisofta
waciado DENSIDAD
IDENTIFRCACION 1
N s {Dias) ol
{lugfcm®|
i PR TRON. "= 210 kploma2 &1d (TG P 1] i ]
OBESERVACIONES:

- Muesiren, identificacion v ensayo reslzado por el solicitante,

AT
Wil

LLasuiasrirEE ar g g e -

CrLaily b, AL
i MRATEPUALES ¥ SUFLDE

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC an

Prolongacicn Bologres K. 1.5
Fimergsd — Lambayegue
AL C MR n oy

FMP Sardeis SDAELED Sl wors T e a - L oo
Schicid de Enzayo 0210A-ZY LEMS WAC
Sclicitanies - Damidn Paio Juan Dol
Proy f * Evaluacien de las propedades fmico-mecanicas del conorebo ressnplazando cenirs de cononta
g malz en redaclon al peso de cemenio
Lo o Chst Pimvented, Prow: Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Aperiura Luress, 08 de octubne del 20023
Inicio ce Ensaya : Sakado, 11 de nowiembre: del 23
Fin de Ensayo Sabado, 11 de nowembre del 2023
Ersayo HORMEEON [CORCRETO). Melodo de ersayo para |2 medcion del asentamiento del conoreto
g cemnendo Portland
Feferencia I b e L
Facha do
DHEhio waniid Asanismiento
D INENTIFICACIKON
o Ohtenide Obdanico
Dias
wgeny | P g (cm)
[ LR | WP - To= 20 kgom? + SRCENIZE DE DORCMTA DE AL o 111 120Z3 35T D40
Ca02 P MUP - To= M0 khgom? + 10%CENLIZA DE CORCMTA DE MALT gl 119 15202 i 1016
D803 | MP - Te= 210 kglom2 + 15W%CENIZA DE COROMTA OE MALX 210 202 408 ToLED
DEEERVACIOMNES:
= Muesirea, ensayn & idenlificacion reaizados por el solicitania.
Migue! Angel Ruiz Perales

INGEMIERD CIVIL

CIP, 246904
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Prolongacdn Bobgnes K£m. 1.5

LA\ LEMS WEC ex o itres

FrP S pra SRR Crrm sz oS o ras CEe oo
Sobohsd de Ermarya - D02 LEME WAC
Solkcanis - Damian Paico Jusn Dianied
Proyescta F Obea : Evaluacon de las propeedades fisico-mecinicas del concedo reemplarando o=niza de
codonta de malz en relacidn al peso de cemenio
Uibicacian : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue
Fecha de Aperhaa Lunes, (9 de octubse del 2023
Imicio de Ensayo - Sabado, 11 de noviemibne del 2023
Fin da Ermayo : Eabado, 11 d= noviemibne ded 2058
Ensayo - HORMIGON (COMCRETD). Métoda de snsayo pora kb mediodn del asentamisnio de
concreio e cemento Portiand.
Refenencia © ML.T.P. 330 0382005
Focha da
[ ET [ad il Agparamdgnho
Dissho IDENTIFICACION
o Dbbgsn ko Dbkt or
{hgremy | THAS) e fem)
OO0 PATRON- IN'o= 210 kglom? 210 i P I v i 112 B.BE
DESERNVACKEINES:

= Muesined, ensayn & identifcacdn realizados por & soliciianie.

!’,f"_.

LEM W [y
. a0 Migué! Ange! Rui Perales
m" milﬂtﬁuﬂghm INGENMIERO CIVIL

f CIP. 2969504
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Prolongacion Bolognes Km. 1.5
Pimentel - Lambayeoue

LA\ LEMS WEC e e i

RNF Sendcics SD0E0E5ES

Email: serviciosifiiemswycsairl.com

Solieiud de Ensayo

08 D257 LEMS WEC

Salicilanie Dasrean Palos Jusn Darssl
Proyecio { Oora Evafuaciin de las propedades fisico-mecanicas del concrelo reemplazands ceniza
de coronta de maiz an rekscion & peso de osmenta
UIacacadn Dist. Perental, Prov. Chickayo, Depart. Lambayeue
Fecha de Aperiura Lumes, 089 de aclubre del 2023
IniEs da Enzayvoe : Babadn, 11 de noviembre dal 20023
Fin de Ensayo Sabadn, 11 de nowiembre del 2023
Ensayo HORMIGON (CONCRETO), Métods de ensayo nonmalizado para delanmina i
lempersiurs de mezcla de harmigdn.
FRelerancia SM.T.P. 339184
Diaela ::m: T
Disefc IDENTIFICACION e ""“’I c,ﬁ""‘"
{Dias)
(kgicm®)
CeE11 MLP = f'e= 210 kgliomd = 8% CENEA DE COROMNTA DE MALZ 210 11/111202% 2690
Daf | BAP - Fo= 210 kglom? = 10%CENIZA DE CORONTA DE MAlZ 210 1111172020 00
Obird | 8P - F'e= 210 kgiom? = 18%CENIZA DE COROMNTA DE MAlZ 210 11112020 .0
OBSERVACIONES:

- Muesfreo, ensayo e identificacan realizados por el soliciianis.

t.il l" —_—
*&i&?ﬁi INGENIERD CIVIL

LA
05 [E AT
i CIP. 246904
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Pralongacion Bolognes Km. 3.5
Piments] — Lsmbayeque

LA\ LEMS WEC an e

AMF Serscos SOE0ESES Email: smlclm@:mrqmﬂ.mn
Enliciud d= Engayn - 0¥ DA-237 LEMS WEC
Solictants - Daredn Palcs Juan Danes|
Proyetlo | Dbra

" Evaluacitn de las propedades lisico-mecanicas del concreto reemplazands ceniza
e coronka de maiz en reiEcion & peso de cements

Ubisacisn Dist. Pimental, Prov. Chickayo, Depar. Lambayegue
Fecha de Apsriurs . Lunes, 00 da echibre del 2023
Ircia de Ersaye - Babade, 11 de poviembre del 2023
Fin g Ensayo Sabada, 11 de neviembre gl 2003
Ensayo - HORMIGON [CONCRETO). Método de ensayo nonmalzado para delsminas a
[emparatira de mezcla de horrmigan.
Referentia NT P 330184
bimeno | oRR |
Dhsadic IDENTIFICACION a "'""I cf:"’""
Oiias
e {Dias)
DAl PATRON: F'c= 210 kgiem2 210 §U1 123 280
OBSERVACIOMES:

- Musstreo, ensayo e identificecidn realizados por el solicitante.

EIMi

E i
T'gnli.? E'H*H;ﬁ"ﬁtlt\mh INGENIERD CIVIL

cisin i b CIP. 246904
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ANEXO 9: INFORME DE LABORATORIO ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA

COMPRESION

LA\ LEMS WEC e

Canficads MOECOP NCID1 37704 RNP Sendcars E060ESE0

Socdud de Ensayn

Sobcilanis
Proyectio/ Obea

Lishicacain

Fechs de Apertura

Inicio de E sy

0910423 LEMS WAL

Prolongacitn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
FLULC. 204807E1 334
Emad: lemswyceriEgmail com

Damidn Pad Juan Danis

Evaluacdn de las propiedades isco-mecinicas del congfelo reemplagandos cenica de
coroerla de malz an relacaon al pesa de camenlo
Dist Pimentel, Prov. Chiclayn, Degart. Lambayeqies.
Lunes, 09 de oclubre del 20X
Sahada, 11 de naviemnbne del 2023

Fin de Ensayn Sahado, 09 de diciembre ded 2023
Ersayo CONCEETD. Delesminacion de ka resisiencia a la compresidn del concraba sn muesiras
cilndicas. Mélodo de ensayin
Refsranzia W.T.P. 339.034:302
Facha de Fecha de
Musstra Disediol Edad | Cargs |Didmetrs] Area Fe
IDENTIFICACION vaciada BIEaY0 ’
L e {Dizs) [Dias) | (Diss)| (Kgf) [Cm] jem’y | (KglCm')
0 Testigo - 210 | op | 1111m0za | arseoes| 7 sashs | 1523 182 162 53
kipom2
Tesdigo - 210 - . .
02 210 | 11erzoza | e eeoza] 7 | zazes .34 185 180,01
kg'cm2
Testiga - 210
0a g 210 | 1iitmaza | waaeoes| 7 | sz | 52 183 171.34
fplemd
T 210
04 'ﬂ:f'?_mz 210 | 1oz | zsnvaes] 14 | ared | O1E 178 20757
e
- Testigo - 210 - T x .
05 210 | 120z | 2anveoes ]| 1o | asasr | es02 17 202 53
kgfcma2
04 T“;’;f__m:”:' 210 | 120z | 2saeoes] 14 | ssvez | 1S 178 204 85
o7 Teshgo - 20 1 51 | 1inveazs |oanzemes| 28 | a7ese | 1523 182 206.73
kplomid
Teslign - 210 , - i . -
08 , 20 | 110z | oanzeoes | 28 | 41eme | 1523 182 225 61
kplemZ
——
i “;Ef__m;m 210 | 1tivzaza | carzeoes | za | dazar | 1sm 1E2 21583

O.F 210 = Dissfio Pairén 210 Kglom®

OBSERVACIONES:

- Muesirao, ansayo & identilicacion reaizados por & solciants.

T El?'ll:l-s O WATERIALES ¥

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Fralomgacidn Bolognes Km. 3.5

LA LEMS WEC e

Email lemswyceirl@gmail com

Canficads NOECDP Ni01.17704 RNP Edndoans E06 058520

Sofichud de Ensapm ©EEI0A. 2N LEMS WAC
Solcilane Chwrmidn Paica Juan Daniel
Proyeclo § Obea . Evaluaritn de s propedades fisico-mecanicas del concrelo resmpiarantdn o=niza de
corgnta da mair en refacidn al peso de cemanio
LGt : Dirsl. Pimeided. Prov. Chiclaya, Depanl. Lambayegue
Facha de Apertura ! Lurnas, 09 de octubes del 2023
Iniczo de Ensaya - Sabada, 11 de noviembre deld 2025
Fin de Ensaym : Sdbada, 09 de diciembee del 2023
Ensayo - COMCRETD. Deaparminacesn de |a resislEnca & la compiesin dal concreds &n mibesiras
cilindricas. Métada de ensayo
Rafemsncia CNTP, 35000342021
Muestra Disaio| Frchade | Fechade | oo | camga ﬂimnml Area Fe
IDEN TIFICACION viciadn | Anaiyo
il re {Dias) [Dias) (Dias} | (Kgf) {Cmj lem’) [H.g:'ﬂm‘a'l
lestigo = 270 + B%
o1 CEMLIA DE 0 | 11152023 | 18M11/2023 T IZ2ET 1523 162 18281
COROHTA DE MAL?
Teshga - 290 + B%
0z LCEMLOA DE 210 | 111172023 | 1811120323 T 33004 1523 182 iTE20
COROMTA DE MALZ
Testign - 210 + 5%
o3 CEMLIA DE 40 | 111172023 | 18112023 7 32881 16.23 182 17846
CORONTA DE MAIF
Teshgo - 290+ %
04 CENLEA BE 10 | 1171172023 | 25112023 14 39504 16.11 174 201
CORONTA DE MAL?
Tesigo - 210 + B%
(1] CEMLEA DE 0 | 1112023 | 250112023 14 38112 16.12 174 21240
COROHTA DE MALF
Testigo =210+ 5%
D& CEMLEA DE 210 | 119172023 | 2511112023 14 JEHG 16.11 179 Z1E.36
CORONTA DE MALE
lestign - 2710 + B%
o7 CEMLEA DE 10 | 11152023 | Dei22023 28 41583 1625 183 2786
COROMTA DE MaL?
Teshigo - 210 + 5%
(i]E] CENLEA DE 210 | 112023 | faM22023 ) 28 40118 16.25 1E3 210,84
COROHTA DE MALT
leshigo =210 + &%
(] CEMLEA DE Fi0 | 119152023 | 08212023 ) 28 £0851 16.25 1683 22365
COROMTA DE sl

CLP 210 = Disefio Patrén 210 Kgien®
DESERVACIDMES:
- Muestreo, ermayo & ldentificackin realizados por el soliciante.

/ CIP. 246904

GLM@ @Mwﬂ Angel Ruia Perales

0% OF MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERD CIVIL
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LA LEMS WEC e

Carilicadc NOECDP| Bri0137704 RNF Sanicios SO6 08530

Prolongacidn Bolognesi Km, 3.5

Chickeyn — Lambayeque
RLULC. 20480781334

Email: lemaswycsii@gmal. cam

Soficiud de Enssva
Soficitare

Progyecio

Ly
Fecha de Aperiura
Inicas de Ensayo

I Db

L0821 LEMS WAC

: Dhaenifn Paico Juan Danial

coroiia de maiz en relacion & peso de ceEmenio

. Dist Pimente], Prow. Chiclayo, Deparl. Lambayequie

: Lumas, [ de ociubes dal 2023
. Sdbada, 11 de noviembre del 2025

Evaliacitn de fas propedadies fisico-mecinicas del concrets resmplaiando ceniza de

Fin de Ensayn Sabada, 09 de diciembee del 2023
Ersayn CDOMCRETO. Detafminacsn de |a resEl=nca a b comprezion dal cancreds af missioas
cillmdricas. Métada de ensaya.
Ralenanca N.TP. 3300342021
| Fecha de | Facha de |
Mupstra Disafio Carga |Ddameire Arca Fec
IDENMTIFICACION waciada EEAYD B g
N re | (Dias) (Dias) | (Dias)| Kgh | (Cm} | (em®) | (Moiom')
Tesago - 210 + 107
ot CEMIEA DE 210 | 111 302E | 188 12023 T 34630 15.23 182 18027
CORONTA DE MALE
Tesago =210+ 10¢%
oz LEMNIEA D 210 | T 0EE | 18M 10T T FAan 1517 181 185,68
CORONTA DE MALR
lestgo =210+ 10
o3 CEMIZEA DE 2100 | 1M 0ER | 184 12035 T 4360 15.20 1814 189.47
CORDOHTA DE WAL
Tesago - 210 + 10
04 CENIEA DE 200 | 11M0ES | I5H A0S 14 41134 1512 170 2034
CORONTA DE MAL?
l==3go - 210 + 0%
os CEMLEA DE O | T 0ZE | 25M 10T 4 40492 o1l 173 225 54
CORONTA DE MALZ
le=igo - 270 + 10
g CEMIEA DE O | 1IMN202E | 250 40813 15.11 170 22T 80
CORONTA DE MALF
Tesago - 210 + 10h
o7 CEMIEA DE 2 | 1M 0EE | a0 38 43700 15.23 152 237849
CORONTA DE MALT
lesign - 210 + 10%
ne CENLEA DE 210 | 102N | e 3E0II | 38 42623 1513 180 23T 33
COROMTA DE MALZ
TeEago - 210 + 108
oo CEMLEA DE 20 | 1M1 E03E M0 ]| 38 42961 1517 181 23T 81
CORONTA DE MALF

O.P 210 = Dissfio Patrén 290 Kglom®
OBSERVACIONES:
- hdwasiran, ansgayn & Idenihcacitn reaizados o el endcianhs.

TEaTTrEm .-

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

Prolongadidn Bolagres Kim. 3.5
Thickayn — Lamndayedise
FLLC 20430781334
Email: iemeswyosihiEgmad com

Carificalo NOECOR M 00137704 RNP Sandcad S060S5E0

Solcitud de Ensaya

L EFE104A-23 LEMS WAC

Solcitante Dhemidn Paico Juan Danial
Proyecio [ Cibwa Evaluacitin de las propisdades fisico-mecinicas del concrelo reempiazandt cenizo de
comanta de malr sn refacin & peso de cemeanio
Lii et . Oist Pimenisd, Prov. Chiclayn, Depan. Lanbayegue
Fecha de Apsstura Lurmes, 09 de actubre del 2083
Inicio de Ensaya . Sabada, 11 de noveembre def 20T
Fin de Endayn Sdbada, 09 de dicembie del 2023
Ersayo COMCRETCD. Detarminacaon de la resislencia a la compresion del concreds an muesiras
cilindricas. Métoda de ensaya.
Rafemncn M.TP. 330.034: 2021
Fecha de | Fecha do - .
Muestra Dis e Ediad | Carga |Didmebra] Anca fec
IDEMTIFICACION vaciado ENSaY0 re
[ fe (Dias) [Dias) | (Dias) | Kgh {Cm) e’} | (Kgiom®)
Tesigo - 210 + 157
o1 CEMILER DE 90 | 111 1EEE | 18N 2038 T I3097 16.22 B2 181.02
CORONTA DE MALZ
Tesipgo = 210 + 10%
oz CENLEA DE 210 | 111 13023E | 181 542035 T X383 15.23 182 185.70
CORONTA DE a2
lestgo = 210+ 16%
o3 CEMLEA DE 90 | 11M9E0EE | 18NN 303S T X3868 16.22 a2 186.00
CORONTA DE MaALZ
fesago - 210 + 16%
04 CENLES DE 210 | 111 1030ES | 251 1/ 30F5 id 3930 15.22 B2 218,16
CORDOHTA DE AL
Tesago - Z10 + 18%
05 CEMLEA DE i@ | 11103023 | 251 /2035 id 40166 15,22 182 2077
CORONTA DE a2
leclign - 210 + 5%
(133 CEMLER DE 210 | VIA RIS | 2SN VE03E] 40215 16.22 182 2115
CORONTA DE ALY
lessgo - 210 + 16%
oF CEMILIA DE 90 |11 1E0ES | (A 2a0Es]| 38 41371 15.10 ira Z31 02
CORONTA OE MALE
lesago = 210 +15%
08 CENLEA DE 210 | VIMEEE | e 20EE] B 4 2 T80 16.23 18Z 232 M
COROHTA DE M2
lesdgo = 210 + 18%
oo CEMILER DE Fip | V1M EAES | A0S I8 42338 i5.18 1B x4 46
CORONTA DE MALY

DL 210 = Disefio Patrén 210 Kgien®
DESERVACIONES:

- Muestran, ensayn & identficacka reaizados por el sobciants.

1
d

WlLE

CLAYA AGU i.\IR

OF MASERALES ¥ SUELDS

EiRL

&

RS

ITTT PR S

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 10: INFORME DE LABORATORIO ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION

Prolongacidn Balogned Km. 3.5
Chidaye — LEmbisy e

LA\ LEMS WEC ex s

Cartlcads HOECOP NTDINATTE RNP Serwisis SO60E530

Email: lemswyceidiEgrail.oom

Solichud de Ensayo

a10A-2N LEMS WAC

Solictants Diamidn Paico Juan Daniel
Prayecio | Obra Evalusc dn die las propiedades fisico-macamncas del concrels resmplazando c=niza de coronla de maiz
=n relacién al peso de cemenio
Uibicacidn Dist Pimeniel, Proe. Chiclaye, Deparl. Lambayegue.
Fiacha de Aperturs Lunes, (9 de octubre ded 2023
Inicio de Ersayo Sabado, 11 de noviembe del 2023
Fin de Ensayo Sdbado, 0% de dcimmbre ded 2023
Ensayo COMCRETD. Deierminacion de ka resisienca a la ll=xkdin del conoeio en vigas simplemente apoyadas
con carga a los lercios de la distancia enire apoyos. Méloda de ersayo
Rederenca W.T.P. 3300783022
I —— o P Eras [ L & h . " B
DENTIFIGATION i w—r
L |Oams} iDins! s | (13 it fmem frremy (e e m—'.
- Tesign - 210 ¥ i a < .
[LL] kgicma MEZ023 1B 12023 | 2 TED ANy 150 153 o 2480 29 55
= Tesigo - 210 i ooy =) & 5 " "
Oz ke I LE0EY | 1B 20E3 T 24470 450 150 153 a 31326 3337
Tosk = XD
03 . il.g':::rrl 1112023 1B 12023 T 23430 450 150 160 u] 3.08 34.43
]
04 Tﬂ:ﬂﬂ_f H 1inened | sanzoza | 14 | zvaso | as 150 150 e 165 | aram
Tes - X0
[ s taiamnea | meameza| 12 | o] s | o | oo o 156 | 3534
Tesz - 20
06 '"';'!;"';ﬂ puseened | =aaztea| 14 | 2roap | 40 150 153 a st | 2676
oF A - 2N T ER02] | OeMlEE D] 28 ZTEED 450 150 153 a 31467 A7 46
hyema M | £ i 3
Tesago - 200 FPTR i e r r "
oe bgloma M IE023 | OSTRE023 28 2020 450 150 150 Q 403 41.13
Tostgn - 210 o e
- raan - lad rd -1 - ket
1 kglcma TIMTEZ0E] | O AE 03 28 BEO 450 153 153 i} 385 4875

0P 210 = Desefio Palron 210 Kgéom®

CESERVACIONES:

- Mugsireo, dentifcackda ¥ ensayo :I'EElIIEIﬂ-:'? E'SEEIlICﬂEﬁtE

ﬁ LE M EiRL

“WILSON OLAYA AGUILAR W
TEC. E 05 OF WATERILES Y SUBLOS IHGEI:fEIiEgEi 2
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LA LEMS WEC e

Coriboade MOECOR MO ATT04 RNP Serseds E060E530

Prafongaciin Bologres Km, 3.5

Email: lemswecsin] @igmail comi

(s Evs — Lafrlasnssaies
RULLC 204B07B1334

Soliciud de Ensayo

ai0A-ZN LEMS WAC

Solicitants Diamidn Paico Juan Daniel
Prayecio | Db Evalimacn de las propiedades. fisico-mecarscas del concrelo resmplazando o=niza de coronla de
mal: &=n refacdn o peso de camenla
Ubeacian Dist. Pimeniel, Prow. Chiclayo, Deparl. Lambayeque.
Facha de SApertura Luines, {9 de actubre ded 2023
Inicia de Ersaya Sabado. 11 de noviembire del 2023
Fir de Ensayo Sabado, 09 de diciembre del 2023
Ensayo COMCRETD. Delerminacicn de ka resisiensa a la flexian del concreto en vigas simplemente
spoyadas con carga & bos |ercios de o distancia enire apoyos. Mélods de ensayo.
Relerenca M.T.P 330078022
Fucha da Fscha da
Wownins Edxd " L B h a , "
DARTRC AR T e
L3 hami Duni | Dy tHi fmm i i irmm} i M Rgiem’y
Tisilign - 200+ B
(1] CEMIZA DE (GEERAF. nraly BE ER LI FK ] T 24470 450 160 150 1 125 337
CORDNTADE M
T'\.nllf - 0+ 5
0z CENLES DE TH1R0ET | 9B 1023 T 23610 450 150 Ll=r, [+ 315 32.10
CORDKNTSA DE MeZ
Tistige: - 210 + 5%
03 CERLEA DE 11202 | SerEeazl T 2&0a0 350 150 N5 [ iz 32569
CORDNTA DE MAZ
Tusslgys . Z00 + 55
04 CENIES DE TR LR0EY | 251 104123 14 28060 450 15Dy 180 [H AET J9.51
CORDHTA DE MasZ
Taslgs - 210+ 5%
(1] CENIZA DE TR0 | 26 12023 14 28030 400 150 150 o 374 38.11
CORDWTA DE MAZ
Tesigs - b+ &%
0G CEMIEA CE TA1R2023 | 261103023 14 28550 450 150 15D iy 31E 38.84
CORONTADE MaZ
Timigs - 210 + %
O CEMIES DE 1L 102 | ooy o= 30580 451 150 150 o 408 41.58
CORDWTA DE Mal
Tisdlges - 240 + 5%
oe GEMLEA DE I 1R0ES | a2 o8 28510 45 160 150 H 393 4042
CORDHTADE MAZ
Tiewige - 200 + 5%
[k CENLEA DE T 12023 | tanz2renzl ZE 30050 a5 150 1ED [H 4.1 &0.85
CORDKNTADE MR

0P 210 = Disefio Pairén 240 Kglom®
OBSERVACIONES:
= Muesiran, Manlifcackin y ensayo malzads pod o solicianta.

LEM /:
AL

e~ N

1EL E'?.PEEEHIEMEFTM

P

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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A LEMS WE&EC e

Curiicdde MOECOF! RO 3T ANP Seriess S06E5E0

Pralangatidn Balogres Mm. 3.5
hiclays — Lambaypadgue
RALC 2D4BO7B 1334
Email: l=mswyosirl @igmall cam

Sohciud de Ensayo - 0810020 LEMS WAC

Solicitant=
Proyecio | Obra

Ubicacian
Fecha de Aperhea

Inicia de Ersaya
Fir de Ensayo

Ensayo

Damidn Paico Juan Daniel

Evalmsdon de las propiedades, fisico-mecanicas del concreio reemplazando ceniza de coronta de
malz en relacdn &l peso de csmento

Dist Pimeniel. Prov. Chiclayo. Deparl. Lambaye=gue.
Lunes, 4 de= oclubre ded 2023

Sdbado, 11 de noviembes del 30235

Sdbadn, (08 de dcismbre ded 2023

CONCRETS. Deierminacicn de ka resisienca a la flexidn del conaeto en vigas senplemenie
apoyadas con carga a log iercios de la dstancs enire apoyos. Mélodo de sreaypa.

Feferernca M.T.P. 330,07a:2023
Fecta ta Facha ta
Wursim Bt " L B [ a M, w
CENTFC AN e e b rn el
] Cham i [t ] [l et irer) i [T e
Tailgs - 210 = B
41 ] CEMITA DE T3 | 1R12023 T 25480 450 iED 1ED H 340 34 64
COROKNTA DE MAZ
Tesigs - 210 = 1%
[ CEMEADE 110 10y | 38142023 T 25080 450 160 150 i 1M 310
CORONTA DE MAT
Tasigs - 20 = b0
o3 CENLZA DE TR0y | 1AM 12023 T 25280 450 =D 15D K 33y 3237
COROKNTA DE MAE
Taslgs - 290 = DIk
o4 CEMIZA DE 11401 10 | 254 112023 14 250 450 1ED 150 i 403 £21.13
CORDNTADE M2
Tixigys - 30 = 10%
D& CEMIZA DE PEACAEY | 25012023 14 HMITRD 450 150 160 (H] 19y 4028
CORONTA DE MaZ
Tuwiligs - 2310 = vl
DE: CENLZA DE IS | 36 12023 14 M2 450 50 150 o 400 &0.82
CORONTADE MEZ
Faslge - 240 = vl
o7 CEMIA DE TE 0T | DRIT22a23 | 31850 450 1EC Ho C 425 43.30
CORONTADE MAZ
Tesligs -210 = ©lf%
oa CENLZA DE 1A 1EEE | ETanne3 -] 31350 LL] 150 150 b 418 4262
COROKNTADE M2
Taslign - 210 = v
1= CEMNLEA DE TR IE0EY | Da22a23 8 JiEDD0 450 185G 160 G .21 a2 1K
CORONTADE MAZ
0P 210 = Dimesio Patrtn 210 Kgiem®
DBESERVACIONES.
- Muesireo, enlifsasida ¥ Eneayd realizacs por el golichanha,
LEM EiML "_,.;’J

202 L,

| CILAYA AG
TEG. GuSNe D OF WSTR[ ¥ SLELOS

- =

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL

CIP. IH&904

89



LA LEMS WEC o

Cortlzass NDECOP N"IMITTE RNP Serecos BOG0EREN

Pralangacon Bologreesd Km. 1.5

Chiadayo — Lambansedue

R.U.C 204BOVEII34
Emai: lemswyceriigmal com

Solizwd de Ensayo

Ga10A-2N LEME WAC

Solicitante Damidn Paico Juan Daniel
Prayecio / Dbra Evalmsdon de las propiedades fisico-mecinicas del concreio neemplazando oeniza de coronia de
maiz en refacdn & peso de cemenio
Ubicacin Ozt Pimenied, Prow. Chiclayo, Deparl. Lambayegue.
Facha da Aperirs Lunes [0 de oelubre ded 2023
Inicio de Ersaya Sdbado, 17 de noviembre del 2030
Fin de Ensayo Sabado, 08 de diciembine ded 2023
Ensanyo CONCRETD. Deiprminacion de ka resisienca a la fl=xikin del conoedo en vigas simplemente
apoyadas con carga a fos Iefcios de la dskancia enire spoyos. Mélodo de ereayo
Federerca M.T.P. 330 (-
Ficha da Facta da
Mumwire £ i r L B B . W, i,
I: encinds ETEEFD
L g =1 Diasj | o) ™ L |y | e iy ‘Mzl [Hgem’y
Tirklgys - 210+ 15%
ot CEMLES DE T LGOEs | 1an10nea T 28340 as50 150 150 ] 3125 3104
CORCHNTA DE MeT
Tusligs - 210 = 1%
oz LENIZA GE T E0ES | 1023 [ 2£880 and 50 150 [ 33z 331.83
CORONTADE MNT
Teilgo -~ 290 = 15%
re] CGEMLZA CE T TGOES | e 12823 [ 25310 454 150 150 G 33z 331.8T
CORDNTADE MaZ
Tesligs - 210+ 15%
04 CEMLEA B 1T RS | 25112023 14 28910 a5 150 150 b 1ES 39.31
CORDINTE DE M
Teiligh - 310 + 5%
D& CEMLIE CE T TGOES | 351112823 14 29547 a5 150 150 b 154 £0.15
CORONTADE M2
Tasbgs - 210 = T5%
oE GEMITA DE T 1023 | 1203 14 ZH5E] a5l 1580 16D 0 35 &0.22
CORONTA DE MAE
Takigy - 210 = T5%
o7 CEMTADE 1102y | Eiaiza o8 330 450 160 150 C 408 &1.97
CORONTADE MagZ
Tubgs - 290+ 5%
oe CEMIEA DE 11 LR0ES | a3 28 ERR L] 450 1ED 15D ] 4.15 £2.28
CORCHTS DE M
Tasigh - 210+ t5%
D GEMIZA DE T LA0ES | DaNAen2a 8 31140 a50 160 150 ] 4.15 £2.34
CORDNTA DE MAT

0P 210 = Dissfio Palréa 210 Kglom®
DHSERVACIDNES:

- Muestran, identificacidn y ensayo realizeds por & soliciante.

WG T MATERLA IR 7 SLELDG

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 11: INFORME DE LABORATORIO ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA

TRACCION

Prolongadion Bolognedi Km. 3.5
Chiclayn — Lambayedpie
RALC. 2080781334
Email: |lemswyceir@gmail.com

Solictud de Ensayo

ai0u-23/ LEMS WAC

Solictants Dlamian Paioo Suan Damied
Prayecio | Obea Evaluacitn de s propiedades fisioo-mecinicas del conaeio resmplazando oeniza de comonla de maiz
&n relacitn al pesa de cemenio
Ubicacian D=t Pimentel, Proe. Chiclayo, Deparl. Lambanpegue.
Fecha de Aperiura Lunes, 0% de octubre del 2033
tnicio de Enmaya Sabade, 11 de reiemibre del 2023
Fin de Ensaya Sahado. (D de diciembere del 3033
Ensano COMCRETO. Mé&todo de #nsaya normal izads para la delerminac dn de ln resisienos a acccn
indirecta ded concrelo, par compresitn diametal de una probela dlindica
Rederenom M. T.P 3300.084: 2022
Disefo Facha de Facha de
Wuesina d : Edad [ d | T T
IDENTIFICACIGON Fe vacistdo en=aya
N {hglom® { Dhias) (| Drias) (Diag) | (W) {mmi) | (mmj | {MPa) qﬂﬂl:m’;.
0 T | me | twiweess | ez | 7 [seseo| sz | s0s | rsa | ssse
Tesig 20
02 -.g:nﬂ 210 T W20ES | 181 17ATES T MAcEN] 152 32 L.&67 15097
Tesbgo - 290
0% “@,;E 210 | 1wiemza | eizoza | 7 |areato] s2 | soz | amr | teas
04 Toliga'= 350 210 1A U202a | 26 1aaa | o4 | isearn] 61 | 308 | oot | 1oaE
bigicmz
05 L 210 T U2A0EE | 281 15T i4 | 133500 ) 151 02 156 1884
kgiem2
] Thatign - SW 210 T U20Es | 251 10H12E 4 134830 ) 151 b P 1.58 1018
kgiomd
o7 Vet = 290 20 | vnvzos |oenzenes | oz |iermsol| ss2 | sos | 2oa | zos
gicm3
08 e a0 | vinvzoes |osizzees | 2 |imrre| sz | a0z | vse | tems
bigfcmZ
Tesbgo - 280
0a . '.-E 2 210 1 UAES | O%12a02a a8 | 143530 652 P i P = ] 026
kgfom
Donda:

DuP 20 Diseflo Paimén 210 Kgloma2

P: Carga

d: Dadrmiino:
I Longtud

T: Resserca a la Fancidn smphs
OBSERVACIONES:
= Muestrea, dentifcacikn y ansayo real

por & aolicante.

i mindipding fA v RELOE

INGENIERD CIWIL
CIP. 246904
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Canficads MOECOH N DI3TT0E RNP Senvicios 50608

Prolongaotn Bolgnesi Km. 3.5
Chiclaygt — Lambayeque
RULC 04BOTRIER4
Ermaif: lemswyces @gmail com

WEC eri

Solciud de Ensayo

: AfhA-2Y LEMS WaC

Sclicitante : Damidn Paico Juan Daniel
Proyecis § Obea Evaluacitn de kas propiedades fisico-mecinicas del conoreto reemplazando ooniza de comonia de maiz
=n relacicn al pen de cemenin
Ubicacidn Oi=d. Pimented, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.
Fecha de Agertra - Lunes. 0% de octubes del 2025
Inicia d= Ensiyo Sdhado, 11 de noviembne del 2023
Fin de Ensayo Sahado, 09 de dciembee ded 2025
Ensan CONCRETO. Médoda de ensayo normalizada para la delerminaddn de a resisienda a raocdn
indirecta ded concreto, par compresicn dinometal de una probeta alindnca
Rederencia M. T.P 3508 202
Dizaito | Fechade | Fechade
Wtusrsina PP T Fe Nt ansuys Edad F d i T T
N {hgicom™ |  (Dias) {Deas) (Dfas) | (M} premj | {mm) | (MPa) |iKgiom®|
Testign - 210 + 5%
1 CERDL DE CORONTAL - 210 T/ 120ES | 181 12025 T 116} 151 a03 1.61 1644
DE MALZ
Tesiign = 210 + 5%
02 |CEMIZA D= CORCNTAL 210 1112083 | 181 12023 T |1ME00) 152 an3 1.E0 1638
OE MaALL
Testign - 210 + 5%
(i  JCENLDA D= CORONTAL - 210 TIR20EE | 181 1r202E T ixaral) 152 anz i 1748
DE KMaLL
Tesbigo =210 + 5%
L CEMIZA DE ONTA] 290 | TTI1R20E3 | 35T 202E ] 14 |4SEED] 151 3o 204 21 H2
OE MALL
Testigo - 210 + 5%
{5 |CEMiIa DE CORONTA] 210 T R20ES | 251152023 | 14 425600 151 a0z 188 2027
OE MaALL
Tostigo =270 + 5%
06 |CEMIZA DE CORONTA] 210 TIR200S | 262055 | 14 | i44X0] 151 a2 201 2055
OE WAL
Teshigs - 210 + 5%
07 |CEMEZA D= CORONTAL 210 | 1109152023 | OSMA2035 | 28 | r48820) 152 a2 2.4 H1LTR
OE MaLL
Tesiigo =210 + 0%
fE |CENGEA DE CORONTAL 20 | 1107152023 | a203s | 28 |161330) 153 3 2 2270
OE MaALL
Tesiign - 210 + 5%
{2 |CENMEA DE CORONTAL 210 1112023 | 082023 | 28 |iS4430] 152 an? 215 174
DOE MALL
Donda:
OLP 290 Dysefo Patron 210 Kghomd
P- Carga
& iamalo
I Longiud
T: Regisiorca a la Fraocidn smpke:
CHSERVACIONES:
- Muestreo, dentifcacka y ensayo realzas .|1‘.‘:€' el salichante.
I_.EMF wl;.t EIML LE ) '—'v";_‘ ______
b, o igué! Ange! Ruiz Perales
WILE LAY A AL INGENIERO CIVIL

O R MAATE ML BE Y L0k oIP. 24604
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LA\ | EMS WEC e

Ceniicado MIDECDR W DI2rTld RNP Senvcios SOSDECSEE

Frolongacon Boiognesi Km. 1.5

Chivlays — Lambanyagis
LALIC. 204BO7EIS34

Emait bemmayce @hgmad com

Solicitud de Ensayo - DrS0A-23 LEMS WaC

Solatants
Prayecio /

Ubicacin

Fecha de Aperiura

- Dlamidn Paico Jusn Darnisl
Oibea + BEvaluacitn de kas propiedades fisico-mecinicas del conoreds reesmplazando ceniza de coronia de malz
=n relacidn al pesn de cemenio

- Dt Pimerdsl, Prov. Chidaya, Depa. Lambayen e,

Luness, 05 de coctubes del 3020

Inicio de Ermaya : Séhado, 11 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo Sabado, (1% de doiembre ded 2025
Ensayo > COMCRETD. Método de ensayo noemalizada para la delesminaccon de la resisienca a raccdn
indrecta del concretd, par compresion diameial de una probeta alindnca
Refererca » WL TP 35084 2002
ﬂi‘!zﬂl!l:‘ Focha de | Fechade Edad p 4 | T T
IDENTIFICACION Fe vaclado | ensayo
" tkglom®) iDias] {Dras) (Diasi | (M) fmam) | denmj | (MEPa) |:|-{.95.th3|
Testgo, - 210+ 10%
{1 CEMIA OF COROMTA| 210 1191202 | 181 2033 T 1X5880] 152 303 1.68 1815
OE MALE
Testigo - 210+ 10%
{52 CEMIZA O CORONTA| 210 TIM1/2023 | 181 952023 T 1E37E0] 152 an2 1.86 15495
DE MALL
Testigo - 240+ 10%
3 CENLA D= CORONTAL 210 TIM122023 | 181 1202 7 15E30) 152 a0z 1.E7 1005
OE MALZ
Testgo - 290+ 10%
0l CERDA D= OORONTAL 210 TI2023 | 261 2023 | 14 |i61380] 15w an2 2% 2488
DOE MaLE
Teshigo - 210+ 10%
i1 CENLIA DE CORONTA] 210 U120 | 26102033 | 14 |IERE40) 151 301 2.2 T2 ER
OE MALD
Testion - 290+ 10%
[ CENIZA OE CORONTA L 210 11152033 | 26/ 172025 14 | eE0d] 151 a2 2.2 T2AY
DE BiALE
Teshgo - 270 + 10%
o7 CEMZA DE CORONTA| 210 THI2023 | 092023 | 28 | 169850] 153 a2 2.5 R0
OE MALE
Tesbigo - 210+ 1%
] CERIIA 0= CORONTA| 210 1112020 | 082023 | 2B |HE7200) 151 ani 2.5 TRER
OE MaLZ
Teshgo - 210 + 10%
5] CEMIEA D= CORONTA| 210 TIT202S | 012033 | 28 | iERE20] 152 an 205 X393
DE MALZ I
Dionda:
0P 20 . Diseflo Patrén 210 Kglemd
P: Carga
ot - Cddmizino:
I: Longiud
T: Ressioron a ko raockidn simphe
CRSERVACIONES:
- Mugstreo, Mentificackin y ensayo realizady por ef solicitants,
..-'""- J e P
&‘-—W sl L - AT
S ofes —"'";ﬁa Migué! Angel Ruiz Perales
WIS ARSI INGENIERD CIViL

CIP. Xagaia
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WEC ert

Canfcado MOECDE N D3TTid RRNFP Sencios SOSDEGEE

Prolongaccon Boibgnesi Km. 1.5

Chiclags — Lambenagls
LALC 204B07EIS34

Emnait bemmwyceir oypma aoen

Soliciud de Ensayo © 0910023 LEMSE WAC

Solictants
Prayecio / Obea

Ubicacian

Fecha de Aperhua
Inicia de Erearya
Finde Ensayo

: Diamidn Paico Susn Danial

=n relacitn al pe=o de cemenio

: Dist.Pimerds], Proy. Chidaya, Depa. Lambayegue.

Lunss, (5 de octubes del 2023
- S&hado, 11 da noviembre del 22023
Sabado, 09 de diciembre del 2023

- Evaluacién de ke propiedades fisico-mesinicas del conoedo reesnplazandn oeniza de comnia de malz

Ensayo > CONCRETO:. Mé&odo de ensayo novmalizada para la delerminacion de la resisiencia a racdon
indrecta ded concreto, par compresion diametal de una probeta alirdnca
Redereroa S M.T P 300084 2002
ﬂﬂfum:l Fochade | Fechade Edad p 4 | T T
IDENTIFICACION Fe vaclado | ensayo
N" (kglom®) {Dias) {Dras) (Dias) (N} (memij | {rramij (MEPFa) ﬂ{g,lq:m"].
Testgo. < 210 + 10%
i CEMDA OF CORONTA] 210 11012023 | 181 2023 T 135880] 1532 a3 1.68 1915
OE MALZ
Teshign - 210+ 10%
{12 CEMZA OE CORONTA] 210 111172023 | 181 572033 T 1XZ37E0] 152 a2 1.86 15495
OE MALL
Testign - 210+ 10%
03 CEMLZA O CORONTAL 210 114112023 | 181 w2025 7 1330 152 2 1LET 1005
DE MALZ
Tesigo =210+ 0%
0 CEMLEA D= OORONTA L - 210 TUTH20ZE | 261 w2023 | 14 |WE1380) 151 a2 225 T2 85
DE MALL
Teshiga - 290+ 101%
0& CENLIA DE CORONTA] 210 1012020 | 261 W20F5 | 14 |1EEB40) 151 301 2.2 2 ER
OE MALS
Testign - 210 + 10%
5] CEMDA OE CORONTA L 210 1111172023 | 26/ 12035 14 |ie0ed] 157 2 T2 T2RY
OE KiaL2
Testigo - 210 + 10%
o7 CEMNZA DE CORONTA] 210 THE12023 | 091 H20ZS | 28 |1E9850) 153 a2 235 FRap
[OE MALZ
Teshgn - 210+ TI%
0a CEMIIA 0= CORONTA] 210 11012023 | 052023 | 2B |1E7200) 151 ani 2.5 TuER
OE MALL
Teshigo - 210 + 10%
=] CEMITA O CORONTA| 210 TR0 | W THAEE | 28 | 1EBR20) 152 301 205 Xua3
OE MAL®
oo
OLF 20 Disefic Patron 20 Kgom?
P: Carga
bt Ciddmaeino
I: Lovgiwd
T: Res=terca a la raockdn smpke
DRSERVACIONES:
- Muestreo, dentificacidn y ensayo realizade por & solicitanle,
- Pl
‘.-L - = AELE RS EEE
Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL

CiF. Fada04
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ANEXO 12: INFORME DE LABORATORIO ENSAYOS DE MODULO DE ELASTICIDAD

DEL CONCRETO

Proorgacite Bolognies Km 1.5

LA LEMS WEC g

i ik PO LR AT T A e b Erriasd 'ﬁll:ﬂhl‘ﬁullﬂu'r-ﬂ 3T

Boklud da Efsdyvn bEi0A-25 LEMS WAC

Sl v Dlarmiidn Pakes bian Dol

Prowiokn § Tl Evaibssesalen 3 il Patyimindi i Theaote finiaioioe s o DOialo et sk st Cohies o el thi s s naleaces &l prka O
=5 T] ]

L analet D Panerdil Pooa. Chidlarps, Dopbit Lot pisGis

P 0l Busilia
Iminds il Bl g

Lunas 0D di oolubss el 2023
Calbides 11 i nesveiivibie ol 2025

Fm da Erdasn Sabat (0 di: dicharmibie dal 2003
Engann ETAMOART: TEET METHCO FOR STATIC MOOULLE OF ELAETIGT Y AND POESOWNE RETIC OF DOMCRETE MW
CORMPRESE I [Mddhioiky aStdretar Porte ba chibis Sriaeatsr bl i o olekbe il bl p o b Darldasin o Pk el
e e e & gk
Foaf i i AN CA89
Pramadi
Edad - Esfusrzo | Esfusrze | Lo E, o
. Fochade | Fecha g2 51 E.
vatisdo | Ensaya ) | (oeesm

Dias

| 1| gy i o s [Ba} Kogicm™® Hgicm®
Tasnge - Tes b kgemid | ayaiiom | wiimn ] S 1.rX 7] a LAY omemr: | 0a24d S
Teadigo - Fe= b kglem2 | 11110021 | aefiiman ? 1E219 73 1RESRA] ooooasd | 1siian 19538243
Tastige - Te= ¥l kgem2 | av11028 | wmiinimn ? 1T ] LEE )] ooomE? | 205704540
Tasliga -Ue= 310 kgem? | 1002 | =i 1w IMLEA mn TLRDPLT ooomaed | 21353510
Tasiigo - 'e= Xd kgem? | 11100 | s i 1 | = SLERLTS ooomies | 20ER5E.9E 2107305
Tastigo - Tes 200 kglem? | 11711000 | maimon % LI n 1%838 onocoea | J0SSES
Testign -e= 310 kgom? | 1111002 | muf/mn m HRT n LT L] oooonEd | 21375404
Tastige - T b0 kgem2 | 11011000 | mieimn m T34.84 L) LR T ooomomn | 2ESOXIAd Fak TEEE
Tastige - Ne= Tl kgemd | ayn5ana | oo in 21418 5 14 7T aoEaTs 11643 51
Fehsnires, e Farisn v ensys resbosds oo @ ioicEssie

A~
T e e
e I — Migué! dngel Ruiz Perales
WILS CILANA, AL INGENIERD CIVIL
e e R O WETT RS, PR Y R TLOR CIP. 246904
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Profiergackdn Bolognesi Km. 1.5
Chidlaren - Lanbayague

LA LEMS WEC o T

Lt ot R0 WL R T H HE fieicatd sl

Ermail lam swiyoaakiy reall tom
-

Bokcitad da Efciyn
Skl

Prisspacsd | iChee

Fistbui i Aprlina
s dia Erdiapn

O5I0A-25 LEMS WAC
Diirviidis Paise Juah D ral

Evvbiiaralnt O b Soioqntasis. T iMndiseah 98 ool resph ot fani e Crlvie di e o ldesi o pasd 0
LTS

Dhst Pinerdal, Prow Chadas, Dapart. Larmisapiies

L, O O ibuibee Jud 20023

Edbata 11 di el dal 2003

Fin s Efcawn Edbadn 0D da desmibie dal 2002%
Ensanyo ETAMDARD TEST METHDO FOR STATIC MODULGE OF ELAETIOT Y AND POIESONTS RATD OF COMCRETE M
COIPRE S0 [Pl ook e Bari bl Shelnr rdtae v skl oo o oreeihe il ae® el Ly p oher i ralcdin g Porcon sl
COfaET STk @ O ERkSn|
Rl e asi ASTM C-4E3
Dt sy Coreimo e 210 kgomd + 56 da CCl
b bl i O i Cofodrla G fraaiz Ta TO0"C
Etud o F.'If;:r.h‘.'- EII:-:M e E. Promadic
IDENTIFIC ACION iyl | . —— e
Wl ipdi Ensayo N | posnemn
2 2
has) | prgem’) | yoems | wgeme | P | Kgem ¥gizm
Taslagis - Te= 110 kgleml # ’ : 2
P 1M1 amn | s plr B i 144RI o 2E ST
Tm-;;-ﬂ!;mm* 10z | Ao ] 1 il 1ZI5Hl 0 Do 1S SET ES 198Xt 05
Tastiga - Te= 119 kgleml = ~ = . ~ " i .
e 1300300 | 1L T 1N118 L 17 SOEN 0 DT IOORES 33
Tastigo - MNes T kplemd + 'y i - v 1
BAOCM 13/11,30 | FLIma 18 118 54 u? JAETIT] 0 DO A L PL R T
Tistige '1;:_.'&1; kglemi + 13300 | EALm i T3 JmaTa [} 1A BTy 000 T4 113304 EF 218048 M
Tustigo - 7o Ty kglemd
P bt . 1/1amn | mAumn 1% 11251 [ L} 14E07LE o.ooEnTy 117093.53
ERCCM
Tashige - T e & 110 | oef1asma i Tl a1 1SS 0.D0LTS rER ]
ERLCCM
Ty - i S et 2 131570 | oef1eana in 11913 & 15091057 0.DOEES I TE 34 238514, 50
ERLCCM
s '1;:;::‘”":' 111500 | o ] ar1TE [ 1% TEEES .o Ky 22 G00 B

Febamitree, ke Facscesn y enaryn redeeris por ol sisicearie

ﬂLEHIF W

&
T

G CF WalTRw P37 Sl 08

G g

INGENIERD CIVIL

igi! Anged Rusiz Perales

CIP, ZT45904
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LA LEMS WEC o

Lot it Pl LR At i P et rliascan

Prolonmgacidn Bolognesd Kim. 3.5
(i arso ~ Lambayniue
RLLLC. HMBOTRITE
= Im'lﬂ'pﬂl%un‘bﬂ £5
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ANEXO 13: CERTIFICADO DE REGISTRO DE LABORATORIO

v

- amaam—

TRAL BN e e e
:3. L0, i ppa e e

Pty JASAT) DI

o die Ministos

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N® 00137704

La Direccidn de Segnos Distintros ded Institvio Macional de Detensa de la Competencia y
de la Proteccidn de [a Propiedad Entelectual — INDEC ORI, cerlifica gue por mandato de la
Resoluckin WY OOE139-202HDS0 - INDECOP de fecha 25 o marzo de 2022, ha
fuedado inscritn en el Registro de Marcas de Sendiclo, el siguients signo:

Sgm

Dislingues

Solictud

Tl

Pais

Vigenca

La denominacie LEMS WEC v logotipo, confamme al model

Servicios of eshudio de mecinics de Siesls estuedio de evalacidn de
Eslrchuras, ensayos y conmal de caldad ol condreln, merelas asiitics,
Ereilsiones astARCas. Suels y maleriskes.

42 de la Clasificacitn inlemacamal.
O53E718-2022

LABORATORID DE ENSAYODS DE MATERIALES ¥ SUELOS W & C
EIRL-IEMSW&E&CEILRL

Périn

25 de mrarmo de 2032

ﬂ LEMS W&C

Pag. 1 de 1

'1..'|“ Cim & i comds
O FOSET FEN F

w o Lm F [ ka ' A 28 s
Toroern Despemacite Complemsrsncn Dinad e’ 02 OO0 o sl ched @ rvisgries’ masden

T 3 FIERT oW B s dewmerin wab

<N hepe:tenines. hdecop gob petvertScador idl Docurmeni wismaZ2te
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ANEXO 14: SOLICITUD DE PERMISO DEL LABORATORIO PARA RECOLECCION

DE INFORMACION

Prolongacdn Bolognest dm. 15
Chiclayo — Lam by

LA\ LEMS WEC en o e

Caniflisds INDECDP) N'DIYITTCA RNF Sanacios Emal sy colipman com

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 15 de diciembre del 2023
Quien suscribe:
Sr. Wilson Arturo Claya Aguilar
Representants Legal = LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y
SUELOS WA C ELRL. -LEMEWE&C ELRL.

AUTORIZA: Permiso para mcojo de informacion partinents en funclon
del proyecto de investigacidn, denominado “Evaluacidn de las propledades
fisico-mecanicas del concreto reemplazando ceniza de coronta de maiz
en relacién al peso de cemento *,

For el presante, el que suscrbe, Wilson Anfuwrd Ciaiva Aguiar representante legal oe 1a
empresa LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES ¥ SUELOS WA CELRL.
-LEMS WA CELRL AUTORIZO al estudiante Damian Paico Juan Daniel identdicado
con DMIN" 75711658 de la Escuela Profesional de Ingenkeda Civil de la UNIVERSIDAD
SENCR DE SIPAN y aulores del trabajo de investigacion dencminado “Evaluacian de
las propiedades fisico-mecanicas ded concreto reemplazando ceniza de corenta
de malz en refacidn al peso de cemeanto” para el uso de laboratorio W8cnico ¥ larmatos
de procesamienio de datos y caloulo para oblencidn de resultados de control de callidad
en efectos exclusivaments académicos de |a elaborackn de lesis. enunciada lineas
arfiba de quien solicita se garanifice |a absolula confidenciabdad de la informaciin
solicilada
Ensayos realizados;

AGREGADOS. Andliss granulométrico del agregado fino. Grueso v global -

N.TP. 400.012.

AGREGADOS. Meétodo de ensayo nomalizado para determinar & masa por

unidad de volumen o densidad ("Peso Unilario”™) y los vacios en los agregados.

3a. Edicson NTP 4000172011 {revisada &l 2016),

AGREGADDS. Método de ensayo normalizado para confenide de humedad total

evaporable de agregados por secado - NTP 338.185:2013

AGREGADD, Método de ensaye nommalizado para la densidad, la densidad




rokativa (peso especifico) y absorcidn del agregado grueso - W.T.P. 400.021.
AGREGADD. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
refativa {peso especifico) y absorcidn del agregado fimo - N.T.P, 400,022
Mélodo de ensayo nomalizado para delermingr la densidad del cemento
poriand M.T P, 334 005-2011,
Método de ensayo. Ensayos fisicos de la cal viva, cal hidratada y pedra caliza,
ASTM C 11015

- GCEMENTOS. Método de ensayo para determinar el indice de actividad a B
resistancia en concreto de cemenio Portland. NTP 234 066 2018
HORMIGON (CONCRETO) Método de ensayo para la medicion del
asentarments del concreto de cements Portland - N TP, 3390352008,

- HORMIGON [CONCRETO). Mélodo di ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon - N.T.F. 330,184,
CONCRETO. Mélodo de ensayo para determinar la densidad (peso unilara),
rendimianto y contenido de aire {métedo gravimétrico) del concrelo, 2* Edicidn -
M.T.P. 339.046; 2008 (revisada e 2018)
HORMIGON (CONCRETO). Mélodo por presién para la deberminacion del
contenido de aire en mezclas frescas - NTP 335,080,
CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en
muesiras cilindicas. Mélodo de ensayo - N.T.P. 338 0342021
Método astandar para la delerminacion del mbdulo de elasiicidad esiatico y de
la relacion de Poisson del concreto sometide a compresidn, ASTM C-450.
COMNCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexidn del concreto en vigas
simplements apoyadas con carga @ los tercios de la distancia entre apoyos,
Metodo de ensayo. N.T.P. 339.076:2022.

- GOMCRETO, Método de ensayo normalizado pera. la determinacion de la
resistenca 8 trecoon indirects del concreto, por comprasion diamatral de una
probeda cilindrica. N TP 338.084. 2022

Alentamente Pl
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ANEXO 15: FICHAS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C.

VENTA ¥ FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROGAS - FISICA - quiMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIF04 £ NSTRUNENTOR RUC H‘_Eﬂﬁﬂ!tﬂ!?ﬂ

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023

Latworatoriv de Teniperatura

Pagra 1 dad
1. Expedients 1912-2023 Eslé  cortificadn  de calibracidn
documenta |a trazebilided a los patranes
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYDS DE nacionales o Intermaclonalis, gue
MATERIALES Y SUELOS W E CELRL realizan s unidedes de bs medicidn de
ol 5 !
3, Direccidn CALLE LA FE NRO. 0167 UPi5 SERIOR DE LOS z“”“"' e ntayaicioct o
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYG - MR
LAMEAYECWE

Lo redwltsdes won waElided en el
4. Equipo HORND moments  de  ls  calibraddn, Al
selicitarta de corréspands disponar en

Adcancy Meiximo e su momentg I8 secuclin de e
rocalibracidn, la cual estd en fundidn del
Mkica FEREST |5, COTSENVACdn y mantenimisnto del
instruments & mediddn & a
Modelo PT-HI25 PN S
i B oy PERUTESESLE 'm0 26 rasponsabiiizs de
Pyt PERL las perjuicics que pueda ocasiner 8l
uso inadecuata de este instrumenta, ni
idaritificac W0 INDICA de una incormecta interpretacicn de (os
resultades de |3 calbracidn  agui
Ubicacidn NO INDICA dettseados.
i N hw.n- : Este cartificate de calibracién ro podra
Descripcidn | Controladar / Sedector mh ser reproducido  percialmante in B
Bprobacidn por esrite det laboratoro
Alcance 30N a 30 I & 100 PR i,
Borsiande issale ] 0ac 01t
Hesolucidn h El certificadi de calibracsbiisin fiema v
Tia CONTROLADOR TERMOMETAG sello carece de valider,
ELECTRONICO CHGITAL

5. Fecha de Calibracitn 2023-03-00

Facha de Emision sufa del Labaratorio de Metrologia sella

& 913 028 421 / 913 028 522 2 Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 O ventas@perutest.com.pe
@ www.parutest.compe {3 PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA ¥ FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST 5.A.C.
EQUFOS F INETRUNENTOR RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologio PT-LT-037-2023
Laborgarie de Tempermiurg

Pigra 2 e 5

6. Método de Calibracidn

L calracitn se efectud par comparaciin disscks con termametros calibrsdas que Hens trazabilidad 2 la Escala
Intermacional dé Temperstura de 1990 (EIT 90, sa utilizd & Procedimismto para la Calibracidan de Medios
Lnbérmicos con aine como Medio Termostdtics PC-018 3da edicidn,

1. Lugar de calibracian

En las instalaciones del eliente,

CALLE LA FE NRO D167 LIPIS SERDR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEGUE

8, Condiclones Ambientales

Inicial

I63°C

X ‘.'.'. 2637
_ Humedad ] B4 5%

&4 %

"m B Paw ﬁ‘m . caliacidn
SAT Termomatro de indicackon diginal LTa17-2023
THERMOHIGROMETRO DHGITAL
METROIL BOECO MODELD: HTC.8 JAT-1704-2022

10, Observaclones

- B eolocd una stiqueta autoadhesiva con la Indicacisn de CALIBRADO,

- {*} Codige indicado en una etigeata adherido al egEpa.

- La periodicidad de |3 calibracién depende del wso, mantenimients y conservacidn del Instrumenta de

médicign.

@ 913 028 621/ 913 028 22 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913028 423 / 913 028 524 © ventoz@perutest.com.pe
& wwwperutest.compe ) PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

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

RUC N' 20602182721

PERUTEST S.A.C.
EOLIFS E B TALMENTOR

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT - LT-037 - 2023

Litsararivario de ]"un;w.nww

Pagina 3 de 5
11. Resuftadoes de Medician
Temperatura amblantal prosssdia %3 C
Tiempo de calertamiento y estabilizaciin del aquips 2 haras
El controlador se seten en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Tiemgo Tom B'i.____i: — T prom . [Fenax-T
_{min | b ] 5 s 7 F & & {5 o A e
00 1100|1058 1671 058 1987 14| m7 113 110 imo teer] i | e
LiF] 1180 1038 1071 ADSE 1087 1130|1037 1109 1097 1omEs we7| 1mi 73
04 110.0 58 1065 1058 1096 4126 | I0m6 1128 1013 MAE 10SE] 1082 08
06 11040 1055 W70 J0R5 1087 5126 | WA 1025 108 1ss amer| ioed 71
a8 1100 WSF W71 1067 1097 M2 | UORT m24 o uee et | e 67
i 1100 56 WF0 1057 1086 L1130 | 1086 1423 dpaT 1EE 10%E | fp9d 74
13 1100 W55 10TE 1065 ST MiFe | 1037 M4 110 wwms e | 1pe2 1.1
14 1104 55 1065 WSS 1T 11I4 11087 M2T 007 itso 1oer| Ipea 7.2
8 1] 1100 W61 070 1Ml NG 1ikd | 1086 M2S 1113 e 96| 1083 ¥
13 100 B3 071 1063 00T 110 | 3087 11XE 1105 1000 2097 1034 iy
20 1100 WE3 1075 1062 1057 L1426 f 087 113 1113 10as wer| 1093 (3]
] une 63 21071 1061 1ORE 1324 | 1096 HIT 1305 1afs toes| 1002 (37
4 1o 1062 1063 D61 1067 1106 | W8T 113E 1160 iGAE a7 | ioa3 G
6 1100 1065 2070 1065 1087 1124|1087 1123 1097 1086 109y | 1093 59
z8 1o 053 A 10630 10506 19340 | 096 1134 Ams mogs wes| 1ooa ET
30 110.0 1054 10700 1064 1950 112 | IDE7 D5 §E6S 000 1087 1093 #1
2 1100 1054 070 CIOSA 4T mYalaser 1327 1ia tas mid e 6.5
34 1100 1063 1070 163 1056 1126 | IDSE 11246 1067 160 ieaE | 1040 B3
E2 1nog 62 1074 I0EQ 1087 1126 | 1087 1923 1518 wmes 1087 | 1093 £a
38 o0 1065 1071 C1063 - 1047 RO | WR? LZ4  N05 RE e | 1083 67
40 1aa 1064 WS 1064 1096 L12E | 1056 1024 1110 1050 Iohe | 1093 [
43 1104 058 1070 188 10687 1iza 1087 J134 0 1087 108E 1we7| 1091 64
44 100 6T TG0 1067 097 Lo 0R7 f127 1o waE a7 1es &3
a6 100 6T 1071 18T 1085 1116 || wEET 1127 1097 1ms 1aE| 108 (4]
43 g 1066 1071 1066 MDAT 1126 | 3087 4123 1113 190 AT | 108s &q
50 11040 WE3 1059 1063 1097 1134 1087 4134 1165 1086 1087 | 1002 E1
52 1100 1064 1070 064 LDOE 1130 | 1046 1125 1103 1046 1096 | 1094 66
54 1100 162 1071 MER IORE 1016|8094 I12v 1100 f0A6 f0As | 1093 ES
56 1100 1064 2071 064 1087 1126 | EOAT 1118 1057 I0EE 1007 109.2 B2
58 180 1053 4064 #0648 imed 1m0 E0sy 1124 14 s wer ]| 094 6. THST &
[ 1] 110.0 1081 lml.u_l.l:l_sj 10536 - 1426 | BEE 1174 1105 . FORGE 1085 1,03__..2_ &
: 1100 1l W70 MEE 10T JRT] My 1135 10E I0RT 17| 183 =
% 100 | 57 1003 1067 157 (IBE| BT 158 HiF 150 157 R
%}‘J o0 JIES w6s MRS 1056 tizd ) UM 159 1087 1086 1o = RAT J
d s o Lol oo ld Ol ok JVEE - 38 a4 _pd ;
PERY,
e —
& 913 028 621 / 913 028 622 @ Ay, Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
& 913 028 623 / 913 028 624 2 ventas@pantest.compe
2 www.periest.com.pe () PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRIGACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - Fi = cinm
PERUTEST 5.A.C. g gl
BOHAROE £ IRSTRUMENTOR RUC N* 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Laborauoria de Temperanmra
Migmadge §
D e At WAy % L
Maxima Temparatura Medida 113.0 22100
Minima Termparaturs-Medida 105.5 0.0
Desyiacion de Temperatura en e Tiempo LE 0.1
Deswiacién de Temperatura en o Expacic [ 234
Estabilided Medida | & | [X] T
Unifarmidad Medida T4 234

T.PROM . Promedic de la temperatura gn wni poslcidn de madiclén dursnte = iempa de calibracin

Tprom Promeedic de dzs temperaturas en b diez posiciones de medicitn para un instants dada.
T AN Temperafura mixima

T.MIN : Temperatura minéma.

oTT : Deswiacidn da Temperatura en ol Tiempo.

Para cada posiclin de medicidn su "desviadidn de temperatura en el thempa™ DTT a5td dada por la diferencla
ontre la maxima y la minima temperatura an dicha posicidn,

Entre dos posiclonss de modicidn su “desviscidn de temperatura en el espacio™ estd dads por ka diferencis sntre
bes promedios de temperaturas registradas en ambas posiciaries.

Incertidumbre expandica de ias indicaciones del termametra propio deld Madio laoterme - 006 °C

Lo incartidumbre expandids de medician fue calculada & pantir de los componentes de incertidumbre de o
factores de influgncia en la calfbracign. La incertidumbes indicada no incliye una estimacion de varkaciones a
largo plazo.

La wniformidad &x k2 maxima diferencia medida de temperatura entre 1as dilefentes pasiciones espaciales para
wh misrng instante e tempo,
La Estabilidad e consideradaigual a + 1/2 OTT,

Durante la ealibracon y bajo las condiclones en gue éots ha sido hecha, ol medio lsotérmo 51 CUMPLE
limdtes especificados de temperatura,

@ 712028 621/ 913 028 422 ¥ Av. Chillon Late 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 423 / 713 028 &24 O ventosmpendest.compe
& www.perutest.compe @ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTDS DE LABORATORID
SUELDS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - GUIMICA

PERUTEST 8.A.C.
BOKIPOE K MTRIAENTOR RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
dArea de Metrologla PT-LT-037-2023
dabevmiorit de Temypargiune
Figgitia 5 e 5
DISTREBLICION DE TEMPERATURAS EN EL EGLIPG
TEMPERATURA DE TRABAID: 118°C+ 5°C
1l -
;‘Im.ﬂ:::‘ B e e e e
g HT
E e
g ey 1
jie- s
1050 = =
o b i1l a = 40 L) B
TIEMPT dreind
e ——
DISTRIBUCIHN DE LOS TERMOPARES
=
em
i@ a
&5
Nivel le ad 41.5em
Superior _L
7. oil ®2 - l1asoem
Fivel Ep—— =g /%
Inferior
SO0em

Lots sensores Sy 10 éstdn ubicados en el penfro de sut respectvns nivelps

Los saneares del 13 4 v del 5215 so colocaron 8 9 cim de las paredes latarales y & 3 om ded fondo y frente del squipa o
cliberar.

12, intertidumibire
La incertidumbre reportada en el presente cortificado es la incertidumbre expandids de medicidn que results de
multiplicar la incertidismbre estandar por el factor de cobertura k=2, al cual praparsiona un el de confianza de
sproximadamente 95%.

Fin gl documento

@& 913 028 621/ 913 028 422 D Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
& 913 028 423 7 913 028 424 O ventasiperutest.com.pe
@ wwwpenlestcompe G PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA ¥ FABRICACIIN DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - quimica

PERUTEST 5.A.C.
FEURROS N T FRUMENE RUC N° 20802182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metratogla PT-LT-036-2023
Labararorin de Tamperamre
Tipom ] os 5
1. Expediente 1912-2023 Exte refificede  de  calbeacidn
dacumentn o trazaniicad & o8 patrones
1. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYDS DE naclomabis o internacionsles,  que
MATERIALES ¥ SUELDS W & CEARL,  'eslicen s unidades de la medicicn de
apuerdo con el Sistema internacionad da
Lirsgtiaetes (5]
#- thraccion CAL LA FE NRO. 0167 UPIS SEROR DE LO% s
MILAGRCY - CHICLAYG - CHICLAYD - Los resultados  san alidos en al
LAMBAYEQUE mamento de & calboackin, Al solicitsnte
I corrpspane deponer Bn U momento
4. Equipa HORND la efecucidn de una recalibracidn, fa cual
estd e funcidn del use, corseraciin y
Aleance Maximo 300°C mantenimienta el Instruments - da
medicdn o a regament vigents.
Marca PERUTEST !
FERUTEST S.A.C no & resposviabilica de
= los parjuicins. que. pueda acasionar el
S e Fadetuada de eibe icstrumento, ni
de una incariesta intermretaciin de las
Nimero de Serie o176 resultedos de  la  calibhracidn - squi
declaracos
Procedencia PERLY
Este corificads de cafbracian no podrd
Identificacién ROy INDECA, ser reproduciely parcisimente sn la
aprobackin por escrito del Rbaratads
Ublcacién Y INDICA s o e,

i certificada da calitraditn ain frma g
selio carscs de valider

Alcance 30*C.a 300°C 30°C @ 3005
Dawvisidn de escala gaec 01
Fesaluckdn
CORTROLADDR TERMOMETRD
Vipa FLECTRONICO DIGITAL
%. Focha da Calfbracidn 2023-03.m
Facha de Emisidn lefe def Laborutocia de Metrologia
2023-03-02

@ 913 028 621 7 913 028 422
& 913028 623 / 913 028 424
& wwwperitest.compe

@ Av. Chillon Lote 508 - Cemas - Lima - Lima
O ventos@perntest.compe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA ¥ FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISIDA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.
EQUIFOS E METALMENTOS RUC N° 20602182721

— —_—— —

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arex de Merrologia PT-LT-036-2023

Labaratorin oy Temperanra

Figiza 7 3o &

6. Metodo da-Calfbrachin

La calibracicn se efectud pos compasacitn directa con termdmatros callbeadss que tene trazsbiidad 2 la
Escala internacional de Temperatura de 1090 [EIT 90), = wtilizé &l Procedimianto para b Calibrackin de Medias
Isgtérmices con alre coma Medio Termestitico PC-OLE 2da edicitn.

7. Lugar do calibracién

En las instalacones del clienta,
CALLE LA FE NRQ 0167 UIPIS SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLATO - LAMBAYECLE

B. Condickones Ambientales
Temp { 263°C 26.3°C
] 4% B4 %
8. Patrones de referencia
AT Termarmetrs e indscacion digital \T-0417-2023
THERMOHIGRORMETROD [HGITAL :
eI BOECD MODELD: HTCS il
10. Chservaciones

< 5e coloct una etiqueta autoadhasiva con La Indieseitn de CALIBRADO.

Ls periodicicad de la calibracidn depende del o, mantenimients y conservacdn del nstruments de
medicidn.

M

@ 913 028 621 / 13 028 422 © Av. Chillon Lole 508 - Comas = Lima - Lima
@ 913 028 423 7 913 028 424 © ventosaperutest.comps
@ wwwpenlest.compe 0 PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPCS E INSTRUMENTOS DE LABORATORID
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuUiMICA

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.
ROLAFOS £ 4T RUMENTOE

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Metralogia PT-LT-036-2023

Lirkéwaatario de Temperamre
e de &

11 Resultadios de Medlcion

Temperatura ambiental promedio 6.3 T
Tiemipa de calentamiento ¥ estabilizacion del eguipo 2 haras
El controdator se seteo an 110

™ 913 028 421/ 913 028 422 @ Ay, Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
B F13028 623 7 913028 624 O ventosaperutest.com.pa
@ www.perutest.com.pe {3 PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA ¥ FABRICACION DE EQUIFOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuiMICA

PERUTEST 5.A.C.
me“’:""""" RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Laberatons de Tempermunr
Fignadde s
8 g N 4 o | oemomage)
Maxima Temperaiura Medids 1128 230
Minima Temparatysa Medida 1Tl 1%
Deswiacicn do Temperatura en el Tiempo 20 0.1
Desviacidin de Temperatura en el Espadio 4.9 243
Estabilidad Medida [ % ) f] kit
Uniformidad Medida BT 24.3

TFROW 1 Fidiedn de G tEMDREET B G RSl te mediibn duramte & Semen de callbrackdn,

T prom 1 Prosmadic de ks femp =az en fa diez pasichones de mesdicitn pam un instete dags,
T.MAX = Temperatura mdxima.

T.MIM Temperalisss minima.

o Degviscidry de Temperatura on ol Tiesnpa

Para cada pasicicn de medicion «u “desviscdin do temperatura en &l tiempo™ DT estd dada por L diferenca
entre la maxima y la minima temperatura an dicha posicidn.

Entre dos positiones de medicdn su “desviaddn de temperaturs en el espace” et dada pof 1a diférencia
enitre los promedias de temparaturas registradas en ambas pasiciones,

Incartidumbre expandida de las indicaciones del tenmdemetra propic del Medio lsoterms - 0,06

La incertidumbre expandida de medicidn fus calcwlada a partir de bos componentes de incertidumbee de las
Tagrores de Influencia en la calibracidn. La incartidumbre indicada ne incleve 1na estimacian de variaciones 3
fargo plaze.

La uniformidad es la mdxime diferenda medida de temperatura entre las diferontes posichones espacisles para
un mismo instante de tempo.
La Estabilidad es considerada igual a £ 11 BT,

Durante la calibracidn y bajo las conditiones en quo ésta ha sido hecha, el medio Botarmo 5 CUMPLE con
lo% limites espedficados de temparatura.

& 913028 521/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
& §13 028 623 /913 028 424 O ventosiiperutest.compe
@ wwwpenitest.compe ) PERUTEST SAC

110



PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S5.A.C.
FELEEOR S IVIENTON RUC N° 20602182721
— e =
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Jru:kﬂmrmm PT-LT-036-2023
Lahsiraterio de Temprramma

Flgifd Sm &

DISTREBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAID: 110°C2 5"

TEMPERATURS [ 7T )

MSTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

-
15 em
il 3 T
L
Hiived la L T cm
Supericr ‘L
1. .lﬂ' .5 Sem
Nivel ¢ L g o
Iharior S
35 cm

S

Los sensores 5y 10 estan ubicados en o centro de sus respecthos niveles

Lo sensores del 1 al 4y del 5af B 4e colocsnon o 8 cm de ks paredes Latorales ¥ a 5 om del fonda v Fremte del soulpo a
callasar,

k 45 om i

12, ncertidumbre
L2 incertidumbre reporiada en el presente cortificado es |3 incertidumbire sxpandida de madickin giss resulta
ge multiplicar ia incertidumbre estandar por e factor de cobertura k=2, @ cwal propordona un nived ga
conflanza de aprowrmadamente 95%,

3 913 028 21,/ 913 028 £22 £ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
& 13028 623 7 913028 &24 O ventosiperutest.com.pe
@ wwwperufest.com.pe F PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA ¥ FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROGAS - FISICA - QuiMicA

PERUTEST S.A.C.
EQIAROS B MeSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Ared de Metrofagi PT-LM - 0112 -2023
Labesratoric de M
Pagina 16 4
Este.  centificado  de  cafibracidn
1. Expedients 1912-2023 documenta  fa  trazsbifidad & los
patrones nationalas o intermacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que reslizan las unidades de fa medichin
MATERIALES ¥ SUELOS WES ELR.L. de souerds con g Sisterna Internacional
3. Direccidn CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOg - de Winidades [5(),
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBEAYEGUE
Lot resultados son validos en el
momento  de  k calibracidn, Al
solichante o coresponde disponer en
4, Equlpo de medicién BALANZA ELECTRONICA . momento la  afececkin de una
recafibracion, la cuzl estd en funddn del
Capacidad Maxima 200 kg use, consenvactdn y mantenimients del
Instruments de medicidin o a
Division de escala (d) 005 kg reglamento vigente.
Dilv. de verificacion {e) 005 kg PERUTEST 5.A.C. nio se nesponisabiliza de
los perjuicios que pueda ocasienar al
Clase de sxactitud 0 uso inadetuads de este Instrumento; i
de una intorrecta interpretacidn da los
Mt OFALUX resultados de la calibracde  aqui
declarados.
Mockelo i Este' certificado de cafibracidn no podrd
ser reproducido  parcialments . sin &
Nimero de Sarle e aprebaditn por escrito del laboratorio
que b iemite.
Capacidad minima 1.0 kg
El centificado de callbracién sin firma v
Procedencia CHINA, sello carece de validez.
ldentificackin LMg12
"ty l-q
5. Facha de Calibracitn 2023-03-01
<XEST L
Fecha de Emiskén Jufe def Laboraticio de Metralogla Salle - !
q o
an2803.02 i,,/" ' LABORATORID
—J‘%:_ = A\ /

SE BLEJANDRO FLORES MINAYA

& 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 423 /913 028 624 O ventosiperutestcompes
@ wwwperulest.compe @ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA ¥ FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuUiMICA

PERUTEST S.A.C.
SOUMPOBE BiSTR N TS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrutogia PT-LM - 0112 - 2023

Larbewrcatovion de Nases

&, Método de Callbraciin

La calibracion se malzd

Funcionamiento No Aulomdtico Class 111 y Clase W™ dal SHM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.

sequn el mitedo descrilo en &l PC-007 “Procedimiento de Calibracidn de Balanzas de

CALLE LA FE NRO D167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciomes Amblentales

Inecial _Final
Tampatatie 26.4 264
Humedad Relstiva 5% 51%

8. Patrones de referencia

Los resultados de f calracién son lrazables @ la Unided de Medida de los Pationes Nacionalss o= Masa do s
Diraccién de Metrologls - INACAL en concordancia con & Sistema Intemacionsl de Unidades de Medidas

Bisterna Lagal de Unidades del Pani (SLUME).

e mm utizado Cerlficadn de calibrecion
i 3 :mmuaﬂﬂ"ﬁf N CCP-0938-001-22
e s e i
Sy EclaaaFdE:A Exl?:lﬁ: M1 1158-MPES-C- @2
i JUE{g?:uEn:EﬁnmﬂFﬁ ;1 x CCP-0B08-001-22
R EWIGHBEHEEM e 1AT-1704-2022

10, Obsarvaciones

- S= adjunia una etiquets atoadhesiva con la indicacion de CALIBRADC.
- [**1 Codigo mdicada an una eliquets adherido al aguipo.

E

@ Av. Chillon Lote 508 - Comads - Lima - Lima

@ 913028 421 / 913 028 422
@ 913028 423 / 913 028 624
@ wwwpenilesl.compe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA ¥ FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST 5.A.C.
e o g RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Areu de Metrologia PT-LM-0112 - 2023
Labpratario e Mosar
Pidging 3de q
11. Resultados do Medicitn
INSPECCION VISUAL
ANISTE DE CERD: TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALR MO TIEME
TIENE SISTEMA DE TRABK | TiENE CURSOR WO TIEME
NIVELACIGN TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Fial
Tempsraurs
Medigitn | Cargali= 100.00 kg rga L2 = 200.00 kg
M Hkg} ak{g) Efo) § I{hgd piatiey | Efnl
1 100.00 20 5 200,05 30 45
z 100.05 10 a5 200,05 35 40
3 100.08 10 65 200.05 30 45
4 100.00 20 5 200.05 20 -]
B 10000 26 2a0.00 15 10
& 10005 15 ED 20006 20 5
X 10005 20 L2 200.05 30 45
8 100.00 18 10 200,08 3 40
] 100.00 1] -5 200005 kL 40
10 100,00 30 £ 200,08 5 40
Diferanciz Maxrma 70 [Hferencia Maxima g
Erpor Miwma Permisbie | 1500 | Erec iadvinn Parisibie | 15000
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
2 B
1 Poaicitn e inicigi Final
S Temperatira
Posicion Dreberminaciin del Emar en Cera Eo Determinacian dal Ermor Comegidn Ec
dels | Carga : Carga g e -
coma | Winings| i@ A9 | Estd | gy | 6| A Elg) Ecig)
(] 0.50 0 5 70,00 30 & ET]
2 0.50 20 ! 70,00 25 (] -5
3 .50 0.50 25 0 70.00 T0.00 3o B -5
4 0.50 20 g v0.00 a0 -5 -i0
5 0.ED 25 0 To.00 ] 0 a

* Valar umu! 10 Error meximo pemisible 160.0

@ 913 028 421/ 913 028 622
& 913 028 423/ 913 028 424
@ wwwperutest.compe

G Aw. Chillon Lole 508 - Comas - Lima - Lima

© ventcsaperutest.compe
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PERU
ECUIPOS £ IMSTRUMEHTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

RUC N* 20602182721

SUELDS - MATERIALES - CONCR - ASFALTOS - A5 - FlsicA - oui
TEST S.A.C. ETDS ROC CA - QUIMICA

Area de Merrologia
Leshorguinio de Moy

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT- LM - 0111 - 2023

Pigini 1 da 4

&. Método do Callbracién

Le caliwacisn se realizd segin e méodo descitn an el PC-001. "Procedimianio de CaSbracion de Balanzas da
Funcionamients Na Automatico Class 11l y Clasa 1IF dal SNM- INACAL

-

. Lugar de calibracién

En ez nslalacionas del clente.
CALLE LA FE NROQ 0167 UPIS SENOR DF LOS MILAGROS - CHICLAYD - LAMBAYEQUE

B, Condicionea Ambientales

Tnicial- Firasl
Temparatura 265 °C 26.5°C
Humedsd Relativa 53% 55%

B, Patrones de referencia

LﬂrﬁuhaduadaIacallhra:lﬁnmnbaz&bhaamunidaddammdademPauunastmMmamla

Direccitn de Matrologia - INAGAL en concordancia con el Sisterna Internacia

Saterna Legs! do Unidades del Peri (SLUMP)

nel de Unidades de Medidas (S1) y al

10. Observaciones

Trazabilidad Patran utiizads Cartdicado de calibrackin
JUEGO DE PESAS 1 mg & T hg
ELICROM (Ctase de Exactitud: F1) CCP-0408-001-22

- Be adjunta una efiquets autosdhesiva con la indicacidn de CALIBRADD

- {**) Codigo indicads en una atiquats adhenda & equipa,

:ﬂ

@ 913 028 621/ 913 026 522
@ 915 028 423 / 913 028 524
@ wwwperstest.compe

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
2 ventoraperutesl.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELDS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST 5.A.C. N
EQUIMDS B INSTRUMERTES

o RUC N® 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Meirologia PT-LM - 0111 - 2023
Lenborentorio gy Masay

Figing 4di 4

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Firal
Temparsiura
Carga CRECIENTES DECRECIENTES inpe
L [ Al i
— il {Almg) L Eme) Yecimay| 1ol | attma) ] Etma) | Ecomay | feng
020 0.20 5 V] 1 020 ] 0 i 100
10.00 10.00 8 4 ] 10.00 5 0 1 100
100,00 | 10000 L, 2 - 100,00 4 1 2 100
50000 | S00.00 [ < 0 500.00 5 0 1 200
BOO.OO | 800,00 5 0 1 800,00 f -1 i 200
1000.00. | 1000.00 & A 0 1000.00 7 2 -1 200
120000 | 1200.00 i A o 1200.00 2 3 F 200
1500.00 | 1500.00 4 1 z 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | {800,801 B 7 & 1800.00 3 2 2 200
200000 | 20000 B 7 g 2000.01 B 7 8 00
*® STor mAnmo pereniibly
Lepends L: Carpa solcads & \a Balonza. AL: Carga adizanal E o7 Emoren cevo
I Indeaide da by halaiza. E: Error nncontrado E ¢ | Eror camegiv
Incertidumbre expandida de medicién U =2x+ft dtodoee g + : DL R
Lectura corregida Rcompesios = R+ 00000026 R 4 ; i
o A '
12, Incertidumbre \BORATORIC

La incertidurmbes reportada en &l presente certficado es 1a incertiduembre expandida de madiciomsgu
mulliplicar I3 incertidumbre estindar par al factor de cobertura k=2, el cusl proporciona un nival de EaRTGRET de
aproxiradamente 5%

La =eertidumbra expandida de medician fue calcilada a paric de los companentes de mcertidumbre ds los factones
de influencia en |a calbracion La mmmmMﬁcﬁwunamdﬁmmﬂnmamm&

Fin ded doturminio

@ 913 028 621 [ 913 028 622 @ Av. Chillon Lafe 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 423 / 913 028 624 O venlas@perutest.com.pe
@ wwwpentesi.compe (» PERUTEST S5AC
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELDS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - GUimMica

g el et RUC N 2@_51121 BaTZ21
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Areu de Metrologia PT-LM-0110- 2023

Lahoraroric de Mzvar

Figina I ge &

@ 913 028 &21 / 913028 622
& 913 028 623 / 913 D28 624
@ wwwperulesi.com.pe

1. Expadiente 1992-2023 Esie cerificado de calbmecion documents
1. Solicitants LABORATORIO DE ENSAYDS ¥ ey g 5
EN DE ¥
A B ELRL memacianales, que reslizan s unkdages
de o medicidn de acusrdo con e Sislema
1. Direccidn CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE Intsmacional de Linidaces (B1)
LOS MILAGROS - CHICLAYD
LAMBAYEQUE .
Lo reeulados son valides an el momenio
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA 48 W calbasén Al sclickante s
gl n & cormesponde dspaner e 30 momenio i3
sfacuciin de una recalrasin la cusl esta
il i) ig an  funcidn del uso, corssrvackin oy
manigrmsnie  del nebumenks  de
Div. de verlficackon (e) 1 a mescliciin o @ regiaments vigenie.
Clase de axactiud in PERUTEST SAC no sa msponssbillzs
da los
i perjuicies qus pueds ocasionas el
uso ingdacuado e eale instruments, ni de
N 5 RIAPI0 ura  ncomecla  ieevpeetacisn . de  los
resuliados de  la  caltwamén  agqui
Mismero de Serle B3364606TE declarados
Capacidad minima g Este corbficate de calibraciin no podr sar
Procedencia USA, L i s e
P emsrio ded laboraton g 1o Bmte
identificacion NO INDIC A
El cenficads de calibracdn sin firma y
seflo canece de valoar
5. Fecha de Calibracion 20230301
Fecha de Emisitn Jafe dal Labosatorie de Matrobogis
2023-03-02 =
FLORES MINAYA
—_—————

@ Av. Chillon Lote 508 - Comas = Lima - Lima
O ventosdpeniest.com.pe

@ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S5.A.C.
EGUAPO £ NTRUNENTOS RUC N° 20802182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Areu de Metrologia PT-LM-0110-2022

Laborararia de Masar
Pigisa ¥ do a4

. Métndo de Calibracién

La calibraciin s& realizd segun el mélodo descrito en el PC-001: "Procedimients de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiemo Mo Automidfico Clase 1| y Clase [11* dal SMM- INACAL

7. Lugar da cafibracign

Las instalacionas dal clane.
CALLE LA FE NRO DIET UPIS SERDR DE LOS MILAGROS - CHICLAYD - LAMBAYEQUE

&. Condiciones Ambiantales

Iricial Final
Tempesatura 264 °C 26.4 C
Humadad Redstiva 51% 51%

9, Patronas de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables 2 la Unidad de Medida de s Patrones Macionales de Masa de g
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sislema infemacicnal de Unidades de Medidas (1] y al
Sisterna Legal de Unidades del Per) (SLUIMP).

Trezatifidad Fatan utllizado Certificads do calibracadn
PESATEC “;"Ef_?'c ot L’? 1158 WPES-C3003
PESATEC s oty i 1139EPES-C.2002
ELICADM -"'-"fgﬁ;i“m;:“ CEPORIR-D01-22
= e JE—
METROIL TERMOHIGROMETSRO DIGITAL BOECD

4. Obsarvaclones
- Se adura una efiqueta atoadhessa con  ndicackdin de CALIBRADG,
- {**] Cédigo Indicada en una etiqueta adherido ol equipo.

@ 713 028 &21/ 913 028 422 ¥ Ay, Chillen Lote 508 - Camas - Lima - Lima
& 913028 423 7 913 028 424 © ventasipendest.compe
@ www.perutesh.compe i PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPDS E INSTRUMENTCS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - RDCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EGUIPGS £ MTALMENTOS RUC N* 20602182721 ,
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metralosta PT-LM-0110-2023
Falborartorio de Movar
Figuia d s &
ENEAYD DE PESAIE
Irvesial Firasd
Temgaratura
Carga CRECIENTES DECRECIENTES
ter [t Tatime) LB} T i) [ 1 [atme) | Ecrg) | Eotmer | (1)
] 10 500 o i ma
0 20 200 00 100 20 500 ] ] 1,000
100 100 SO0 0 0 100 £00 o [ 1.000
s00 800 400 1an 100 500 400 100 100 2,000
1,000 | 1,000 500 o ] 1,000 500 ] ] 2,600
B,004 S,000 200 100 100 5,000 400 100 100 3000
10,000 | 10,000 800 100 -100 10,0600 &40 ] 0 3,000
15000 | 15,000 500 ] ] 15,000 500 ] o 3,000
20,000 | 20,000 600 00 -100 | 20,000 500 100 100 3,000
25,000 | 25,000 500 ] ] 25000 50 o (] 3,000
30,000 | 30,000 600 100 <100 | 30.000 &30 100 -100 3,000
#% mror mdamo permis bl
Leyondta: Lo Gangs apliceds o 15 balanza AL Carga socons), E ! Eroren cov.
I indicecicn de fae balanza E: Enor anconsreca E . ; Ermor covmegiay.

Incertidumbre sxpandida de medicion u-Ex-Ji paraTEz: gt o+ @00D0ODROZAT - B
Lectura corregida R eoppEcss ™ R = S O0DN0AE R

12. incerfidumbne
La Incemidumbre reportads an el presante certificado es la incerfiumbre axpandida de medicidn que results de

mutiplicar la incartidurnibre estindar por el fectdr de coberdura k=2, e cual proporciona un nivel de conflanza de
aproximedameante H5%.

La incertdumbe expandida de medicion fue calculada 2 partir de los componentes de incedidurnbre de los factores.
de mfiuencia en |a calibracidn: La incertidumbre indicada no Incluye una eslimation de variaciones a largo plazo,

Fin dal documanto
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PERUTEST 5.A.C.
B A TR T RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP-0D61-2023

Lobvarmvardo oe Presids
Pignaise s
L. Expedients 2605-2023 Este certificado da callbeacion documenta
|a trazzhilidad a los patrones necionaled o
2. Solicitants LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ :"m“i“ clue raglizan |Bs unidades
SUELOSW B CELRL -LEMSWR CELRL |7 "= o 00 ¢ M""“;;E“ i il
Lo resuttados som validos 2n el ko
3 Dimeccitn CALLA FE NRO. (167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS 4o |,hm::;;|;,._ Al i,u,ﬂﬂf,,

LAMBAYEQUE - CHICLAYD - CHICLAYO corresponde. disponer en su momento i
ejecucitn. de una recalibraciin, la cual
estd en funcidn del ise, comsénackin y
martapimignto  del  Estremento de

4. instrumenta de Medicldn  OLLA WASHINGTON medickin o a reglaments vigents.

(PRESS-AM METER)
PERUTEST 5.A.C. no 3= responsabllza de
Vialuman 711 bss perjuicios que pueds ccasionar & uso
nageniato de gsle irstrumento; nl de
Mares ELE INTERNATIONAL ura Incorrecis  inferpretaciin de hos
rejuftades de @ calbracdn  aqui
Madela 243065 declaradas.
Estit certifcado 0 calibrecin no podrd
Nimerno da Sarie H190611 ser reproducidn parciamente sn b
#arobacidn por escrito del lhoratorio gue
Procedencia UsA o emite,
Identiflcacitan MO INDICA Bl cartificade de calitiracidn sin firma y
sello darece de valider
Tipo de Indicacidn Analégico
Alcance de indicacidn 100% a 0% |Contenide de aire)
O 15 pai
5. Feche de Calibracidn 2023-05-16
Facha de Emiskin Jede del Laboratorio de Metrofogia t2lio \.;;'ES f'&\\
e 4
2023-05-16 % ?
LABORATORIC
T Rk "\ i j
5 LPERY -

@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.
e PRI B EHE TR At RU_E_H' 20602182721 £
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP -061-2023

Laborarario de Preside

Figina 2 de 3

6, Método de Calibracién

La calibracidn ha sida realizada por & métado de tomparacian directa antre las Indicaciones da loctura del mandmetro de
deformaclin eidstica y el mandmetro patrdn tomando como-referenda e métods desorite en 8 norma ASTM € 23104
“Standard Test Method for Alr Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure- Method™ y ol documento INDECOPL/SHR
FC - 004 2002 "Procedimiento de colibraciin de mandmetres, vocudmetros ¥ momsaciametnas de deformocidn eldstica” .

7. lugar de callbraciin

En g laboratoria de Presion de PERUTEST 5.4.0.

fwenida Chillan Lote 50 B - Comas - Lima
8. Conditionas Ambientales
Inicial Firiel
Tempesatura 2370 237
Hismedad Relativa 55 % HA 553 HR
9, Patrones de Referemntis
Trazabilidad Patrdn utilizadas Cartificado di callbracidn
Mandmetro Digital con
MACAL P
; Incertidumbre 0L15 L
TERMOHIGROMETAD DeGITAL
METROML doch 1AT-1704-3022

& 913 028 421/ 913 028 422
& 913 028 623 / 913 028 424

@ wwwperutest.com.pe
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VENTA ¥ FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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PERUTEST S.A.C.
EQUIPD & INSTRUMERTOR RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT- LP- 061 - 2023
Lipbarmanio de Presicn
Pﬂﬂl_'g.i_
10, Resultades de Medicion
Medidor de Alre tipo Baurdon
IndicEdtn Indicacidn Mandesetrs Patran Errar
& Calibrar de Indicacan R
1 Ascendencn Duscendens Ascondantd Descendents
fisi) fpsi} {esi) o) {psi) {psl}
1] 0.0 {111] 0.0 0.0 LT ]
5 51 51 0.1 [T [T
10 101 101 0.1 -0 0z
15 15,1 148 0.2 £3 0.1
Endayss 4 Contenido da Alre [5)
% D bire indiccion del Mandmetrg Fromedie Error %}
50 5.00 500 5.00 500 Q00
0 10.20 10,00 10.00 10.0% L
15.0 15.20 15 3 15.20 15.20 020
X0 2030 .20 Z0.20 20.23 023
0.0 30,30 3030 30.30 30,30 030
0.0 50,35 5035 50,35 5035 035
1000 10500 1000050 100.00 100L0D .00
Error Maimo Permitido (EMP] 1.01{%)

Moda 1.- El punto iniciad se determing =n 100%, para abtenar of cern,
11. Observaciones

- {*) Serie grabado en el instrurmente.
- S& colocd unma etiqueta sutcadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- La donsidad an el hgar de calibracisn es de 1,184 kg/m"

12, Incertidumbre
La incertidumbre spandidad de medicidn se ha obtenido multiplicandn |a incertidumbre estindar da la medicidn par gl
factor de cobertura k=2, & cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%,
L3 incertidumbre éxpandids de modickin fus calculads 5 partir de los companantes di incertidumbre ‘de los factarss de
Influencia en la calibracldn. La incertidumbre indicada no Induye una estimasisn do variacionss 3 large plapo

ﬁ%_—'ﬁ

@& 913028 621/ 913 028 522
@ 913028 623/ 913028 624
@ wwwperutest.com.pe

€ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
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ECHHPDS E IKSTRUMERTRE

PERUTEST S.A.C.

VENTA ¥ FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - auimica
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrolagia PT-LL- 015 = 2“23
Lshuratoriar de Eongiid

Pigine 1da ¥
1. Expediente 2605-2023 Este cerfificado’ de  calracidn
cocumenta la  traeabilidad 2 oy
2. Solicitants LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrares nacionaies o sternaconales,
MATERIALES ¥ SUELOS W B CELRL. - ok realizan lis Cunidedes B 1
LEMSW & CELR.L medicion de acuerdo con e Sistema

3. Direccidn CAL LA FE NRO. D167 UPIS SERNOR DE LOS

4. Instrumanto de Medicldn

Alcance de indicacién

Dnision de Escaia /
Resolucidn

Marca

Maodelo

Ndmero de Serie
Procedencia
Identificacion

Tipo di indicacidn

5. Fecha de Calibracién

MILAGRDS LAMBAYEQUE - CHECLAYG -
CHICLAYD

COMPARADOR DE CUADRANTE
{ DaaL )

Omma 1230 mm

0.001 mm

SHAHE

MO INDICA
NOINDICA
MO INDICA
NOIMDICE

HEITAL

2023-05-16

Internacionad de Unidadas {51],

los resuftados som walifes en ol
mamento  de & calbracitn. Al
solicitants le corresponde disponer en
s mamento |8 ejecucién de una
racaliiracidn, lo cusl estd 'en funddn

dal uia, cangErandn ¥y
rantenimignts el instruments de
medicign & & reglamento vigente.

FERUTEST 5.4.C no se responsabiiga
da fos parjuicios gue pueda coasionar
iradecuade de  este
Instruenento, ni de uma InCorrects
Interprataciin de bos resultados de
calibracidn squi declarados,

o uso

Este certificado de  calibracién no
podrd ser reproducide parcislmeents
sin la aprobacién por escrite del
labarakorio que io smite,

El certificado de callbrackin sin firme
sello carace-ga valider.

Fecha di Fmisidn

2023-05-16

@ 913 028 621/ 913 028 422
@& 913 028 623 / 913 028 624
& www.perulesl.com.pe

e} F.F.HﬁNDF!G FLORES MINAYA

Selio
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - : Y I i
PERUTEST S.A.C. ES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuiMICA

EOUIRGS E B TRUMERT 0% RUC N® 20602182721

e —

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrolugla PT-LL-015-2023

Labaraloeio d¢ Lovgitud
Pigina 3o 3

11. Resultadus de Medicitn
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION [fie)

INIHCACION DEL ERROH -
VALCR PATRON COMPARADOR DE INDECACION

{ mm f v | {um }
1.00 1.001 0001
200 2008 A0.008
3.00 3.001 0,00
4.00 4008 0.008
500 5008 0,008
&.00 G007 0007
T.00 7004 -0
8.00 8003 0,003
9.00 9.005 -0.005
10.00 10.010 0,010

Alcance def error de indicacidn (fg): 0 mm
Incartidumbre del error de indicackén : +2 pm para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD ( firr)

: INTHCACEM DEL CRAOR
VAORPATAOK | compamoon |  bemowcacon

[ mm ] {mm | fum)

10005 kil

HLODS =Dn0g

10.00 10.004 -0L004

10,006 -0.006

10,005 -0u005

Ertor de Repetibilidad {fier): 0 mum
Incertidumbre del error de Indikcacidn : +2 um pasa [k=2}

Mota 1.- 1 mils es eguivalente 2 28,4 wmn

12, Incertidumbre
La Incervidumbre expandida de medicion se ha obtenide muktiplicando la inceridumiire estindar de la medicidn

por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a une probabilidad de cobertura de aproximadaments 95%,
La Incertidumbre expandida de medicion fue calculada @ partir de fod companentes da incertidumbre de los
Factores da influencia en la calibrackin, La incértidumbre indicada no incluye una estimacion de varaciones 2

@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima i
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PERUTEST S.A.C.

VENTA ¥ FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORID

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - quiMIiCa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LF-0104- 2023

Pagra 1ds 3

Este  ceriificedo  de  calbratidn
documenta la  tragabilided 2 o
patroey rECOnaE ]
internaciorales, oue realizan  las
unidades de |a medicdn de scuendo
ot @ Sstema  Ingemaciond de
Uinidades (55

Lok revultades son walidos e el
moments oS¢ la calibracitn. A
swifictamte |e corfesponde disporer
BN BJ moimenis 8 sjecucon de una
Fecalbracicn, la cual el wn lueclgn
dal usg, Consarvachon [
mantanimiento ded Instruments. ds
madicién o a reglamento vigenta,

PERUTEST SAC. ra 50 responsabilics
de ko parjulciay que pueda ocaslanar
& us  nadecuado S eshe
Indtrumanl, ni de una inooTERCE
ifferpretacion de los resuliedas de s
callbracian wgul decharsdas,

Esbo cemificads ce calibracian  no
pocind ser reprocucido pancialrsene
#in |s aprobacidn por escrio dal
laboratoria que le emite,

B certicado de calbracidn sin lirma
v billo cammos de valider

PERUTEST S.A.C.
EOUPGE £ METALMENTIS. RUC N*° 20602182721
Areg de Matrologie
Faabowaiorin de Furese
1. Expadiante A58E-1023
L Splicitante LABDRATORI) DE ENSAYOS DE
MATERIALES ¥ SUELOS W & CEJR.L -
LEMS W & CE.LRLL.
1. Diracchin CALLA FE MRD. Q167 U215 SERDA DE LOS
MILAGROIS LAMBAYECLE - CHICLAYD -
CHICLAYD:
4, Equipo PREMSA DE COMCRETD
Capacidad 200 kW
Masca AY A INSTRUMENT
Modedo STYE-20008
Milmeare de Serie 131214
Procedenda CHIMA
Idantificacidn MO IMHCA
Indicacicn HGITAL
Marca MC
Models STYLE- 20008
Niimeno de Sere 131214
Resalucibn a0l 61 kN (%)
Ublcathén SO MO
&. Fecha da Calibracidn HA3-09-02

Fecha de Emisin

@ 913028 421,/ Y13 028 522
@& 13028 423 / 912 028 424
0 wwwperutest.com.pe

lefe del Labaratorio de Metreloges

DRO FLORES MINAYA

@ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima

2 ventasaperutest.compe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA ¥ FABRICACION DE EQUIPDS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuiMICA

@ 713 028 421/ 913 028 422

UTEST S.A.C.
EGUIRGE & IRAThuMENTOS RUC N" 20802182724
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Ao 8 Micnlols PT - LF - 0104 - 2023

Lborineria dv Fwarzy

Pigita 2 e 3

E. Miétodo du Callbracidn

La calibracidn ¢ realiza por comparaddn directa ertre of valor de furerza Indicads en el dispositiva Indicadar de
2 maquing a ser calibrada y la indicazidn de fuerza resd tomada del instrumenio de medicidn de fusres aatron
siguienda la PC3Z “Procedimieno pars la callbrackin de mbquinas de ensapos uniaales” Edicion 01 de
INACAL - DM

7. Lugar de callbracién

En el labaratorni dal diente
Laboratario de Materiales de LEMS W & CELAL

8. Condickones Asmvbientalbes

inicial Final
Tempsratura 16.0°C 26.0°C
Humedad Relativa 55 W HR 58 W HR
5. Patronaes de refarencls
Trazabilidad Fatran atilizado Informe,/Cartificadn de calibracdn
Celclas pattones calibradss en PUCF - Cedds de

Laberatoric dn.u'l.runura Capacidad: 150,000 s INF-LE H* £93-23 (g}

A
bﬂ'E 5T 8,
TERROHIGROMETAD DHGITAL » '
ELICROM ARELG COP-O0102-001-23 P o
- 5ecologd una eligueta autvadbedive con la indicackn CALIBRAD. PERU'

- Durante la resfiracidn de cada secusnca de calibracidn la temperatura del equipo de medide de f
permanece estable dentro de wn imtervalo de & 2,0 °C,

- £l equipo na indica diase sin embango cumple con & oriteria para madquinas de ensayo unlaxiales de dase
de 2.0 segin |3 norma UNE-EN 150 7500-1.

@ Av Chillon Lote 508 - Camas - Lima - Lima

& 913 028 623 / 912 028 424
8 wwwperutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA ¥ FABRICACIGN DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

L RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Aree de Metralogla PT-LF-0104 - 2023
Labwratorio o Fyveran
Pghen 0 g 1
11, Resultados de Mediclén
Indization Incicaddn de Fueros |Ascenza)
del Epaipo ~Fatrée gt Rafierenciy
% Fe Fy Lk Fy R} Fa 44 Fprametio [ 9]
10 100 1008 1011 1009 LI
i ] 2.0 J0E4 11 A
i 300 Bl I0LE E i apLs
at 400 &00.8 A00:4 0T 4008
E] 500 5017 500,7 5016 501.3
B0 B0 305 BORL0 E00L4 L2
0 00 T00.7 T00.7 F00.5 700.7
] [T+ TS 7903 FECE] T85.1
=0 900 E5EE P05 B94.6 5001
100 1000 10016 VLY 10013 ploend ]
Ruterre a Lero ..o oo 0.0
Indiacide Errores Enconaradas én el S=ema de Mediccn Incestidumbrg
i Equipo Eanctiiug Repatiicad Reversbilidad | - Besol, Betatia Ui
F{uM | [ (1] v i L] 1%}
100 047 0.29 o 0.0 {160
200 82 .19 000 0o 0.58
300 A51 0.03 0.00 oo 0.58
a00 i) 0.0 .00 0.0 0.5
500 ] an 0,04 0.07 059
50 0,04 oor 0,00 .02 055
Tao 0.05 [t 0,00 n.o 037
&00 0.60° 110 000 0.0t Qa5 ﬁ.f_-"_“-&
e ] ki o1 £9.00 01 \
100 -0.0d [} oo o1 ____F__,_,_._—-C'f—ﬁ
f MIAKIMIO ERADR RELATIVE DIE CEBG | T, ) [ oon% | DMTDH:F
12 incertidumbsre

La ingeridembre expandida de medicldn se he obtenido multipicando la Incertidumbes estindar de la
medicion por el factor de cobertura k=1, & cual corresponde 3 una probadiilided de coberturs de
aproximadamenie 354,

La mcartidumbre expandida de medicidn fue calculada @ partic de los componenites de incantidumbne de los
factores de influsncs en la calibracdin. Lo incentidumbre Indicada no Inclie una estimacian de varistonss a

targo plazm,
@ 213 028 621 / 913 028 622 @ Av. Chillon Lole 508 - Comes - Lima - Lima
@ 213 028 423/ 913 028 624 © ventosdapentest com.pe
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ANEXO 16: INFORME DE ANALISIS QUIMICO

<~ _ :;CS | (yly  SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
B S.A.C.

INFORME DE ENSAYO |E-2024-136200

4.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE ANALISIS DE ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X
Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS

Lcadll:tiigant::in Com?E'sei::::tg:’imica Unidad Resultados
Calcio, Ca o 6.72
Silicio, Si %, 71 59
Aluminio, Al o 6.23
Hierro, Fe % 4.72
Potasio, Ke o 4.02
Magnesio. Mg % 2.89

S-136200  Fosforo, P % 1.19
Cobre, Cu o 0.06
Aie; & % 0.58
Zinc, Zn % 0.09
Manganeso, Mn o 0.7
Perdida de Quemado % 14.54

Imagen N°1: MICROGRAFIAS DE LA MUESTRA

I} Informacién suministrada por el cliente.

FIN DE DOCUMENTO

—  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad,

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracion de
confermidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratario no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  El muestreo esta fuera del alcance de acreditacidn.

—  Los resullados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

—  Este laboratorio ests acreditado de acuerdo con la norma intemacional reconocida IS0 / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.
v
2
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QuiMICOS S.A.C.
Vo2 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Peru.

Cel: 926640042 Pégina 2 de 2

2024-08-17 www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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ANEXO 17: INFORME DE ANALISIS ESTADISTICO Y VALIDACION POR
PROFESIONALES

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA COMN
CRITERIO JUECES EXPERTOS ¥ CRITERIO
MUESTRA PILOTO

129
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR § JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYD PARA DETERMINAR LA

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS- MECANICAS DEL
CONCRETD REEMPLAZANDD CENIZA DE CORONTA DE MAIZ EN RELACICN
AL PESD DE CEMENTD

i AL ___ﬁm___m. A MET ""'Ein_._l

| WL ESTacn | Remiviedis ala | Resimencia fa als M
|tk 1 i 5 i |
[JEES | i L i ] i |
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS- MECANICAS DEL
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Unigsirsaiad
Sefior de Sipan
| N .
Iniversidad
u q q Seflor de Sipan
| N .

Ensayo de Médulo Elastico f'c 210 + % C.C.M

Estadisticos de fiabilidad
T de Student N de elementos

95% 4 Universidad
Sefior de Sipan
|

Ensayo a la Traccién f'c 210 + % C.C.M

Estadisticos de fiabilidad

T de Student N de elementos
95% 4

Estadisticas para una muestra

Desv. Desv. Error
N Media Desviacion promedio
CONCRETO PATRON F'C 9 184878 1,94382 ,64794
210
CP+5% C.CM 9 19,9022 2,05252 ,68417
CP+10% C.CM 9 21,9311 2,21601 73867
CP +15% C.C.M 9 21,3956 2,16592 71864
Prueba para una muestra
Valor de prueba = 50
95% de intervalo de confianza de la
Sig. Diferencia de diferencia
t gl (bilateral) medias Inferior Superior

CONCRETO PATRON 37,999 8 ,000 -31,51222 -33,0084 -30,0181
F'C 210
CP + 5% C.CM 43634 8 ,000 -30,09778 -31,6755 -28,5201
CP +10% C.C.M 48,992 8 ,000 -28,06889 -29,7723 -26,3655
CP +15% C.C.M - 8 ,000 -28,60444 -30,2616 -26,9473

39,804




JUBX 01
Cofsgisturn N° 324424
Fiehs de validacidn spguon AIKEN
.. Datos ganarales _ :
Apeiidos y Camgo o heamire dal Azt ried
mombred de Pl conan """"':r'“" It
imiormanis -I- iabara i
. Ersayos da
Crioo Deigada PG C o prsdn Crrmidin P
Costhaan Armar Eupardser e e Jumn Crane
L ) Tracziin ¥
BT Ei___.'lﬂlﬂﬂ__ Elrsticn !
Evmhacion de las Propedodss Facas MWetngas del  Concmio
_ Hesmpiazando Ceniza od Comnla da Wai sn Reiscdn al Pean de Cements

i A5 pocios do validacidn de ceds Rem )
Estimado complete la miguiems Satin despuss de Pabar cheavino v evaluads al
rmimumanio adunio. Eluhl:.l.]ln.-nhamm”um
oolUmna. AsmiETe, B Hene alguna opckn o propussts de rodifcecian sscnits
B Il colurmind Sovrkagaandinrds

ITEME | ACUERDOG | MODIFICACKON ¥ OPINION
| Comprassdn | A _COMFORME
J&!._,l A . COMF CHRME
Tmocodn | 1. | CCNF CIRME
I
l-'l; ﬁ'ﬁdﬂl _ A CONFORME

Hal inatnamenta

T Fantgks (W % (8 TR & [k :lmﬁn—'
1] Compremsn (X | (B [K K '
. Faan ¥ 18 | X ] E

3| Tmcén LN X X i
& nddio Baica | T L |

137



LUSS—

ICHEbi g Sl
Prautets Sutcencis ml hmenie Pimenis San emcutar LN imainlgeadn b 8
e T do Mt e Batarshe ol ok e Caments”
Clpaice du iphcatssciag
Apkesla ( X )
- Aplcable desjuts d8 comegr| |
- Mompbcable( )

Apssiwion y nombnes des Rae walaoar
Eapecishiag Inpetan ol

b e T

JuBE Expeio

138



USS~

JUEF 02
Codeglahera N* 374511
Ficha de vaSdacidn seqgian &IKEW
dpaibdos y Cago o Mombne dal S el
rombres el | rsiEands donds "'“*':_f""“"' IneTumems
intxrmame Inbons
A ErambEcn
Ersmptin cha
. Manooza Medina Ingeriam Compmnén. Damidn Poioo
Ellerax Supaniagl Flasiitn, Juan Daeal
Troooidn §
| Mt
e | _| Mibdulo Eldstion | 3t
Eupiacin oo las Propsdocdem Fiscess- Mecinices de Cenoreto
| Fememplazands CaniEa de Comnia da Maiz sn Heacon al Fesa des Cemenio

Anpacion di validecion ag cads Bem

Eslimano complale & Biguionss mabis despuks de haber cheervaoo v sumbasdo sl
insirumesrsio aduirio, Sasrbs [A) slusrdc o (0 desacoerda en la

columia . Agreisme, & e slgurs opodn o propuests de modficacids, esonba
-Gt mng soraspendierba

| TERE ACLERDG O MGDIFICACION ¥ OFNION
DESACUERDD
Comavsign | e | coweoRue
Pt 5 | CONFoRVE
Tkt A ! COMEDRAE
Midulo
s Ay | CORF DRt
Opinldn do splicabilidad del Fstrumenn cerificada de validez de cantenide
dal inalrumenis
, g Ty 1= H__
" o constructo
Foelflhglem® (5 [k (& % B (e @ (&8
i Camphasdn & E: i Hi X
= P T —1—
A Tmen (X | (X (X[ | [% |
I_i_i_mi.i'Ehﬂm_" = ¥ | X x|

139



LUSS==

Frigarts Sofcsnca ol pressnis indramecls pETe emouie in myeEgRatn st (e
“Evsitaatstn Sw i Prpedsies Fimcas- Machnoes o Concwio Sesmpnians Cahes
tha Corortn de Malr o0 Releatn o Pead de Cemerto”
Cparaim da aploabidac

Apicatie | X )

Apicabie cEapots de (e | |

Hu apieai | )

apalidos § nesmbrdd ol juer vabdeaoe
£ apemmniei - irygmnam Civl

o] Lawd] o 1]
i Co wpaEm

e

S Eapmita

140



SUEF &3
Colegintura N 225368
Floha de validacsdn gajien ATLEN
Wi Dubos genarales pass g
Apslticsy | Cameo Momers | e del
s cal insftuciin dorce """“"":"""‘ sinmenia
S— W evsunciin |
Ensayos de
Thctin Jubiee Logistcs Cangeutidn, Dame Pacs
Janja Flaxadn, Jumn Garinl
Tt
| - BEERY Moduio Eslica |
Titula da 1a Investgacion:
Evahasie ce las Proprecaces Fleces Mechsysia sel Concreto
| Resmrazande Ceram oe Comnta de Maiz sn Felecian ai Paso de Cemeto

v Aypetios dé valldacsin de cada em

Eatmado complois [ equierte tbls Seapuis de haber phesrvmds y @yvilLaan el

metrumenia adumio. Esonba [A) scusnde o |0 desaoueno en ln segunda

ek SSTRIRMD, B Tene Giguns opetn o piopussia de modficecetr, datiba

an I Goiumng SerRpondisnie
T e
i ‘ Oy | MmwRGKTION Y GRNOH
Compresidn | A CONFORME
Fasidn | A | COnFORME
| Trageian ! A CONFORME
ncula l A CONFORME
Elbasca !
o, mmmﬂmmmhnﬁhm
dal inalrumento
s | I'J'.' construcia
£ P [Ne W (R (W [Ne & THe |
(1| Compreskm (% | |X EIES
i, Faesn (K || K % f x|
s l_: | s _'i _'.‘: i
4| Woduio Elkstion |:: | K X =]

141



quﬂf“-—
[y
Cismecicsras
Frasama Sufiziencis el pesenis nEumess pecs aecter la neeshgecon b B
"Evalimson o s Frgedece Fiaded- Meckmcay oel Concrelp #esmpiaendg Cemize
e Compma ce Male & Feiscdin @ Pess e Camanin®
Dpintin e mpficubiiies
= Agplicanie | X )
= Aploabie despuds de comegi | |

No sphcatia { |

Apehdos y ROt ded s riidacs
ESDecabad Ipgeties Dal

142



LSS~

JUEE 04
Cofegiatura N 69963
Ficha de validscatn segin AKEN
Mambre del
Apefidas y Cagon durtor diel
nombres g | Insptuedr donds ""““;"""’“"’ Insrummsm
A T inbam
T Ensapas da
Bemd Caming Irps Compiesin, Camarn Paion
José Migual Fiadacin ga Frmotn Juan Clariai
Coram Tmocion y
Thiuko do la Invoestigecitn:
Evmuacen de ko Papsdaday Cisicas- Mecinicss dsf Conoretn
| Fesenplapands Caniga de Coronin ds sz sn Melaoon ol Peso de Cemenio

Aspacios de validazion de cads bem

EStemmon cOmpiali i Siguisnte tabla eipuks on habe Gl y evikasic ol
astumenta adunin Esetbes (A) scunnds ¢ ) desacainda e la sagundn
uifa Asanieme, & s sigusae opeadn o propuesss e modfoecuin, esonba
@i LA foduiTiim comasgondients

TEME = ﬂﬁ& ': MODIFICACIEN ¥ DPINION |
| Comprasitin A N CoMFoRME |

F w0 i : COMFCikat |

Tracen | A | CONFORME
gl-l@; | A ! COMFORME

_W!‘l R

cla |
LNt Tamt BR) HET '!FE—L
[ 'ﬁ-m'rq:l-r-ﬂ'i_:j'. X | X % |
2| Fiexim | A il i E
I L | . R N - —_— .
[ Tmodén | X X [X x |
4| Wibduis Eidstion | % L | b S

143



ugq:::"_.
-
Ciosarsmzonay

Pregesta Sulcancs sl preisis Feusens pes spcutar B nwsbgacis b @
“Evwhasie de s Frogesdade Filicas- Mclesas oal Concralo Ressoinzardn Cemin

O Comma de Mz o Feissdn sl Pike o8 Camein’

Crpemtin o il catriclant

- Agidcadin | X

- Rpicmtle Sechoabh G COTEQIr )

-  Moaplcstis | )

Anaiidon § nombom ol juss sasceoor
Capapngedisd: Ingenan el

144



TN S
JURET 25
Cotoglateras M° 5514
Fictia de validacion segdn AIKEN
o e
A pebdng § G o ced
nombeps del | Ioeliteciin donde | USRI n cinmenio
infarmants labore o
| g |
Fprang ingsrsens Compresstan, Crawriin P
mw' Iomuitierp Elexidn Juan Danal
l,lngEiLn
i 5 I st
Evnbaile’ 6 s Piopasisden Fiscam- Mecdrioss da! Concralge
_Redrgingardo Cenua de Comnta de Maz en Ralacstn al Fesa de Camento
Anpectan da validacion de cads Sem
Estimado 1o sipoann tebia despgle O Faber chasnato ¢ evaluado el

compisls
rmtrumenio sdunn. Bl (A] #usnEs o [0 desacusrda en la segunda
COluMfia AHETIame, u e slgune opcidn & propUesa o8 modiicackhn ssonbs
BN & pEufine coomspondiente

Compresitn ) COmECENE |
Fidatitn A COMFORME

- Traceion A CONFORME
L ; . |

- Opimian de aplicabilidad ded instrumantn cedificada de validor de contenido
. dol instrumesilo

‘ IE“-I-HHM Il:hidul Contexto iﬂm !ﬂhlﬁ'll o
P 8 R W N TR (R
| 1|  Compossidn ESlE: x| | X
"3 Fimsan _;ii._l'_"*.l:' X E

!J _I_ _I .H L] --: |.:*. - e —
A | Modulo Elsstico: | K K X liﬂ 1

145



LUSS—

iCbasreacane
Mm-iﬂ-i-m_]“ﬂmtﬁuh
"R MM 48 A8 FImeianes F Dt MECENCES t ConcHEl Peeen LA C8eiTE
e Crpmems die Ml r sn Resode B Pesn o8 Cemanin”
Dk oF aofrmta i

Apieazie i X |

Apbcabls duipuds 48 cofmegr | |

Mo pbesinds | )

Lpminhm p fambran oel Ly welgeiar
Espeanédad ingemers Cha

= O

A

iz Expano

.

146



ANEXO 18: ACEPTACION DE ARTICULO DE REVISTA

ANEXO 19: FOTO- Ensayos del agregado fino

Granulometria Humedad Peso especifico y
absorcién
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Secado Peso unitario suelto Peso unitario
compactado

ANEXO 20: FOTO- Ensayos del agregado grueso

Granulometria Tamizado Peso especifico y
148



absorcion

Peso especifico y  Peso unitario suelto ~ Peso unitario compactado
absorcion

ANEXO 21: FOTO- Procesos de calcinacion y molienda de la coronta de maiz

Proceso de calcinacion

ANEXO 22: FOTO- Ensayos de la ceniza de coronta de maiz
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Absorcion — Saturacion de Densidad de consolidacion
muestra aparente

F f ;. \ X
Peso especifico de masa Densidad suelta aparente

ANEXO 23: FOTO- Elaboracion de probetas y vigas

ANEXO 24: FOTO- Ensayos fisicos del concreto-Asentamiento
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ANEXO 25: FOTO- Ensayos fisicos del concreto-Contenido de aire

T =
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ANEXO 27: FOTO- Ensayos fisicos del concreto-Temperatura
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ANEXO 28: FOTO- Ensayos mecanicos del concreto-resistencia a la compresion a

los 7, 14 y 28 dias.
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ANEXO 29: FOTO- Ensayos mecanicos del concreto- modulo de elasticidad a los 7

14 y 28 dias.
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ANEXO 30: FOTO- Ensayos mecanicos del concreto- resistencia a la traccion a los

7,14 y 28 dias.
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ANEXO 31: FOTO- Ensayos mecanicos del concreto- resistencia a la flexién a los 7,

14 y 28 dias.
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ANEXO 32: FICHA TECNICA — Cemento Tipo |

Cemento Tipo |
Cemento Portland de uso general Tipo |
Requisitos normalizados - NTP 334.009 / ASTM C150

REQUISITOS QuiMICOS

ENSAYODS TIPD VALOR UNIDAD Nl:é‘;‘::suDE RESLLTADOS"
g2 Maxime 6.0 % MNTP 334,084 1.7
SO, Maxime 3.00 % NTP 334.084 282
Alcalis equivalente - - % MNTP 334,086 0.8
Pérdida por ignician Maxime 3.5 % NTP 334.086 28
Residus insoluble Méxime 1.5 % NTP 334.086 0.4
REQUISITOS FiSICOS
NORMAS DE

ENSAYDS TIPO VALOR UNIDAD ENSAYD RESULTADOS"

Finura

Superficie especifica Minimo 2,600 cm¥g NTP 334.002 4100
Expansion en autoclave Méxime 0.80 % NTP 334.004 0.08
Contenido de aire Maxime 12 % WTP 334048 7
Resistencia a la comp

v i 12.0 MPa - Ay 274
3 dias Minimo (1740) {osi) MTP 224,051 (4000)
- o 19.0 kPa naa 333
7 dias Minimo {2760) (o) NTP 334.051 (4a30)
o . 28.0 MPa 5 aaa 305
28 dias Minimo (060 o) NTP 334.051 (5870)
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado inicial Minimo 45 Minutos NTP 334.006 148
Fraguado final WMaximeo 375 Minutos NTP 334.006 274
Expansion erbarra de ioftero Maximoe  0.020 % NTP 334.093 0.008

curada en agua a 14 dias
_——

*Valores promedios referenciales de lotes despachades / **Requisitc opcicnal,

El cemento descrite arriba, al tiempe del envio, cumple can los requisitos fisicos y quimicos de la NTP 334.009 / ASTM C150

Para mas informacién ingresa a:

Pacasmayo Www.cementospacasmayo.com.pe
QO escanea el cddigo QR:
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ANEXO 33: VIABILIDAD DEL PROYECTO

a) Costo unitario del concreto patron fc=210kg/cm?2

Analisis de Precios Unitarios Afectado por el Metrado
Presupuesio 1101004 Eseriterio
Subpresupuesto 001 TESIS DAMIAN PAICO JUAN DANIEL Fecha presupuestc 16/10/2024
01.01 CONCRETO PATRON F'C=210 kg/em?
Rendimieato m1/DIA M3 18.0000 EQ 18.0000 Costo afectado porel metrado (1.00) 536.31
Codige Descripeion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial 8/,
Mane de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0444 3179 141
01010 OPERARIO hh 1.0000 0444 an 1231
OFICIAL hh 1.0000 2179 o568
PEON hh 1971 10,08
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 3.0000 %7 16
1112
Materiales
AGREGADO GRUESO m3 0.8520 55,00 an
AGREGADO FIND ml 0740 5000 3745
0 GUA PUESTAEN OBRA m3 02700 600 162
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 kg) ol 10.0700 3000 30210
388.58
Equipes
HERRAMIENT ES %mo 310000 13312 kL]
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HF 1 25° hm 1.0000 04444 575 256
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1,0000 04444 18.14 806
141

e —

Partda 01.02 CONCRETO EXPERIMENTAL
Rendimiento m3DIA MD. 18.0000 EQ 18.0000 Costo afectado por el metrada (1 00) 523.44
Cadige Descripeion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh £.1000 00444 1479 141
CPERARIC hh 1.0000 04444 nmn 13
OFICIAL hh 1.0000 04444 nmn 958
PEON hh 6.0000 a7 70.08
OPERADOR DE EQUIPD LIVIAND hh 3.0000 1.5 273 35
E=R
Materiales
AGREG GRUESD m3 5500 a4
AGREGADO FIND md 5000 ETR ]
AGUA PUESTAEN OBRA m3 0.2700 600 1.62
CEMENTO PORTLAND TIPO | {42 5 kg) bol 5 (700 3000 21210
CENIZADE CORONTADE MAIZ kg 42 8200 040 LRk
msn
Egquipes

HERRAMIENTAS MANUALES 30000 13312 309
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1 25° hm 1.0000 a4 575 %
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 08444 18.14 806
1481

b) Costo unitario del concreto experimental
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