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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 propésito evaluar el comportamiento fisico y mecénico 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 disefio 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 realiz6 en funcidn 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, flexibn y modulo de elasticidad, presentando un aumento en la
consistencia y una disminucién 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 dosificacion 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
guantitative 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



l. 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 esta
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
cascara 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 fabricacion de cemento y concreto [4]. Cualquiera
gue 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 cémo cada suplemento
afecta las propiedades del concreto tanto al principio como en el futuro [5].

En la bdsqueda de disminuir los impactos del dafio al ambiente generado por
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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 actualmente
con el aumento de las cenizas de residuos agricolas. Los residuos obtenidos en la combustién
de residuos agricolas son utilizados como puzolanas en la sustitucién parcial del cemento
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para producir concreto de ultra alta resistencia. Maglad et al. [8] en su estudio tuvo porcentajes
de sustitucion del cemento del 10%, 20% y 30% en peso del bagazo de cafia de azlcar 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 6ptimo de 20% del bagazo de cafa de azlcar
y 4% de ceniza de tallo de maiz para las propiedades mecanicas (resistencia a la compresion:
205 MPa y resistencia a la flexion: 27 MPa) y 30% del bagazo de cafia de azlcar y 8% de
ceniza de tallo de maiz para lograr una permeabilidad baja.

En los paises del medio oriente Lawanwadeekul et al. [9] realizé 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 afiadieron a la mezcla en 5%, 10%, 15% y 20% en peso de la mezcla. La
temperatura de coccion 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 coccion, 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 coccién; 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 obtencion de maices amarillos duros
aumenté en 7.9% en diciembre de 2022 (132 mil 728 toneladas), respecto al mismo mes en
2021, sirviendo este grano como ingrediente principal en la elaboracién 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
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por sus mayores niveles de produccién. 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%) Huénuco (-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 contaminacion [11]. En el Perq, por lo general,
los residuos de la cosecha de maiz se incineran al aire libre degradando los suelos vy
emitiendo gases de efecto invernadero [12]. En la sierra de Lambayeque, el rastrojo se
emplea en la alimentacion 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 mecéanicas [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 cémo el cemento Portland
y el agregado fino, podrian reemplazarse parcialmente por escorias granuladas molidas y
ceniza de tusa de maiz, respectivamente. Se agreg6 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 compresién 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 traccibn aumento un 11.62% y un 10.56%,
respectivamente. Ademas, las mayores resistencias a la compresion y traccion tenian
concreto patron 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
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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
gue aumentaba el porcentaje de ceniza de tusas de maiz. A la luz de esto, se puede decir
gue 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 cementacion 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 mecéanicas 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 conclusion,
en relacion con la mezcla de control, mas del 15% del reemplazo de ceniza de tusas de maiz
mostro deficientes propiedades mecénicas.

Serbanoiu et al. [6], en su investigacion, su finalidad fue analizar el efecto de la 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 aplicd 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 compresiéon y traccion, pero
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aumentaron la resistencia a ciclos repetidos de congelacion-descongelacién y acido
clorhidrico. La mezcla 2.5% ceniza de tallos de girasoles Clase A logré los mejores hallazgos
de resistencia a la traccién y la composicidn 2.5% ceniza de tusas de maiz; la Clase A tuvo
los mejores valores de la resistencia a la compresion y traccion. En conclusién, 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 resultd en la creacion de cenizas de tusas de maiz. Mientras se afiadian
proporciones de 0.5, 1, 1.5 y 2% de nano silice, se sustituyd 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 substitucién de una parte del cemento. Sin embargo, la
adicion de nano silice mejoré 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 fabricacibn de concreto. Se efectuaron evaluaciones de como 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 compresiony a la
traccion del 10 % de material cementoso binario se consideraron como las propiedades
mecanicas ideales. En conclusién, el estudio de sostenibilidad de la mezcla también muestra
gue 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 investigaciébn mencionan que emplear materiales de
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desecho agricola e industriales como una materia prima nueva para la elaboracion de
concreto, es un paso mas en la basqueda 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 utilizacién de subproductos de desechos agricolas e industriales para
la produccién de concreto y de esta forma reducir los niveles de eliminacién 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
Optima difiere un poco segun los investigadores, sin embargo, el rango de sustitucién mas
favorables va entre un 5% y 10% de mazorca de maiz en relacién al peso de la muestra. Es
asi que podemos concluir que es posible emplear concreto con adicion de mazorca de maiz
hasta una sustituciéon 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 relacion 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 18 muestras
experimentales. Los hallazgos expusieron que las resistencias a la compresién 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.
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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 compresion, logrando 4.92%
inferior al concreto estandar y para substitucion de 20% se logré 7.16% menos. En
consecuencia, la sustitucién 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 reemplaz6 el cemento con proporciones de CRM al 4,6y 7% y RAde 7,9y 12 %. Segln
los hallazgos, el concreto estandar tenia una resistencia a la compresién a los 28 dias inferior
a la del 4% CRM, que tenia una variacion optima de 9.26%. De manera similar, con 9% RE,
tuvo un aumento de hasta 4.86% en relacion 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 aumento en 1.36% con el RE con 7%. En conclusién,
se encontr6 que los dos elementos sugeridos optimizan las condiciones mecénicas 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 mecénicos
de los concretos por medio de la inscripcion de fibras de acero (FA) y ceniza de rastrojos de
maiz (CRM). Se realiz6 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, 3y 4%. Los hallazgos demostraron que el concreto de 210 kg/cm2 con 6% CRM + 2% FA
consiguio un acrecentamiento de 26.9% y el de 280 kg/cm2 con 6% CRM + 3% FA consigui6

17



un acrecentamiento de 20.6% con relacién 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 cdmo las cualidades
mecénicas del concreto se ven afectadas por las cenizas de rastrojos de maiz (CRM) y fibras
de cabuyas (FC). Se cre6 dos disefios de mezclas de 210 y 280 kg/cm2 con porcentajes de
substitucion 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 compresion de 2.5 % al concreto estandar en las
pruebas de compresion, flexion, traccion y maodulo eldstico 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 diseflar 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
combinacion 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
compresion logré una depreciacién importante de 42.16% y 32.02% en las propiedades
mecénicas. En conclusion, 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
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conocimiento mayoritario sobre la calidad del potencial de uso constructivo del insumo final.
Mediante la afiadidura 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 compresién [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 exista
informes disponibles o se indique especificamente que no es perjudicial para la disposicion y
produccion del concreto. Opcionalmente tenemos a los aditivos, que se utilizan normalmente,
ademds 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.

19



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 volimenes 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
didmetros 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 vigas o losas de concreto no
reforzado a la rotura por momento. Esto se realizé aplicando unos médulos 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 compresion. 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].

20



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
convertird 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 célidos, si no se seca,
rdpidamente 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
guimicos principales como la hemicelulosa y lignina [37]. Posee unas formas tubulares
alargadas y se compone de tres capas: nicleos 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 sélida. 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
organizacién en capas y no tiene una superficie uniforme [38]. Segun 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 tamafio 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 reduccion y el filtrado de las aguas residuales [38].
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En base a las investigaciones precedentes y teoria relacionada al tema, surge la
siguiente pregunta de investigacion: ¢Como influye el reemplazo de ceniza de coronta de
maiz respecto al peso del cemento en las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto?

Este estudio se justifica socialmente debido a que su recoleccidn 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 permitird 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 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%
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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 documentacion 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 manejard 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.

Dénde:

X—>Y
Gy - R > M
 C 7 y—— > |xg - > Mz
G3 ----------- I > Ms
Gy --mmmmmmme > Iyg - > My

G1, G2, G3, G4= Grupos convencional de control.

= Ausencia de ceniza de coronta de maiz

Ix, Ix2, Ixs, = Incorporacion de ceniza de coronta de maiz (5%, 10% y 15%)

Mi2, 3, ..4

= Medicién de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto

Variables, Operacionalizaciéon

Consideramos a las cenizas de coronta de maiz como la variable independiente y las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto como la variable dependiente. La

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

Variable L L . Escala
Definicién Definicion ] ] ] i Valores | Tipo de
de . Dimensiones | Indicadores items Instrumento . . de
) conceptual operacional finales | variable o
estudio medicion
. -Peso Botella de
La ceniza de » i ) g/cm3
especifico de Le Chatelier/
coronta de
i i masa. Balanza/
) maiz se uso y o
] Sustancia que -Absorcion. Recipientes/
. Ceniza como %
resulta de la Horno
de L reemplazo del o
calcinacion a Caracteristicas .
coronta cemento en ] Variable De
i alta i de las -Densidad Colador/ . .
de maiz porcentajes del i Kg/m3 | numérica Razén
temperatura y particulas Sueltay Moldes/
(CCMm) ) 5,10y 15% ) o
posterior Consolidada. Recipientes/
) para la
tamizado. y Balanza
elaboracion 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 1.

Variable Definicién Definicion Dimensiones Indicadores items Instrumento Valores | Tipo de | Escalade
dependiente conceptual operacional finales | variable | medicion
Propiedades | Las propiedades Las El concreto en | Asentamiento | Cono de Fichas de % Variable De raz6n
del concreto | del concreto son cualidades estado fresco Abrams “ | observaciony numérica

caracteristicas del concreto Temperatura °C equipos de
que determinan que se laboratorio
su determinaron Peso Unitario Kg/m3
comportamiento fueron las
fisicas y Contenido de %
mecanicas aire
Disefio Proporciones m3
de disefio
El concreto en R ala Kg/cmz
estado compresién
endurecido R’ a la flexion

R ala

traccion

Mod. 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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La poblacion consisti6 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 (Diametro
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 designo 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 disefios del concreto patron y el concreto con las adiciones
porcentuales de 5%, 10% y 15% para la CCM. Se consider6 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 médulo de elasticidad.

Tabla Ill.

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

Cantidad de muestras Sub
Dias de Disefios incluyendo ceniza de coronta de Total
Ensayo . Total
curado maiz
CP 5%CCM 10%CCM | 15%CCM
Res. a la / 3 3 3 3 12
compresién 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
, 7 3 3 3 3 12
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.

Los métodos de recoleccion de datos utilizados en este estudio correspondieron a
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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 recopilacion 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 funcién 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 empleé los formatos de ensayos que indican los parametros
establecidos por la NTP, de modo que nos ayudd a la recoleccién de datos. La tesis se
desarrollé con los datos obtenidos de los ensayos realizados en el laboratorio de materiales
particular siguiendo parametros sefialados 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
procedio en el gabinete a realizar en hojas de célculo en Excel el disefio de la mezcla para

obtener la cantidad de especimenes requeridos, que posteriormente se ensayaron.

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

investigacion:
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Ensayo de propiedades fisicas
de la ceniza de coronta de =
maiz

de maiz a)recoleccion =

Obtencién de ceniza de coronta
b)calcinacion =c¢)molienda 2>

Ensayo de los agregados
naturales (arena y piedra)

d)tamizado)

Em

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

Brobetas peso unitario, temperatura y

Propiedades del concreto en Propiedades del concreto en
‘ estado fresco (consistencia, ‘ estado endurecido (resistencia
a la compresion, traccion,
contenido de aire) flexion y médulo de elasticidad)

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

Este estudio hara énfasis en la confiabilidad, honestidad y decoro en la recoleccion de
informacion y obtencion de resultados, de manera que se puedan realizar interpretaciones
correctas y sin errores, ademas se espera que la informaciéon 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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lll. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

Se realiz6 un estudio de canteras, del cual se determind 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-Pucald; estos resultados se muestran en la tabla

IV. Segun su granulometria, tenemos que la arena presenta un modulo de fineza de 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.

Ensayo Unidad | Arena gruesa | Piedra chancada
Tamafio maximo nominal in | - 3/4
Peso Unitario suelto seco kg/m?3 1510.15 1388.58
Peso Unitario compactado seco | kg/m?® 1602.80 1521.37
Peso especifico de masa seco g/lcm3 2.512 2.598
Contenido de humedad % 1.08 0.84
Contenido de absorcion % 1.197 1.174
Mddulo 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 consolidacion 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?3 525.51
Densidad de consolidacion seca kg/m?3 720.90
Peso especifico de masa g/lcm?® 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 funcion 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 relacion 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 6ptima de calcinacion para la
CCM es 700°C.

Luego de contar con las propiedades fisicas de los agregados naturales, se elabor6
el disefio de mezcla mediante el método del ACI 211.1, a partir del cual se determinaron las
cantidades para 1m3 de concreto patrén como se muestra en la Tabla VI. En base a la
cantidad por m3 de los materiales, se reemplaz6 ceniza de coronta de maiz en las
proporciones establecidas en relacién 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 elaboracion de 1 m3 de concreto.
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TABLA VI.

Disefio de mezcla del concreto patrén f¢ 210 kg/cm?

Materiales por m?3

Cemento Agregado fino Agregado grueso Agua
428 kg 749 kg 862 kg 270 L
Dosificacién/ Proporcion en peso
1.00 1.75 2.01 26.8 L/pie?

Dosificacion/ Proporcion 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 gréfica 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 pequefias entre muestras experimentales.
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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.
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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 modulo de
elasticidad.

En la Fig. 4 se plasman los resultados del ensayo a compresiéon 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
sustitucién de cemento por 10% de ceniza de coronta de maiz, es la dosificacién 6ptima 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.
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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 mecéanica. Ademas, la muestra 10%CCM otorga
mejores beneficios respecto a las demés 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.
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Fig. 5. Resistencia a traccion 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

Fig. 6. Se observa que la incorporacion de CCM como reemplazo del cemento aporta
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positivamente a la resistencia a la flexion, 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 patrén 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 mecéanica analizada tenemos al modulo de elasticidad, cuyos
resultados se muestran en la Fig. 7. Se observa que la incorporacion de CCM como
reemplazo del cemento beneficia a esta propiedad, contando con una dosificacion éptima de
sustitucién de 10%CCM, con un valor a los 28 dias de 230695.00 kg/cm2, frente a una

muestra patrén de 219475.90 kg/cm2, aumentando 5.11% el mddulo de elasticidad.
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Fig. 7. Modulo 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 investigacién, 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 Nufiez [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 calcinacién 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 6ptima es 600°C y 500°C, respectivamente, las cuales son menores a nuestra
temperatura de calcinacion ideal.

La proporcién 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
referencia el estudio [22] porque los agregados tienen la misma procedencia y se disefi0 para

un f'c 210 kg/cm2. Un detalle que podemos apreciar es que el contenido de los agregados y
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el agua en nuestro caso son mucho menores que la referencia en comparacién, 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 variacion 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 éptimo en 10%CCM
para todas las propiedades mecanicas y luego empieza a disminuir. Pues bien, en relacion a
la resistencia a la compresidn, 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] ¥
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 incrementd 10.10%, que en comparacion a
los estudios presentados es un aumento considerable. En cuanto a la resistencia a la traccion,
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
gue incrementa en 18.23% esta propiedad, tenemos mejores resultados que las
investigaciones mencionadas. En relacion a la resistencia a la flexion, el punto de inflexién se

produce en 9%CCM, 7%CCM y 6%CCM, para Gonzales & Hoyos [22], Gamboa & Leonardo
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[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 funcion al médulo de elasticidad, Gonzales & Hoyos [22]
determiné 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.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

Respecto a la caracterizacion fisica de los agregados naturales, la arena tiene un
mobdulo 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 calcinacién 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 relacién 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 decrecen a medida
gue se produce la sustitucion de los materiales estudiados.

En relacion a las propiedades mecénicas, la sustitucién de la ceniza de coronta de

maiz influencia positivamente sobre ellas, siendo 10%CCM el porcentaje 6ptimo que mejora
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en 10.10%, 18.23%, 9.34% y 5.11% la resistencia a la compresion, traccién, flexién y médulo
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 caracterizacion quimica de
la ceniza de coronta de maiz para determinar su composicion y analizar las reacciones
involucradas més a detalle.

Cuando se replique 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 revisién de la literatura.

En funcién al disefio de mezcla, se recomienda mezclar previamente los materiales
cementantes para obtener una mezcla mas uniforme; asimismo, se recomienda un disefio
usando la relacion 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 mecéanicas, se

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

Universidad
Sefior de Sipén
el

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 MAIZ EN RELACION AL PESO DE
CEMENTO

Dejo constancia que la investigacion antes indicada tiene un indice de similitud del
porcentaje 19%, verificable en el reporte de originalidad mediante el sofiware 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 investigacion en la Universidad Sefior de Sipan S.A.C.

En virtud de lo antes mencionado, firman:

Vasquez Chavez Lily Rocio DNI: 46204703

Pimentel, 29 de agosto de 2024.

46



ANEXO 2: ACTA DE APROBACION DE ASESOR

Universidad
Sefior de Sipan

L W

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 contine con el tramite.

En virtud de lo antes mencionado, firman:

Vasquez Chavez Lily Rocio DNI: 46204703

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

FORMULACION P POBLACION Y | ENFOQUE/ TECNICAS/
DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES MUESTRA TIPO / DISENO | INSTRUMENTO
Objetivo General: _ N Hip6tesis
Evaluar el comportamiento fisicoy | | .. )
L Hi: Si se
mecanico del concreto
reemplaza la
reemplazando el cemento por ceniza de
ceniza de coronta de maiz coronta de maiz Poblacién:
Objetivos Especificos: respecto al peso Todos los
eDeterminar la caracterizaciéon delp cem%nto especimenes
fisica de los materiales pétreos entonces cilindricos  y | Enfoque:
Problema; y de la coronta de maiz. ermitira V.1 prismaticos, a | Cuantitativo
,Comoinfluye el | eDeterminar la temperatura Pne'orar las Cenizas de | los que se le
reemplazo de Optima de calcinacién para la roj iedades coronta de | incorporé Tipo: Técnica:
ceniza de ceniza de coronta de maiz E’sic?as maiz ceniza de | Aplicada Observacion
coronta de maiz mediante el indice de actividad Mmecanicas dei V.D: coronta de directa-
respecto al peso puzolanica. concreto Propiedade | maiz. Disefio: Instrumento:
del cemento en | eElaborar el disefio de mezcla Ho: S fisicas y | Muestra: Experimental Fichas
las propiedades del concreto patron fc210 reém lazo de la mecanicas | Representan técnicas de
fisicas y kg/cm2. cenizg de del los 144 | Nivel: laboratorio
mecanicas del | eDeterminar las propiedades coronta de maiz concreto. especimenes Cuasiexperime
concreto? fisicas del concreto respecto al peso entre testigos | ntal
sustituyendo el cemento por delpcementg no cilindricos vy
ceniza de coronta de maiz en ermitira prismaticos
porcentajes de 5%,10% y 15%. P
. : incrementar las
eDeterminar las propiedades ropiedades
mecanicas del concreto | PFOP
. fisicas y
sustituyendo el cemento por mecanicas  del
ceniza de coronta de maiz en
concreto.

porcentajes de 5%,10% y 15%.
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ANEXO 4: TABLA DE OPERACIONALIZACION — Variable independiente

Variable L L . Escala
Definicion Definicion ) ) ) i Valores | Tipo de
de . Dimensiones | Indicadores items Instrumento ) . de
) conceptual operacional finales | variable o
estudio medicion
. -Peso Botella de
La ceniza de » i ) g/cm3
especifico de Le Chatelier/
coronta de
i i masa. Balanza/
) maiz se uso . o
) Sustancia que -Absorcion. Recipientes/
. Ceniza como %
resulta de la Horno
de L reemplazo del o
calcinacion a Caracteristicas .
coronta cemento en ] Variable De
i alta i de las -Densidad Colador/ . .
de maiz porcentajes del i Kg/m3 | numérica Razén
temperatura y particulas Sueltay Moldes/
(CCMm) ) 5,10y 15% ) o
posterior Consolidada. Recipientes/
) para la
tamizado. y Balanza
elaboracion de
concreto de f'c ) )
-Finura Tamiz # 325/
de 210 kg/cm?2 %
Balanza 0.01g
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ANEXO 5: TABLA DE OPERACIONALIZACION- Variable dependiente
Variable Definicién Definicion Dimensiones Indicadores items Instrumento Valores | Tipo de | Escalade
dependiente conceptual operacional finales variable | medicién
Propiedades | Las propiedades Las El concreto en | Asentamiento | Cono de Fichas de % Variable De raz6n
del concreto | del concreto son | cualidades del | estado fresco Abrams “ | observaciény numérica
caracteristicas concreto que Temperatura °C equipos de
gue determinan se laboratorio
su determinaron Peso Unitario Kg/m3
comportamiento fueron las
fisicas y Contenido de %
mecanicas aire
Disefio Proporciones m3
de disefio
El concreto en R ala Kg/cm?
estado compresion
endurecido R’ a la flexion

R’ a la traccién

Mod. De

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

LA LEMS WEC o

Cartiiced INDECOM N'OOLITT0S NS Sarvicios

Prolongacan Bolognesi Km. 3.5
Pmentsl - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
grmt mmmal.m

Solicitud de Ensayo  :0910A-23/ LEMS W&C
Solicitante :Damian Paico Juan Dansel
Proyecto :Evaluanion de las propledades fisico-mecanicas del concreto reempiazando ceniza
de coronta de maiz en relacion al peso de cemento
Ubicacion : Dist_Pimented, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  :Lunes, 09 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo :Lunes, 09 de octubre del 2023
Fin de Ensayo :Martes, 10 de octubre del 2023
ENSAYO :AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y globai.
NORMA :N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo
Maka % %o Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (=m.) Retenido | Acumeiade Acunwiado <
38" 9.520 0.0 0.8 100.0 100
N=4 4.750 4.3 4.9 95.1 95 - 100
N° 8 2.360 129 17.8 82,2 30 - 100
X° 16 2150 222 40.0 60.0 50 - &5
N 30 0.600 253 65.2 345 25 . &0
N° 50 0.300 153 80.5 19.5 10 - 30
%o 100 0.150 112 917 8.3 2 - 10
| MODULO DE FINEZA | 3.00 |
CURVA GRANULOMETRICA
Ty N4 WE N'i6 N30 NS0 N"500

QueFasa (%)

« Muastreo, ientificacdn y ensayo realzado por of sciclania,

0iD

Diametro {mm)

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

FNE SarAooe SOOI
————————————

Projongacion Bolognesi Km. 3.5

Fiente! ~ Lamdayegue

RU.C. 20450781334

Solicitud de Ensayo
Saolictante

Proyecto

Ubkzacion

Fecha de Apectra
nicko de ensayo
Fin de Ensayo

ENSAYO
NOFA DE REFERENCIA

- 0910A.23/ LEMS WAC
- Damidn Paco Juan Danwd

Evaiuacion de ias propedades Hsico-mecanicas del conoreto reemplazando cenia de coronta da

maiz en refacion ai peso de cemerto

Duzt Pimentiel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

- Lunes, 09 de oclubre del 2023

: Lunes, 09 de oclubre del 2023
- Maries, 10 de actubre ded 2022

ACRECADOS. fodbus graouamitnce o sgregeco oo, Groes y gobel

NYS 002/ AStTNCaOm

Muestra . Pedra Chancada

Cantera  Padhemmes

Analisis Granulométrico por tamizado
g | e | s (M| S | 32
2" 5000 0o o0 1000
142 3800 o5 00 10 c 100
1" 2500 14 14 956 90 - 100
34 1900 139 153 847 40 . B5
12 1270 543 6956 304 10 - 4D
s 252 203 809 8 o - 15
N°4 475 0.0 903 01 0 -5
TAMARO MAXMO NOMINAL 4"
GRANULOMETRIA
1 r ap 1 oaw ur wa
100
“«
L)
)
e o
-
& «©
g w
x
1
c
12200 100
OBSERVACIONES :
» Musstreo, identificacdn y ensayo realizado por el solicitante.
| Angel Ruia Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pmentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC o s Loy

CarsSeass INDECCRI NI0137704 RNP Servcios SOE0E530 Email: bmwyoeid@gnaloom

Solictud de Ensayo : 0910A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Damién Palco Juan Daniel
Proyecto / Obra - Evaluacion de las propiedades fisico-meacanicas del concreto reemplazando
ceniza de coronta de malz en relacion al peso de cemeanto
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertwa  : Lunes, 09 de octubre del 2023
Inicio da Ensayoc : Lunes, 09 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Martes, 10 de octubre det 2023
Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 2/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado
Referencia NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestrs - Arena Gruesa Cantera: La Victorsa. Palapo
|Peeo Unitario Suelio Humeado Kgim®) 1526.39
|Peao Unitanio Suelto Seco o™ 1510.15
|Comemdo de Humedad - 1.08
|Peso Unitanio Compactade Humedo ) 1620.04
|Peso Unitario Compactado Seco o 1602.80
IContenoao de Humedad o 1.08
OBSERVACIONES |

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solictante,

e @
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacidn. Bolognest Km. 3.5
Pimentel - Lambayegque

LA LEMS WEC on oo

ANP Senvioos SDE0B589

Soficitud de Ensayo
Soficitante

Proyecto

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra

OBSERVACIONES :

Emai servicios@amawyceir.com

: 0910A-23/ LEMS W&C

. Damidn Paico Juan Daniel

. Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto reemplazando
ceniza de coronia de maiz en relacion al peso de cemento

: Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeqgue.

. Lunes, 09 de ochubre del 2023

: Martes, 10 de octubre del 2023

. Miércoies, 11 de octubre def 2023

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar fa masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a.
Edicion (Basada ASTM C 29/C20M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 338.185:2013

. Pledra Chancada Cantera. Pacherres
Peso Unitario Suelto Humedo Ke/) 1400.24
Peso Unitario Sueito Seco s 1388.58
(Koim'}

Contenido de Humedad (%) 0.34

Peso Unitario Compactado Humedo wgmy| 153415

Peso Unitarioc Compactado Seco (kaim®) 1521.37

Contenido de Humedad (%) 0.34

- Muestreo, identificacion y ersayo reakzado por e solidtante.

B

wWiL
e,

ﬁ. LEM CIRL —

- =
ARSI Perales
05 DE MATEIIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Profongacion Bolognest Km. 3.8

A Pimentel - Lambayague
LEMS WE&C art RUC. 20480781334
RNP Sacvcon SOA0RSS0 Emat: mmgmnm.mm
INFORME
Solictud de Ensayo @ : 0910A-23/ LEMS W&C
Solictante : Damian Paico Juan Daniel
Proyecto / Obra - Evaluadion de las propledades fisico-mecanicas del concreto reemplazando ceniza de
coronta de maiz en relacion al peso de cemento
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura :: Lunes, 09 de octubre del 2023
Inicio de ensayo : Jueves, 12 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 14 de octubre del 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, 1a densidad relativa
(peso especifico) y absordion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Pledra Ohancada Muestra:  Cantera Pacherres - Pacherres

1.~ PESO ESPECIFICO DE MASA (grien?) 2.598

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.174
OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

""tf..éﬁ;:.;,

INGENIERO CIVIL
CiP, 296904
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Profongaciin Bolognesi K. 1.5

A Pimente] - Lambayeque
LEMS W&C e RIULC. 20480781704
Carificads NOECOM N'OOTS7704 SN Sendckos SONOSSS Emat lemswyceri@omal com
INFORME
Pag.1del
Solicitud de Ensayo : 0910A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Damian Paico Juan Daniel
Proyecto / Obra : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto reemplazando ceniza de
coronta de maiz en relacion al peso de cemento
Ubicadidn : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 09 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Jueves, 12 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 14 de octubre del 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, 12 densidad relativa
{peso especifico) y absorcidn del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfom’) 2.512

2.- PORCENTAIE DE ABSORCION % 1.197
OBSERVACIONES :

» Muestreo, identificacian y ensayo reakzado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246504
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LA LEMS WEC o

FINP Seracion S000SE8Y

Prolongacidn Bologres Km. 3.5
Pimented ~ Lamibaregque
RU.C. 20545385074

Emal:

Solictud e Ensayo
Solictante

Proyecto / Obva

Ubicacion
Fecha de vadado

CEMENTO
1.~ Tipo de cemento
2.- Peso espechico

AGREGADOS :
Agregado firo :

0910A-23/ LEMS WEC

: Damién Paico Juan Danis

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo 1-PACASMAYD
: 3120 kgfom2

: Arena Gruesa - La Wictorl - Patapo

Fc= 210 kglan’

Agregado greso :

. oonn

Pag. 01 de 02

: Predra Chancads - Cartera Pachesres - Pochemmes

- Evaluacion de fas propiedades feico-mecanicas del concreto réemplazando céniza de coronta de maiz
en relacitn &l péso de camento

: Dist. Pimentel, Prov. Chidlayo, Dapart. Lambayegue.
: Sébado, 11 de noviembre ded 2023

1.- Peso espectico de mas 2.519 grferm’
2.- Peso espectico de masa 55.5. 2548 arfemy’
%~ Peso unkano suelto 1510.15 Kalm®
4.- Pesa unkario compactado 1602.80 ¥a/nt'
5.~ 9 de bsocckin 1.18 %
6.~ Contenido de humedad 108 %
7.~ Midulo de finexa 3.00
Granudometria :
Malla e % Acumutado
Reterido que pasa
3/8" 0.0 100.0
N° 04 45 95.1
N° 08 129 822
N° 16 22 60.0
No30 | 252 348
N 50 15.3 18.5
N° 100 11.2 8.3
Fondo 83 0.0
OBSERVACIONES :

« Muestreo, dentficacion y ensayo realzado por el solicitante.

1- Peso especiico de masa 2638 griem’
2- Peso cspecifico de masa §.5.5. 2669 orfem’
1~ Peso unkaria sueito 1388.58 Ka/m®
4.~ Peso unitario compactado 1521.37 Ka/m®
S~ % de absorcién 1.17 %
&.- Contenida de humedad 0.84 %
7.~ Tamafo mdxmo 1" Puly.
8- Tamafo maximo nominal kT Pulky.
Malla % % Acumulado
Retenido Que pasa
S 0.0 100.0
142 0.0 100.0
1 1.4 8.6
34" 139 BA7
12 54.3 0.4
38" 203 10.1
N° 04 10.0 0.1
|Ferdo 0.1 0.0

INGENIERO CIVIL
CIP, 2465904
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A Profongacite Bolognesi Km. 3.5
LA LEMS WEC = prreseing

INFORME
Pag. 02 de 02
Solictud de Ensayo © 0910A-23/ LEMS W&C
Solictante ; Damién Paico Juan Denidl
Proyecto / Obra : Evaluacion de las propiedades fsica-mecanicas del concreto resmplazando ceniza de coranta de maiz
en reladicn sl peso de cemento
Ubicacidn . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayenue,
Fecha devaciado  : Sébado, 11 de noviembre del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 210 xg/am’
Resultados del disefio de mezcla :
hsentamiento cbtenido . 312 Pulgadas
Pesa unitario del concrets fresco . 2305 Kgim?
Resistencia promedio a los 7 dias ' 171 Kglem®
Porcentaje promedio & los 7 diss : 816 %
Factor cemento por M de concrito . 10.1 baisagm’
Refacion agus cemento de dsefio ¢ 0.629
Cantidad de materiales por metro cubico :
Cemento 428 Kg/m®  : Tipo I-PACASMAYO
Agua 270 L : Potable de la rona,
Agregado fino 749 Kgim®  : Arens Grosss - La Victoris - Patapo
Agregado grueso 852 Kg/m®  : Piadra Chancada - Cantéra Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Comento  Asena  Pledra Agua
1.0 175 201 268  Lwpe’
Propordion en volumen :
1.0 174 218 268 uspe
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacdn y ersayo realizado por & solicitante.
- En obra corregir  por humeadad.

| Angel Ruiz Perales
INCENIERO CIVIL
Cp, 246904
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ANEXO 7: INFORME DE LABORATORIO ENSAYOS A LA CENIZA DE CORONTA DE

MAIz

Prolongacidn Bodognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA LEMS WEC on ol Lt

RNP Senwoios S0808589 Emal serviciosfiemswyceklcom
Solicitud de ensayo - 1706A-23/ LEMS W&C
Solcitante : Damian Paico Juan Daniel
Proyecto - Evaluacion de las propiedades fisico-mecancas del concreto reemplazando
ceniza de coronta de maiz en relacién al peso de cemanto
Ubicacién : 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
Ensayo : Método de ensayo. Ensayos fisicos de s cal viva, cal hidratada y piedra caliza
Densidad sueita aparente de la cal hidraiada, cal viva pulverizada y pedra caliza.
Densidad compactada aparente de la cal hidrata, cal viva pulvenzada y piedra calza.
Referencia :ASTM C 110-15
ASTM C-535 /IN.T.P. 339.185
Matenai : Ceniza de coronta de maiz
Densidad de Consolidacién Humedo o 774.19
Densidad de Consosolidacion Seca (Rgim® 720.90
Contenido de Humedad - 9.60
OBSERVACIONES :

- Muestreo, ldentificacion y ensayo reaizado por e solidtante.

iz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Pralongackén Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA LEMS WEC on e

ANP Senidies S0808580 Emai servicios@iemswycekl.com

Soficitud de ensayo | 1706A-23/ LEMS W&C

Soficitante : Damian Paico Juan Daniel

Proyecto : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto reemplazando
caniza de coronta de maiz en relacion al peso de cemento

Ubicacién : 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

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

Densidad sueita aparente de ia cal hidratada, cal viva pulverizada y pedra caliza.
Densidad compactada aparente de |a cal hidrata, cal viva puivenzada y pledra calza.

Referencia :ASTM C 110-15
ASTM C-535/N.T.P. 339.185

Matenal : Ceniza de coronta de maiz

Densidad Suelto Humedo Koy} 564.36

Densidad Unitario Suelto Seco 2 5§25.51

(Xg/m }

Contenido de Humedad %) 7.39

OBSERVACIONES :

- Muestreo, |dentificacion y ensayo realizado por e solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Frsimgecaes Bobograes Bm. 3.5

Firtircal - Larmbigeopas
BLULC. JDEAIPEEIS

il Sl R e e | s

Soloilud o Ersaren. 09 100-Z37 LEMS WAC

Siodic lanie Damiin Paioo Juan Dl

Proaecha Evabmciin & las propiadades Teo-maainicas i o conohelo reemplazands oonis o oosla de malz an reackin al
P o DETHERAD

Uksicacian Dt Pimentsl. Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeqie

Facha de Appriira — Lunes, 00 de oothne ded 2023
IFdCiD O Oy o Maries, 10 da colutee did 2023

Fin di ansayo > doives, 12 de oobubie del 2003
ENBAYT: AASORCION
MORMA DE
REF N.T P 40002
Mucaia Ciemira de coronta de mads Prosssnisnoia | Prosnoia dio Chiclaten
L ATOS
F:2 F-a
1.- Masa ool makdial uptficalmenis seoo i@l 20000 2000
- Masa ded maierial secado al hoimn o T Th 1843
Il = RESULTADOS
PROMEDHD
[1.- PORCENTAJE DE ABSORCION w e [ aE 7.56
Crbsarvacianes -
- Mumitres & il ifizaedn redissdog per ol Slsleia
Ange| Rusz Perales
INGENIERD CIVIL
CiF, 244904
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Profongacion Bolognest Km. 3.8
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC e e

M0 Servicios S090850 Emak: servciosiliemswyceir.com

INFORME

Solicitud de Ensaye  : 0910A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Damian Paico Juan Daniel

Prayecto / Obra * Evaluacion de las propledades fisico-mecanicas del concreto reemplazando ceniza de
coronta de malz en relacion al peso de cemento

Ubicadién : 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

NORMA : METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL
CEMENTO PORTLAND

REFERENCIA @ N.T.P. 334.005-2011
INSTRUMENTOS : Botela de Le Chatelier
Termometro digital

Balanza digital

MATYERIAL : Ceniza de coronta de maiz

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfom™) 2.161

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificaciin y ensayo realizado por el solidtante.
“- El quido utiizado es Kerosene.,
- Se realizd cickos de bafo maria con agua requlada a tempretura de 20°C .
“- La lectura Inicial se tomo luego de estabdizar el vodumen del liquido .

LEM w iRy 2008 e
. X . 2
ProTb.~ W;‘%, Angel Ruiz Perales
4 LT 5Ty ] INGENIERO CIVIL
/ CIp, 246904
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Pookangacke Scbogras Kre. 15
Ohicliye - Lanbapecus

LA LEMS WEC an s

CRSDRVACIONGS

Lanticass WDEC (5 NOUIMe Qs Sl Skl Exmb lemwaycosfiomali.oon
Seliciud de Erdaryo 0910A-2Y LENS WEC
Selicneste . Damnkin Pasco Juan Danket
Proyacts f Obra Eviuncién de s paopitdades H0o-mesinicas S6l conariutd 1emparands cnea 0 corenta de makz on relacido al
S0 S0 CUNEED
Ubicatidn Dt Piensed, Prow. Chiclayo, Depan. Lambayegue
Fecha de spertors Lures, 04 de octulve dol 2023
Inkio de ensaps Mates, 10 de odtve ded 2023
Fin de ensiyo Juerviss, 12 db odube ol 2023
Mowtras Cenia da coronta do mailz
Cédigo Norma
N NT.P. 334045 MOS0 de erdays lmoommnmh_wﬁducwmﬂcnmwdmnoeas
un (N*325)
Peso e Factor de Residuo Rasiduo | Finura Sel
Material | matedsd | correccion & | retenido en la | corregido | cemento
) I matia (%) |matla N*3250%;] ™) (%)
Mo 1 ey o5 9.7 29
[ W il 24 =5 Rikd PR3
%] il e o5 K] P I
M4 1 16.7 €3.1 04 2E
PARAMETROS FINURA
ESTADISTICOS CBCA
Promedss (%) 2060
Vador MLGmo &%) 2095
Vakyr Minano (% 20.57
T3 et aancaT 9] 53]
TOalioeiie 00 VR (%] 140

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA L EMS WEC awe

Carificads NOOUOPINQOLITIM RNP Servoos SOSMSES
— —

Proloagactn Bolognes Km. 3.8
Chxlayo - Lambayegque
RU.C 2048078123

Emait lemmnmmi.oom

Sclicitud de Ensayo 0310A-2¥ LEMS WAC
Sclicitante : Daman Pako Juan Danvel
Prayecto : Evaluacitn de fas propiesdades fisco-mecanicas del concreto reemplazandc cenza de coronta de
maiz en reiackon al peso de cemenio
Ubicackn : Dt Pmeniel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambavyeque.
Fecha de apertura . Lunes, 08 de octubre del 2022
nico de ensayo : Maries, 10 de cctubre del 2023
Fin de ensayo . Martes, 07 de noviembre del 2023
Ensayo . CEMENTOS. Método de ensayo para determenar & resistencia 2 k compresdn de mortercs de
cemento Pértiand usando especimenas cibicos de 50 mm de jado,
CEMENTOS. Metodo de ensaye para determinar ¢ indice de actwdad 2 |a resstenca en concredo de
cemento Pértiand
Naosma : NTP 334.0581: 2013
NTP 334 .066: 2018
Ressiencia a la
IMucﬁ'a N* Identificackia FVacn:oe FE o Edad (Dias) | Carga (N) (::_:) Compresin
Mpa L XaCm
o MUESTRAPATRON - C1 1M1v2023 | 17102023 7 40530 2500 1624 | 16556
oz MUESTRA PATRON . €2 10M0v2023 | 1TMov2023 7 42880 2500 175 17430
a3 MUESTRAPATRON . C3 102023 | 171102023 T 44720 2500 178 18240
o MUESTRA PATRON - C& 100102023 | 07112023 28 52910 2500 2118 2158
s MUESTRA PATRON - C5 10/10/2023 | 07/11/2023 28 50550 2500 025 | 20650
oS MUESTRAPATRON - C6 1041002023 | o7 2023 28 20990 2500 2040 20758
Resstenca ala Compreson Disefio (NTP 334.066: 2018) | 20.00 | 203.98
Resistencia a la Compresion Promedio Alicanzada MORTERO PATRON (7 dias) | 174.29 xgiem2
Resistencia a 1a Compresiin Promedio Alconzada MCRTERO PATRON (28 dias) | 210.13 kgiem2

NOTA:

- Dosthcactn:- 1:2.75
Cemento : Tipa |- Pacasmayo
Arena  :la Victora - Patapo
Agua - Potable de la zona
Ralc  :-0488

OBSERVACIONES :
- Mugstreo, dentificacin y ensayo reaiizados por o solctanie
« Muestas cibicas de dimensiones de 50men de lado

LAl A

o~ N
£5 Y SUELOS

YOS OF MATERIAL

@ | Angel Ruiz Perales
INGENIERDO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesl Km. 35
Chiclaye - Lambayeque

LA LEMS WEC e s Lastr

Decticacic INDEOOPI 001 0704 2P Sendcior SO00A%0 Email.lemswvocr@_:’rucom
Sokotud de Ensayo . 0910A-23/ LEMS WAC

Sobclante ¢ Damidn Paico Juan Daniel

Proyecto Evaluacitn de i35 propiedaces fisico-metdnicas dol concreio reemplazando centza de oovonta de maiz en

relacidn al peso de comenio

Ubloaceia . Dist: Pimerded, Prov. Chidayo, Depart. Lamayoque
Fecha de apertura . Lunes, 09 do octubre del 2023
Inicio de ensayo : Mares, 10 de octubve del 2023
Fin de ensayo . Martes, 07 de noviesriee o 2023
oz . CEMENTOS. Método de ercayo para detemmnar 13 nesstencia 3 a compresiin 08 moriercs ae cemenio

" Partland usando especimenes cibicos de 50 mm de fado

CEMENTOS. Método de encayo pam determinar ef indoe de actividad a la resisiencia en concreto de

cemento Péiand
Novma - NTP 334.051: 2013
NTP 334.065: 2018

Resisiencia @ ia
Imn N* |dentficacion FV'd e F;:: i Edad Dias) | Carga (N) | Area tmm™) Compresdn
— Z Mes [ gen]
MUESTRA EXPERINENTAL o 3
o1 20% COM A 800°C 104102023 | 171102023 7 41810 2500 16.72 170.53
MUESTRA EXPERIMENTAL -
/ 3 ! 180,
oz . COM A c 1102023 | 1712023 7 44470 2500 1767 BG.16
MUESTRA EXPERINENTAL 2 ¥
o3 20% COM A 600°C 104102023 | 1712023 7 46060 2500 18.42 187.87
MUESTRA EXPERINENTAL
o4 200% COM A 800°C 101072023 | O7TM112023 28 54500 2500 2180 22229
MUESTRA EXPERIMENTAL = —
05 COM A 800°C 104002023 | O7/192023 28 82470 2500 2087 Z252.79
MUESTRA EXPERMENTAL - %
o5 er COM A 800°C 107102023 | O7/142023 28 52520 2500 21.01 21422
Resistencia a ia Compresidn Promedio Alcareada MORTERO PATRON (7 dias) | 174.29 kgiemz
Ressiencia a la Compresidn Promedio Alcarzada MORTERD PATRON (23 dias) | 210.13 kglom2
Resistencia a la Compresién Promedio Alcarzada MORTERDC EXPERIMENTAL (7 dia)] 179.62 Kgiem2
Ressencia ala Compresiin Promedio Alcarzada MORTERD EXPERIMENTAL (22 dias)] 216.43 Kgiom2
indice de Actividad Puzoldnica con Camento Povtltand 7 dias 103.0%
103.0%
e
NOTA

- Dosificacton: 1 : 2.75
Cemento : Tipo 1 - Pacasmayo
Ceniza de Coronta de Maiz 20%
Temperatura 6000
Arena LaVicoeka - Patapo
Agua Folabie de ia zona
Ra/c 0485

CESERVACIONES :
- Muesireo, isensfoackin y ensayo realzados por ¢l solotante
- Muestias cobwas de dmensiones de 50mm de lado.

LAl S

WILS ‘} @ INGENIERO CIVIL

CIP, 296904
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LA LEMS WEC o

Centfoaco BNDECOPI NI XTI P Senvooe 20008500

Froiongacion Bolognes Km. 35
Chiclaye ~ Lambayeque
R.U.C. 20480731324
Email: hmmrﬁ_ngmil com

Solotud de Ensayo - 0910A-23/ LEMS WaC
Solctante : Damian Palco Juan Danied
Proyecto . Evaluadién de ias propledaces fisico-mecinicas del conceeio reemplazando ceniza de coronts de malz en
refackdn al peso de comento
Ubicacka Dtst Pymendel, Prov. Chiclayo, Depant Lambayeque
Fecha de apertura Lunes 09 de cotubre del 2023
Inigio de ensayo Martes,; 10 de octubre del 2023
Fin de ensayc : Martes, 07 de noviernibee S 2023
Ensee0 . CEMENTOS, Método de encayo pam delenrénar 1a ressioncia @ la compeesian de morieros de comento
Portiand usando especimenas oicos de 50 mm de fado
CEMENTOS. Mélodo de ensayo pafa delenvinar el indoe de actividad a ia resisiencia en concreto de
cemento Pordand
Norma - NTF 334.051: 2013
NT® 334.066: 2018
Ressienca a &
Meeska N° Identicacion Fv"::::: Fg::: Edad Diaz) | CargaiN) |Area¢mm|  Compresita
MUESTRA EXPERMENTAL -~
o1 20% COM A B50°C 1074062023 | 4709022023 7 43840 2500 17.54 178.84
MUESTRA EXPERINENTAL g )
1004 AT 7 8. .
oz CCM A 850°C V902023 2023 46310 2500 8.52 188.89
MUESTRA EXPERIMENTAL c
a3 20% COM A E50°C 10VIONZ023 | 1702023 7 48300 2500 .32 197.01
MUESTRA EXPERIMENTAL 5
™4 2% COM A B50°C 10902023 | 07112023 28 57440 2500 2286 | Z33.06
MUESTRA EXPERIMENTAL .
1004 T 1. 11
05 0% CCM A B50°C OM2023 | O 2023 28 s4700 2500 21.88 22
MUESTRA EXPERIMENTAL | -
o5 20% COM A GGO'E 10¢90v2023 | GT/Y02023 28 55070 2500 2203 Z224.62
Resistencia a & Compresién Promedio Aicarzada MORTERD PATRON (7 dias) | 174.29 kgilom2
Resisiencia a 1a Compresdn Promedio AlcarzodaMORTERO PATRON (25 dlas) | 210.13 kgiom@
Ressiencia a la Compresidn Promedio Alcanzada MORTERD EXFERIMENTAL (7 dias)] 188.24 xgiom2
Ressiencla a & Compresidn Pramedio Alcareada MORTERD EXPERIMENTAL (25 alas)| 226.93 kglomz
indice de Actividad Puzolsnica con Cemento Povtland 7 diss 108.0%
108.0%
NOTA

- Dostticacicn: 1 : 2.75
Cemento : Tipo 1 - Pacasmayo
Ceniza de Coronta de Maix 20%
Temperatura: 650 'C

Arena

: La Viaovia - Patapo

Agua - Polable de la zona

Rarc

-0485

OESERVACIONES .
- Muestreo, idenllicaciin y ensayo realzados por ¢l solctante,
- Muestras cabicas de amensiones de 50mm de lado.

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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L2 LEMS WEC o

Censboce NOCOCFI NI AP Servoa S000A50

Proiongaciin Bolognes! Km. 3.5

Chidayo - Lambayegue
RU.C. 20480781334

Emai: lewawyceln fgmal.oom

Solclud de Ensayo . 0910A-23/ LEMS WAC
Sodczante , Damian Paico Juan Daniet
Proyecto Evaluacion de ias propiedados fisico-mecanioas del conoroto reempiazando ceniza da coronia de malz en
refackio al peso de cements
Ubiloackin o Dl Pinenviad, Prov. Chidiayo, Depart Lamdayegue
Fecha de apertura . Lunes, 09 de oclubre de! 2023
Inicio de ensayo . Manes, 10 do octubre del 2023
Fin de enzayo . Martes, 07 de noviomaee del 2023
E0zas0 CEMENTOS. Méiodo de ersayo para determinar (a resistencia a la compeesion de moriercs de cemento
" Partiand usando especimenes cibicos de 50 mm oe lado.
CEMENTOS. Matodo e ersaye para determuinar el indice de actividad & la resisienca en concreto de
cemento Porand
Novma . NTP 334.051: 2013
NTF 334.066: 2018
Resslenca a 1a
Monsta N° Identicacion F.::::: Focha de Edad {Dias) Carga (N)  JArea |mm:] Comgresidn
MUESTRA EXPERIMENTAL p >
o1 2005 COM A 700°C 1V102023 | 17T1V2023 7 44650 2500 17.86 18212
MUESTRA EXPERMENTAL N .
oz % COM A 700°C. 112023 | 171002023 7 47170 2500 1387 19240
MUESTRA EXPERIMENTAL A
o3 20% CCM A 700°C 1102023 | 17T1V2023 7 49190 2500 1968 20064
MUESTRA EXPERINENTAL
o4 20% COM A 700°C 1V1072023 | 07112023 e 53200 2500 2328 23738
MUESTRA EXPERMENTAL
! 3 11/
o5 . COM A 700°C 10102023 | 07/11/2023 e S5TZ20 2500 2229 | 22727
MUESTRA EXPERIMENTAL ]
o5 20% CCM A 700°C 1V1072023 | 071172023 28 56050 2500 2244 22878
Resistenda a la Compeesion Promedio Acanzada_MORTERO PATRON (T dias) | 174.29 Ky'em2
Resistenda a ta Compeesian Promedo Alcanzada MORTERD PATRON (28 dias) | 210.13 kplem2
Resistencia a la Compeesion Promedio Alcanzada MORTERC EXPERIMENTAL (7 dlas)l 191.72 igicm2
Resistancia a la Comgeasion Promedio Akanzada MORTERD EXPERMENTAL (28 dlas]l 231.18 wiem2
{ndice de Activided Puzcidnica con Cemenis Portiand 7 dias 110.0%
110.0%
NOTA

- Dosiicacién: 1 : 2.75

Cemento : Tpo § - Pacasmayo
Ceniza de Coronta de Maix: 20%

Temperatura: 700 C

Arena  La Viciona - P3tapo
Agua Folabie de ia zona
Raic 0436

CESERVACIONES *

- Muesineo, endNcaciin y ensayo reatrados pov ¢ solctante.
- Muesinas cobicas de dmensiones de 50mm de lado.

YOS DE WATTmALES Y

Ll S

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC

Canfocc NOEOOPI N'QOI XM PP Sendoioe Z000A50

Prolongackia Bolognes! Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email. iovawyceiifBgmai com

Solotud de Ensayo . 0910A.22/ LEMS WAC
Solclante . Damian Pasco Juan Dandel
Proyecto Evaluaciin de kas propledades fisico-mecdnicas dol concredo reemplazando ceniza de coronia de mair en
refaciin al peso de cemento
Ubloacidn : Dist. Pimeroed, Prov. Chidayo, Depart. Lambayogue
Fecha de apertura : Lunes 09 de octubve del 2022
Inicko de ensayo © Martes, 10 de octubee ded 2023
Fin de ensayo © Martes, 07 de noviembee el 2023
E0sded CEMENTOS. Milodo de ersayo para determinar la resistencia 3 1a compoesion de moriercs de cemeno
" Partiand usando especimenss cobicos de 50 mm de lada.
CEMENTOS., Método de ersayn parn determinar el indce de actividad a la resisiencia en conoreto de
cemeno Poand
Novmno - NTP 334.051: 2013
NT® 334.066: 2018
Resistencia a la
Muosya N* |denificacion ng:‘:: Fadcha de Edad (Dfas) | Carga (N} | Acea {mm) Compeasidn
o Mpa D_&gcn’ ‘
MUESTRA EXPERINENTAL 3
o1 20% COM A 300°C 1V12023 | 1712023 7 42620 2500 17.06 17384
MUESTRA EXPERIMENTAL
) v )
oz . COM A c 1192023 | 17Nv2023 7 45020 2500 180 183163
MUESTRA EXPERIMENTAL : . 2 :
Q3 200 COM A 200°C 1VIQZ023 | 17102023 7 458960 2500 1878 19154
MUESTRA EXPERIMENTAL ¢
o4 2% COM A 200°C 101072023 | 07112023 23 55560 2500 2222 | 22882
MUESTRA EXPERINENTAL
) 11 27
os 20% COM A 800°C 10V102023 | 0711122023 28 53120 2500 21.2 21691
MUESTRA EXPERIMENTAL : 5
08 20% COM A S00°C 10102022 | 071912023 22 53540 2500 21.42 21838
Resistenda a la Compeasion Promedio Alcanzada_MORTERD PATRON (7 dias) | 17429 kylem2
Resistencia a la Compeesidn Promedic Akzanzada MORTERC PATRON (284dlas) | 210.13 xglem2
Resistencia a k Compresion Promedio Alcanzada_MORTERO EXPERIMENTAL (7 diag)] 183.00 wylem2
Resistenda a la Compresion Promedio Aicanzada MORTEROC EXPERMENTAL (28 dias)] 220.64 icm2
indice da Activided Puzcidnics con Cements Portiand 7 diss 105.0%
105.0%

NOTA :

- Dositicadon: 1 : 2.75
Cemendo : Tipo 1 - Pacasmayo
Ceniza de Coronta de Maix 20%
Temporatura: 800 'C

Asena

Agua
Raic

1 La Vickora - Pd#ago
Potabie de la zona
04585

CESERVACIONES :
- Musstrec, iderdficaciin ¥ ensayo realzados por el solatante.
- Mugstras cabicas de dmensiones de 50mm de lade

YOS OF MATEMALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 8: INFORME DE LABORATORIO ENSAYOS FiSICOS DEL CONCRETO

LA\ LEMS WEC on

Prolongacdn Bolognesi Km. 1.5
Faneedl ~ Lasdowegue
RAUC 20880781334

NP Servicios S0608530 Emd: sorvichos @inmawychern com
Sclichud de Ensayo 0510A-Z3 LEMS WaC
Saolickanie Daméan Paice Juan Dankd
Proyecto / Obra Evaluacion de ks peopiadades fisico-macdnicas del conoreto reemplazando ceniza de coronta de malz en

Ubicaciin

Fecha ée Agertua

SN al peso 0k cemento

Dist. Pimertal. Prov. Chiclayo, Depart. Lamdayeque

Lunes, 08 de octubre daf 2023

INGENIERO CIVIL
CLP. 246904

Inicio de Ensayo Sdbado, 11 de noviemire d 2023
Fin de Ensayo Sabado. 11 de noviemdre dol 2023
HORMIGON (CONCRETO). MEtodo por peesion para la determimaoen del Comen ko de aine on mecias
v frescens.

Referencia NTP 239.080
Tpo de Meddor Medidor “B”

Dised Fecha &
Dacho IDENTFICACION oy Contamiso de aire (%)

e (Dias)
g
Ples + SSCENZA DE CORI
pugy | MP-Ten210hpknd TEROINZADECORONTALE | 210 | 1anmams | s200em | ssteser 230
D2 MP - Foe 290 hglend + 1R CENIZA DE CORONTA DE 206 1111205 1300 oo Medess B* 2,30
Dagy |MP-Fem 20hgend s IRCENZARECORONTADE] 210 | wwnvzmos | saotpm | wsesrer 250
OBSERVACIONES:
- Muesireo, ensayo ¢ idontificoocn reaizados por of solicitants.
Megue! Angel Ruiz Perales
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Prolongadicn Balognesi Km. 3.5
Prnentd - Lambayeque

LA\ LEMS WEC an s

RNP Servicos SO608585 Emai- semcosdgwnwmd.com
Solicitud de Ensayd : 0910A-23/ LEMS W&C
Solcitante . Damian Paico Juan Daniel
Proyecto / Obra . Evaluacién de las propiedades fisico-mecanicas del concreto reemplazando cenlza
de coronla de maiz en relacitn al peso de cemento
Ubicacion : Dist. Pimentel. Proy. Chiclayo, Depant. Lambayeque
Facha de Apertura . Lunes, 08 de octubee ded 2023
inicio de Ensayo : Sabado, 11 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 11 de noviembxe del 2023

HORMIGON (CONCRETO). Método por presidn para ka determmacion del

s " contenido de ave &n mezclas frescas.
Referancia . NTP 339.080
Tipo de Medidor . Medidor "B*
Focha de
Diseno
Disefto IDENTIFICACION wickdo | Cantenldo de
fe Dias aire (%)
O
DMO1 PATRON- f'c= 210 kglem2 210 111172023 1.9
OBSERVACIONES:

- Muestrao, ensayo e identificacidn realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0E08529

Projongadon Bolognesi Km. 3.5
Piments! — Lambayecque

R.U.C. 20480781334

Emai: lemswyceiri@gmail com

Soficitud de Ensayo . 0910A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Damiédn Paico Juan Danisd
Proyecto / Obra

coronta de maiz en relackin 8l pess de cements

¢ Evaluaciin de las propiedades fisico-macamcas del conareto reamplazando ceniza de

Ubicacion : Dist, Pamanted, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayeque
Fecha de Aperturs ¢ Lunes, 09 de octubee det 2023
Inicio de Ensayo : Sabado. 11 de noviembee del 2023
Fin de Ensayo . Sébado, 11 de noviembre del 2023
Emgo | CONCRETO. Método de ansayo para doterminar 1 densidad (peso uwilanio), rendmianio y contenido de
are (mdtodo grandmdtnod) del concrelo. 2° ESGon
Referencis {N.T.P. 339046 : 2008 (revisata o 2018)
Fecha de
Muestra Disonio !
vaciado DENSIDAD
IDENTIFICACION 3
N* fc (Dias) {Kg/m’)
(kgicm’)
o1 M.P .« fo= 210 kgfom2 + SRCENIZA DE CORONTA DE MaiZ 210 1911172023 288
02 M.P < f'o= 210 kglom2 + 10%CENIZA DE CORONTA DE MAIZ 210 1111172023 288
02 M.P - fo= 210 kglom2 + 15%CENIZA DE CORONTA DE MAIZ 210 111112023 2278
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identi ion y ensayo realzado por el solicitante,

)
LEM WE&EC oo

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongadcn Bolognes: Km. 3.5
Prnented — Lambayegue

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

RNP Senvicias S0608529 Emal: lemswyceiri@gmail.com
Solicitud de Ensayo . 0910A-23 LEMS WEC
Solicitante : Damian Paico Juan Danled
Proyecto / Obra . Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del congrelo resmplazando ceniza de
coronta de maiz en relacion al peso de camento
Ubicacion . Dist. Pamenisl, Prov. Chiciayo, Deparl. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 09 de octubve ded 2023
Inicio de Ensayo . S&bado, 11 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Sabade, 11 de noviemnbre ded 2023
Ensayo : CONCRETO. Mitodo de ensay0 para detensing 1a densidad (peso unitario), randmiento y contenido de
are (método graviméinoo| el concreto. 2* Edickon
Referencia L N.T.P. 330,046 : 2008 (revisada of 2018)
Fecha de
Muestra Disefto
vaciado DENSIDAD
IDENTIFICACION 3
N fc (Dias) {Kgim®)
(kgicm’)
o PATRON. ' o= 210 kglem?2 210 14/11/2023 2305
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realzado por el solicitante,

A‘w

Wil OU\YAAGU INGENIERO CIVIL
el NI Tatn C1P. 246904
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Prolongaciin Bclogres Km 3.5

LA LEMS WEC o R

NP Sevicin SOB0ESED Erid: soriicad@ayawycaer oo
Solicitud de Ensayo 0310A23 LEMS WAC
Sclictante : Damian Pakco Juan Domet
Proyecto { Obra

: Evauacicn de las propisdades fisico-mecanicas del conareto reemplazando centza de coronta
de malz on redacion & peso de cemento

Ubicacicn : Dest Pimented, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura Lunes, 09 ce octubre dol 2023
irecio de Ensayo : Sabado, 11 de noviernbre del 2023
Fin de Ensayo Satado, 11 de noviembee el 2023
Ensayo ¢ HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del conoreto
oo comento Portland.
Referencia NT P A35.036: 2009
Fecha do
Disefio caniie Asentamiento
Diseho IDENTIFICACION
fc (D4 Obtenido Obtenido
{kgicm®) ) (pulg) {cm)
OO0 | M.P-1e= 210 kglom2 + S%CENIZA DE CORONTA OE MALZ 240 M 1V2023 187 240
DML-02 I MP - 1'c= 210 kg'om2 + 10%CENIZA DE CORONTA DE MAZ 210 1A NV2023 4 10,16
D803 I M.P-I'c= 210 kg'om2 + 15%CENIZA DE CORONTA DE MAZ 210 112023 414 10380
OBSERVACIONES.:

« Muestreo, ensayo e identificacion cealzades par el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacion Bolognest Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on - e

NP Saracion S0008580 Crras wervcoaliaraay Omed con
Sokatd de Ensayo - 0910A-23/ LEMS WAC
Soldtante - Damian Paico Juan Danied
Proyecto / Obea : Evaluacicn de las propredades fisico.-mecanicas del concreto reemplazando ceniza de
coronta de maiz en relacidn al peso de cemenlo
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depant. Lambayegque
Fecha de Apertra : Lunes, 09 de octubre del 2023
inicio de Ensayo : Sabado, 11 de noviembre del 2023
Fin de Ersayo : Sabado, 11 de noviembre del 2023
Ensayo - HORMIGON {CONCRETO). Método de ensayo para i medicdn del asentamiento del
concreto de cemento Partiand
Referencia : N.T.P. 3360352009
Focha do
Disafie | aciado GEcconacon
Disaho IDENTIFICACION
fc Obtenido Obtenido
(hgicm) | 1O (putg) tem)
DM-O1 PATRON- I'c= 210 kgfom2 210 1ut20e3 e 8.9
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacidn reallzados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

Pralongacion Bolognes Km. 3.5

Pimentel - Lambayegue
RU.C. 204B078:334

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

| Ange! Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

RNF Servicios S0608589 Email: secvicios{@iemswycsael.com
Solicitud de Ensayo 0910A-237 LEMS W&C
Soiicitants Damsan Paico Juan Dansel
Proyecto / Obra - Evaluacion de las propeadades fisico-mecanicas del concrelo reemplazando ceniza
de coronta de maiz en refacion A peso de camento
Ubdcacidn . Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayegue
Fecha de Apartura Lunes, 09 de octubre dal 2023
Inicic de Ensayo : Sébado, 11 de noviembre del 2023
Fin Ge Ensayo - Sabado, 11 de noviembre del 2023
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia S N.T.P. 339.184
e 'udm:: Y
Disefo IDENTIFICACION 2 """‘(c’,"‘""
{Dias)
(kglcm?)

CMO1 | MP.fo= 210 kglem2 + 8% CENZA DE CORONTA DE MALZ 210 111172023 280

DM.G2 | M.P .« f'e= 210 kg/om2 + 10%RCENIZA DE CORONTA DE MAIZ 210 11192023 30,0

DM-G3 | MP . Fle= 210 kg/om2 - 15%CENIZA DE CORONTA DE MAIZ 210 11/11/2023 3.0
OBSERVACIONES:
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Pralongacion Bologness Km. 3.5
Fiments] - Lambayegue

LA\ LEMS WEC s epeiosejes

RAMF Sendcios SOGIBEES Email; su'.u:ins@urm:.qmﬂ.mm
Solicilud d& Ersayo - DA-23 LEMS WEC
Salicilanie - Damsdn Paleos Juan Dansel
Proyecio / Dbra

" Evaiuacion de |as propeedades fisico-mecinicas dal concrsin reemplazanco Cenza
de cofonta de maiz &n resacion & peso de camenta

Ubacacsde - Dist. Pimantel, Prov. Chiclayo, Depar. Lambaysogue
Fecha de Apertura . Lunes, 09 de cetubre del 2023
Inicier de Emsayo . Babada, 11 de noviembre el 2023
Fin te Ensayo Sabada, 11 de noviembre desl 2023
Ensays - HORMIGON [CONCRETO). Métado de snsays nosmalizadn para delenrina o
temparatura de mezcla de horrmigsn,
Referanciz S N.T.P. 339184
Diseno | Too
Dizefio IDENTIFICACION i """"mﬂ'“""
Diias)
hgemy | !
CAL-01 PATRON. I'c= 210 kglem2 210 1171142023 28.0
OBSERVACKINES:

- Muestrea, ensayo e identficacion realizados por el solicitants.

"WILS uu?an;uﬁb INGENIERD CIVIL
- T L CIP, 246904
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ANEXO 9: INFORME DE LABORATORIO ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA

LA\ LEMS WEC o

COMPRESION

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
(hiclayo - Lambayegue
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmai com

Cenficado RDECOP! N*D0137704. RNP Servcos E0608580

Siicitud de Ensayo 0910A-23/ LEMS WSC
Solicitante : Damidn Paico Juan Danid
Proyecio / Obea Evakiacin de las propiedades fisico-mecinicss del conarelo reemplazando ceniza de
coronla de malz en relacion al peso de cemento
Ubicacan Dist_ Pimentel, Prav. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura - Lunes, 08 de oclubre ded 2023
Inicio de Ensayo . S#bado, 11 de naviembre del 2023
Fin de Ensayo : Sébado, 09 de diciernbre def 2023
Ensayo - CONCRETO. Delerminacidn de ks resislencia a la comprasidn del concrelo en muesiras
clindricas. Mélodo de ensayo.
Referencia - N.T.P. 3390342021
Fecha de Fecha de g
Muestra i Disefo vaciad > Edad | Cargs |Didmetro]| Area fe
N fe (Dias) (Dias) | (Diss)| (Xgf) {Cm) {em®) | (Kg/Cm?)
01 Testgo - 210 | 516 | 11r192023 | 1arwzoes| 7 | 20580 | 1523 182 162.53
kglem2
o2 | Testao - 210 ) oo | giv023 | sanuzees| 7 | sazee | ssae | s 180.01
kglem2
Testigo - 210 ; ;
03 Ko 210 | 111112023 | 1aw2oes| 7 | 21420 | 1528 183 171.34
04 Testigo - 210 | 210 | 11r1m2023 | 25192005 | 14 | 371ss | 1511 179 207.37
kglem2
o5 | Testo - 210} o0 | yiiu023 | 2sitzees| 14 | sesar | sz | e | 20
kglem2
o | Tetao - 210 | o0 | tnnzoza | 2s1w2023| 12 | ssrez | st | e | 2040s
kglem2
o7 | Test0 - 210 ) o0 | 1i1viz023 | oartzizoes| 28 | avasa | sz | 12 | 20873
kgiem2
og | Testgo - 210 ) o0 ayiiaoza |oarzzoza]| 28 | 41128 | s23 | 1e2 | 2250
kglem2
0o T"""‘g;"‘zzm 210 | 11112023 | oartzizaez| 28 | zazet | 1523 182 215.82

D.P 210 = Disafio Palrén 210 Kglem®
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacin re&zadoe por el solicitants.

Lwc CiRL

WIL

OLAYA AGUI
05 DE MATERIALES 1 SUELOS

@ | Angel Ruiz Perales
ING!NIERO CIivIiL

CIP, 246904

77



LA\ LEMS WEC

Cardficad s NOECOR N D013700 RNP Sanvicios COE0S5E0

Prolangacitn Belognesi Km. 3.5
Chiclayn — Lambayegie
RU.C. 20480781334
Email: lemswyceidi@gmail.com

Soficitud de Ensaps
Soficitane

Proyecio §/ Obea
iy

Fechia de Apestura
Inicsa de Ensaya

: EE104A-23 LEMS 'WaC

. Darmdn Paico Juan Danisl

. Evaluacitn de las propedades fisico-mecinicas ded concrelo reempliaZando c=niza de

coranta da malr en relscion & peso de cemaer

WO

: sl Pimendel, Prov. Chiclaya, Depanl. Lambayegue

: Lumas, 08 de oclubre del 2023
. Sdbado, 11 de novembre del 20335

Fin de Ensayn : Sdbada, 09 de diciembes del 2023
Enszayo - COMCRETD. Detsrmmaceon de 18 resisiEnaa & la compiesidn dal concrelo &n mueslras
cilindricas. Método de ensayn
Rafemencia P NT P, 339.0348: 2021
Mupstra |n-m-ﬂ.u Fachads | Fechadh | pon | canmga J:rum-wl Area Fe
IDENTIFICACION Whtiadn . | annig0
M Fe {Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgh {Cen) jerm’y | [KgiGm®)
Testigo = 210 + 8%
o1 CEMLTA DE Mo | 1VI2023 | 181112023 7 3267 1523 182 B2 81
CORONTA DE MALE
Tesigo - 270+ &%
0z CENLIA DE 20 | 1112023 | 181182023 T 32004 15.23 1E2 7620
CORONTA DE MALF
leshign =270 + 5%
o3 CENEEA DE 2o | V2023 | eM 12023 7 2881 15.23 182 1Te45
CORONTA DE MaLF
Tesiign - 210+ 8%
04 CENLIA DE 0 | 1VF2023 | 351172023 14 o504 15.11 179 22031
CORONTA DE MALE
lestigo - 290 + &%
05 CENLEZA DE 20 | 11202 | 2SEM102023 14 JE112 15.92 174 21240
CORONTA DE MALE
leshigo = 210 + 5%
0E CEMLEA D M0 | 19172023 | IEM12023 ) 14 JBa0g 1611 179 X836
CORONTA DE MALZ
Tesigo - 210 + 5%
o7 CENIZA DE 20 | VV1R2023 | De202023 | 2B 41583 15.25 163 22766
CORONTA DE MALE
lesigo = 270 + b
og CEMLEN O 210 | 1171172023 | Dan2f2023 | 28 40114 15.25 183 219084
CORONTA DE MALE
Tesigs - 210 + 5%
og CEMIZA DE M0 | 11V9172023 | DeM2f2023 | 2B 40851 16.25 163 2385
COROKNTA DE MALT

CLP 210 = Disedio Patrén 210 Kglem®
DESERVACIOMES:
- Muestreo, ersayo & Identificackia reslizados por el sobciante.

WLLE

CLAYA AGLI
O MATERWALES ¥ SUELOS

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

Cenficade NDECOPIN'D0137704 RNP Senvicos S0608580

Prolengacidn Balognesi Km. 3.5
Ohiciayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceik@gmal com

Soficitud de Ensayo . 0910A-23/ LEMS WAC
Scolicitane : Damidn Paico Juan Daniel
Prowvecto / Obra ; Evaluacion de ias propeedades fisico-mecinicas dd concreto reemplazando ceniza de
coronia de maiz en refacidn al peso de cemeanto
Ubicacidn . DisLPimentel, Prov. Chiciayo, Depant. Lambayeqgue.
Fecha de Apectura : Lunes, 09 de octubve del 2023
Inicao de Ensayo ;. Sabado, 11 de noviembre ded 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 09 de diciembee del 2023
Ensayo * CONCRETO. Detarminacion de la resistencia a i3 compresion del concrelo #n muestras
cilindricas. Mé&todo de ensayo.
Referencia :N.T.P. 339.034:2021
Muestra Diseno| Fechade | Fechade | . o | c.rva |Dismetrd] Acea fe
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N fc | (Dias) (Diss) | (Diss)| (KgH | (Cm} | (em®) | (Kgiom?)
Tesago - 210+ 10%
01 CENIZA DE 210 | 11NMV2023 | 18112023 7 34632 1523 182 190.27
CORONTA DE MaAlZ
Tesigo - 210+ 10%
02 CENIZA DE 210 | 1117/2025 | 181 Y/2023 7 34098 1517 181 185.66
CORONTA DE MALZ
Tesago - 210+ 10%
03 CENIZA DE 210 | 11192023 | 18192023 7 343808 15.20 gL 189.47
CORONTA DE MALZ
Tesigo - 210+ 10%
04 CENI2ZA DE 210 | 1MV 2023 | 251 9/2023) 14 41134 15.12 179 229.24
CORONTA DE MALZ
Tesago - 210+ 10%
05 CENIZA DE 210 | 1M1MV2023 | 2512025 14 40492 15.11 179 22598
CORONTA DE MALZ
Tessgo - 210 + 10%
08 CENIZA DE 210 | 1192023 | 251112023 4 40812 15.11 179 227 680
CORONYA DE MALZ
Tesago - 210+ 10%
o7 CENWZA DE 210 | 1MV 2023 | 0SM22023) 28 43299 15.22 182 23799
CORONYA DE MALZ
Tesigo - 210+ 10%
08 CENIZA DE 210 | 11N V2023 | 08 ZI2023) 28 42623 15.13 180 23723
CORONYA DE MALZ
Tesigo - 210 + 10%
o0g CENIZA DE 210 | 1192023 | 08212023 28 425961 15.17 181 23761
CORONYA DE MALZ

D.P 210 = Disesic Patrén 210 Kglem®
OBSERVACIONES:
- Muestrec, ensayo e identificacion reakzados por el solicitante.

bl
AL:H EiRL

OLAYA AGUI
DE MATERWLES ¥ SUBLOS

“WILS
TEC. €

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

Conflicado NDECOPI N'D0137704 RNP Senvcos S0608589

Prolongacion Bolognes: Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: smswyosii@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0910A-23/ LEMS WAC
Sclctame : Damian Paico Juan Danie|
Proyecto / Obra . Evaluacion de las propiedades fisicomecinicas dd concrata reemplazando ceniza de
coroms de maiz en relacidn & peso de camanto
Ubicacidn , DisLPimentsl, Prov. Chiciayo, Depart. Lambayegue.
Fecha de Apertura : Lunas, 09 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo , Sabado, 11 de noviembre ded 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 09 de diciembree del 2023
Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistendia a la compresion del concreto en mussiras
clindricas . Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
_ | Fecha de | Fecha de
Muestra P P Disefo Chclaid o Edad | Carga |Dismetro| Ares Fe
N® fe (Dias) (Dias) | (Dias) | (Kgf (Cem) {em®) | (KgiCm®)
Tesdgo - 210 + 15%
0% CENIZA DE 210 | 11/11/2023 | 181 1/2023 7 330487 15.22 182 181.82
CORONTYA DE MALZ
Tesigo - 210 + 16%
02 CENIZADE 210 | 11{111/2025 | 181 1/2025 7 33823 15.23 182 185.79
CORONTA DE MaL2
Tesigo - 210+ 15%
03 CENIZA DE 210 | 11/19/2023 | 181 1/2023 7 33868 B2 182 186.09
CORONTA DE MaALZ
Tesago - 210+ 156%
04 CENIZA DE 210 | 111%/2023 | 251 1/2023) 4 39302 .2 182 216.16
CORONTA DE A2
Tesago - 210 + 16%
0s CENIZA DE 210 | 11/11/2025 | 251 1/2025) 4 40166 15.22 182 Z20.77
CORONTA DE MAlZ
Tesigo - 210 + 16%
06 CENIZA DE 210 | 1111/2023 | 25172023 14 40219 15.22 182 221.13
CORONTA DE MALZ
Tezago - 210+ 15%
07 CENIZA DE 210 | 1119/2023 | 081 2/2023) 28 41371 15.10 17e 23102
CORONTA DE 12
Tessigo - 210 +15%
08 CENIZA DE 210 | 111112023 | 081122023 28 42280 15.23 182 23224
CORONTA DE MALZ
Tesigo - 210 + 16%
02 CENIZA DE 210 | 11/111/2023 | 081 2/2023) 28 42336 15.16 181 234 45
CORONTA DE MALZ

D.P 210 = Dizefio Patrén 210 Kgiem®
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identdicacion realizados por el solcitante.

\

/
LEM w EIRL
WILS OLAYAA(;W}
OF MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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ANEXO 10: INFORME DE LABORATORIO ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION

LA\ LEMS WEC e

Carsicadse NDECOPI N 00137704 RNFP Servcios S0608580

Prelongacidn Bolognes Km. 3.5

Chidayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceiriZgmail.com

Soliotud de Ensaye - 0910A-23 LEMS WAC
Sotictante Damidn Paico Juan Daniel
Prayecto ! Obra Evaluaddn de las propiedades fisico-mecinicas del concrelo resmplazando c=niza deé coronla de maiz
en relacion al paso de cemenio
Ubicacidn Disl. Pimeniel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.
Facha de Apertura Lunes, 09 de oclubre def 2023
Inicio de Ensaryo Sabado, 11 de naviembee del 2023
Fin de Ensayo : Sabado, 09 de diciembre det 2023
Ensayo - CONCRETO. Delermnacion de ja resistenca a la flexidn del concreto en vigas simplemente apoyadas
con carga 3 los lercios de by detancs entre spoyos. Mélodo de ensayo.
Rederenca - N.T.P. 339.078:2022
Fecha de Fachade
Poexira S S St Eded L [ [ h s N, ~n
» {Dim) {Diaa} (Dlas) I~ prem) | omy | omey | o) | e | oegreerd)
esigo - 21
m L kg\:ml’z e 111172023 | 181172023 7 29760 450 150 150 o 290 2965
o2 To-magot :;22 ad 191112023 | 18192022 7 2a470 | 4%0 150 150 0 326 | aazxm
0a rmkgf;";zz ) samazees | enzoza| 7 | zam| 4o | 1m0 | 0 308 | 2143
Testgo - 240 . .
04 wglemsz TINZ023 | 2:Nv2oe3 14 27350 450 150 150 0 34656 ar.1
ssgo - 29
05 r°':gfm22 © | ssma2023 | zmsazoza| 1a | 287a0]| 4w | 1m0 | 0 356 | 2524
- 2%
o6 res:g:::mzz © | swtazoea | merzozz| 12 | zeose| s | 1m0 | 1= 0 ast | 76
- 2%
07 'mkgzn,; € | seiramoes | eizizoza | 28 | zreso| s | e | 1m0 0 as7 | 2748
estgo - 21
oe K kg‘cmzz c 191192023 | 01272023 28 30250 450 1%0 150 o 403 41.13
estgo - 21
05 L hg‘\:m.?z e 111172023 | 08122023 28 28500 A0 150 150 o 385 35629
D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kglom”
OBRSERVACIONES:
- Muestreo, identificackn y ensayo reahzado et solicitante.

AL:M EIRL

WILS

OLAYA AGU!

YOS OE MATERIVES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL

CIP,

246904
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LA\ LEMS WEC o

Carticase NDECOPI N 00137704 RNP Servos 50606530

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chidayo — Lambayeque

R.U.C 20480781334
Emai: lemswycsirl@gmai.com

Solictud de Ensayo - 0910A-2% LEMS WAC
Solictante - Damidn Paico Juan Daniel
Proyecio ! Obrs - Evaluaacn de las propiedades fisico-mecanicas del concrelo reemplazando ceniza de coronta de
maiz en relacion af peso de camanto
Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambarpeque.
Fecha de Apertira Lunes<, 08 de oclubre ded 2023
inicio de Ensayo : Sabado, 11 de noviembee del 2023
Fin de Ensayo : Sébado, 05 de diciemnbre ded 2023
Ensayo - CONCRETO. Delerminacion de fa resistenca a [a flexidn del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los lercios de s dstanca enlre spoyos. Mélodo de ensayo.
Rederenca N.T.P. 339.078:2022
Vet oot fochads | pue » L . " = ", »
CENTRCAI0N —_
~ (D) (Dnasj {Dox) i imn} freeed. fererg (reevy gl | kgiem®)
Testgs - 250+ 5%
o0 CENDZACE HAV023 | 8112023 7 24870 450 150 150 0 325 33.2r
CORONTADE MaZ
Tastge - 210 + 5%
oz CENRZADE V2023 | Wwi1/2023 7 23610 450 150 150 0 3.15 32.10
CORONTA DE MaZ
Testgo - 210 + 5%
red CENZACE 1112023 | 8112023 7 24040 450 150 150 0 i 32468
CORONTADE MaZ
Tautge - 210 » 5%
0q CENRZADE 1 V2023 | 25112023 14 23050 450 150 150 () 3s7 39.51
CORONTADE MaZ
Testge - 210 + 5%
05 CENQADE 1H112023 | 26112023 14 28030 450 150 150 0 avs 38.11
CORONTA DE MAZ
Testgs - 240 + 5%
oe CENZADE A2 | 25112023 14 28540 450 150 150 1} s 3880
CORONTA DE MAZ
Testge - 210 » 5%
o7 CENQZA DE T U2023 | 0122023 28 30590 450 150 150 M) 408 41.559
CORONTA DE Ma2
Taatge - 200 + 5%
e CENDZACE 11102023 | 0122023 28 28510 450 150 150 c 393 L4012
CORONTADE MaZ
Testge - 210 » 5%
09 CENZADRE 1T U2023 | 09122023 228 30050 450 150 150 g 40 £0.85
CORONTADE MAZ

C.P 210 = Defio Palrén 230 Kglem”
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacin y ensayo realizado por & solicitante.

OLAYAAGUl%

YOS DE MATERIALES Y SUELCS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

Carticady NDECOPI N0 37704 RNP Serecion S060a530

Prolangacidn Bolognesi Km. 3.5

Chadayo — Lambayeque
R.U.C 20480781334

Emai. lemswycsrl@gmai.com

Solictud de Ensayo - 0910A-23/ LEMS WAC
Solicitante Damisn Paico Juan Daniel
Proyecio / Obra Evaluadion de las propiedades fisico-mecanicas del concrelo reemplazando ceniza de coronta de
maiz en refacon o peso de cemeanto
Ubicacion DisL. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertra - Lunes, 09 de octubre det 2023
Inicio de Ensayo : Sébado, 11 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo Sabwado, 08 de dciembre ded 2023
Ensayo - CONCRETO. Delerminacion de ka resistencia a ja flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga  los lercios de la dstancs enlre spoyos. Mélodo de ensayo.
Rederenca - N.T.P. 339.078:2022
Teocha da Focha do
Wuontes veciade = Btad " L ) L . ~. “w
DENTRICAGON —
» (D) Diaa) (D) ™ map | ey | oimey | omemp | oMpa) | (Kpiear)
Testgo - 210 « 10%
o CENRACE 11102023 | 112023 7 25480 450 150 150 g 340 3464
CORONTADE MAZ
Tastgo - 210 + 10%
oz CENZACE HAL023 | 81172023 7 25080 450 150 150 o 3 34.10
CORONTADE MAZ
Tastgo - 210 = 0%
o3 CENZAQE 111 U2023 | Wwi12023 7 25280 450 150 150 0 37 3237
CORONTA DE Ma2
Tesbigs - 210 + 10%
04 CENRACE HAV2023 | 231172023 14 30250 450 150 150 0 403 41143
CORONTADE Ma2
Testgo - 210 « 10N
(£ CENRZACE 1A 2023 | 25112023 14 29780 450 150 150 o g7 4048
CORONTA DE MaZ
Tostgs - 210 0%
06 CENRADE 1H1 2023 | 2512023 14 30020 450 150 150 o 400 4082
CORONTADE Ma2
Testgo - 210 = 10%
o CENZADE 1A V2023 | 0122023 25 31850 450 150 150 o 425 4330
CORONTADE MaZ
Tostigs - 210 + 105
o8 CENZADE 1A U2023 | 08122023 28 31350 450 150 150 1] 418 4262
CORONTADE Ma2Z
Tostgo - 210 = 10%
0e CENZACE A2 | 01212023 25 31600 450 150 150 o 421 L4296
CORONTADE Ma2
D.P 210 = Disefic Patrén 210 Kglom®
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacidn v ensayo reallzado por el solicitante.
AL‘w cinL
@ Angel Ruiz Perales
WiILS OLAYAABU R VIL
s B8V 008 INGENIE O C1

L. €
|

CIP. 246904
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Pralaongacaon Bologresd Km. 1.5
Chiclago — Lambansedue

LA\ LEMS WEC s Lxcenmp

Email: lemmwyposid ail com
Corillcads BMOECOP MDF AT RRP Serdees BRHEEE) @Fﬂ

Solictud de Ensayo - 0810A-2Y LEME WAC

Solictanbe= Damidn Paico Juan Daniel
Prayecio / Obra Evalisdon de las propiedades lfisico-mecinicas del concreio neemplazando o=niza de cxonta de
maiz &n relacdn & peso de csmenbo
Ubkzacidn Oisl Pimeniel, Prov. Chiclaye, Deparl. Lambayegue.
Facha de Aoerlira Lunes [0S de oclubre def 2023
Inicia de Ersaya Sabado. 11 de raviembre del 21X
Fin de Ensayo Sabadn, 08 de doismbne ded 2023
Ensayn CONCRETO:. Deisrminacion de [ resiienca a | fl=xidin del conomedo &n vigas simplemente
apoyadas con carga a los 1ercios de ko dstancia enire spoyos. Meéloda de ersayo
Feferercs M.T.P 339 07&-3023
Migain By b Cou P L E a - H, i,
DERTIFCACION e —
- . D |ty ] jmm} | e ey iy | o) | g
Titklggs - 210 = 15%
L] CENLZA DE P R0ES | e 12023 T 28340 450 150 150 ] 3155 33.08

CORDINTA DE M2

Tiraligs - 210 = 15N
o2 LENLA DE 11112023 | RT12023 7T 24880 450 150 160 [ 337 31.83
CORDNTA DE MAZ

Tuslgo - 310 = ©5%
03 CEMLZA OE T L2023 | 1A 12023 T 28910 450 160 160 o 337 33187
CORONTA DE MaZ

Tealigs - 210 = 5%
04 CERLLA DE 1A 202 | 25012023 14 28910 | 450 150 150 o - 3931
CORDHNTA DE WA

Tasligh - 20 = t5%
D& CEMNEA DE T 1023 | 251102023 14 20520 450 160 160 v Iad 2016
CORDNTAOE MaZ

Tasbigs - 210 = ©5%
& CENLA DE 11112023 | ST12023 14 JU580 450 160 160 b il &0 22
CORDKNTA DE MAR

Tukligo - 240 = ©5%
o7 CEMEA OE 111 a3 | panano23 =5 33430 450 160 150 b &4 05 41.37
CORDNTA OE MAZ

Tasbgo - 290 = 5%
ce CENLEA DE 111 L2023 | raAaznal == 311040 450 150 150 v 415 42 .28
CIORONTA DE MAS

Tkligh - 2H] = ©5%
D CENLLA DE 11412023 | 2023 25 31120 dA50 160 150 [ 415 £7 34
CORONTA DE M

0P 210 = Disefio Pairén 210 Kglom®
DBSERVACIONES:
« Muestrea, dantifcacia y ensayo realizads por o soliclants.

LEH W t EiM ik mata s LR
......... U{Q Miguél Angel Ruiz Perales

wu. b'LA?AﬁﬂUI INGENIERO CIVIL
L ALY 1 WO CIP. 246904




ANEXO 11: INFORME DE LABORATORIO ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA
TRACCION

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C er [ —

Certiicads MOECOR W D0M3TTI4 RMP Sencios 5 Email: lemnswyceiiEgmail.com

Solictud de Ensayo - 0910420/ LEME WAC
Solictanbe Diamian Psco Juan Daniesd

Prayecio | Obea Evaluacitn de s propiedades fisioo-mecinicas del conoeio resmplazando o=niza de comonla de maiz

en r=lacion al peso de cemenio
Ubizaciin Dist. Pimeniel, Proe. Chiclaya, Depart. Lambanpegue.

Facha de fperfisa - Lunes 00 de octubre del 2023
tnicio de Ermarya Sabado, 11 de nowiembre del 2023

Fin de Enzayo Sshado, (D de diciembere del 2033
Ensayo COMCRETO. Métoda de ensayo normalizada para la delerminacon die la resisienca a recacn
indirecta ded concretn, par compresitn diametal de una probela alindrica
Relerenos W.T.F 3300084 2032
Disefio Fecha de Fecha de
Wuesira $ Edad P d | T T
IDENTIFICACION - vacizdo ensayo
N {kglom) { Dhias) | Drias) (Dias) | (M) {mmi) | (mmj | {MPa) ":HI'““J]'
i T""l"';:n'ﬁ,z”} 216 | 1wvzozs |evzaza | 7 | oiosso| sz | m0n | 1sa | isse
Testgn - 230
o2 -.g-srni 210 11 W20ER | 181 17A0X T M3nEN] 152 pL i L&6T 1597
Tesbgo - 240
1] E‘-.g-.':rné‘ 21 1M A0EE | 18103 T 118EID] 162 =032 162 1648
04 Tehiga = 20 210 | mnwzoes | 2sizaza | os4 |asesze] ast | 300 | 1o | o
bgicm
s Tesyo = 290 210 111 U20ZE | 25110 14 133800 151 302 158 1889
kgfem2
oG Toalyo - 2% 210 1112028 | 26M 152023 L} 1348360 151 302 .58 19.18
kgiom
or TH_M?D =N 210 TIMUA0ZEN | 09 12r02S & | 14T2B0) iE2 &3 203 073
log/emZ
08 T = 2N a0 | 1uz0es |owizeaos | 28 |asorro| sz | oz | 1oe | sems
bgicm2
Tesbgo - 240
09 3 ¥ : 210 11 U0 | O%1220x a8 | 143530 ) 652 02 1.08 20 26
bogfem2
Donda
D 280 eseflc Paimin 210 Kgloma2
P: Carga
d: Dvamatro
E Longiud
T: Resiserc o la Foockn smpke
DBESERVACIONES.
= Mugsitraa, entifsackin ¥ ensayn maal 0 & golicilanhs. f;
P T
ﬁ Lw CiL e — -
....“..T Migue! Angel Ruiz Perales
I'JL.A'!"H INGENIERD CIVIL
e - ""'"""' CIP. 246504
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Prolongacdn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
A \X/ &C EIRL RU.C. 20460781334

Certricado mec r\roonmu RNP Servicios SOE0E5E5 Emai lemswyceiri@gmai com

Solictud de Ensayo - 0910A-2)/ LEMS WAC

Solictante - Damidn Paico Juan Danisl

Proyecio / Obra Evaluacion de las propiedades fisico-mecinicas del conoeto reesnplazando ceniza de coronia de maiz
en relacién al peso de cemento

Ubicacian Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayeqgue,

Fecha de Apertura - Lunes, 09 de oclubre del 2023
Inicia de Ensayo Sébado, 11 de noviembre del 2023

Fin de Enzayo S&bado, 08 de dciembre del 2023
Ensxyo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la delerminacion de la resislenca a traccidn
indirects ded concreto, por compresién diameral de una probeta Glindrica.
Referenca - N.T.P 332.084: 2022
Disefio | Fechade | Fechade
Muestra . Edad P d | T T
IDENTIFICACION fe vaciado | ensayo
N* {kglem?’)|  (Dias) (Dias) | (Diss)] (N} | (mm) | (mm) | (MP3) |(Kgicm®)
Testigo - 210 + 5%
3] CENEA DE CORCNTA| 210 11/91/2023 | 18/11/2023 7 16070 153 303 1.61 1644
DEMALZ

Testigo - 210+ 5%
02 |JCENZADE CCRONTA| 210 | 11)91/2023 | 1814/2023| 7 |130500f 152 303 1.80 1836
DE MALZ

Testigo - 210 + 5%
03 CENEZA DE CORONTA] 210 11/11/2023 | 18/11/2023 7 123290] 152 302 1.1 1746
DE MARZ

Testign - 210 + 5%
04 CENEA DE CORONTA] 210 TUS12023 | 25011/2023 | 14 |145880] 157 an 2.4 2082
DE MALZ
Testigo - 210 + 5%
06 |cenwape Corontal 210 | 11112023 | 250192023 | 14 |ad2seo] 151 | ao2 1.9 | 2027
DE MALZ
Testion - 210 + 5%
06 |cenzaos corontal 210 | rvev2023 | 28002025 | 14 |had210f 151 | 32 | 201 2055
DE MALZ
Testigo - 210 + 5%
o7 CENZA DE CORONTA] 210 T11/2023 | 021272025 | 28 | 46920] 152 o2 204 2078
DE MALZ
Testign - 210 + 5%
08 CENZA DE CORCNTAL 210 TUT12023 | O1272023 | 28 161330 153 303 2.23 2270
DE MALZ

Testigo - 210+ 5%
08 |JCENCADE CORONTAL 210 | 11/11/2023 | 091272023 | 28 1541310| 152 a2 213 21.74

DE MALZ

Donde:
D.P 210 : Disefio Patren 210 Kglem2
P: Carga
o Diametro
L Longtud
T Registonca a la Yracckan smple.
OBSERVACIONES:
- Muestrao, identificacidn y ensayo :esuz% of solicitante.

ALEM w : i
] _‘_:ab Migué! Angel Rui
mlLs OLAYA AGU INGENIERO CIVIL

g OS5 DE MATERALES ¥ SUEL08 CIP. 246904
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Y ANIaVE

WEC er

030 INDECOR N*D0127T04 RNP Servicios SOEDE5ES

Prolongacidn Balognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayegque
RU.C. 20480781334

Emait lemswycesri@gmai. com

Solictud de Ensayo : 0910A-23/ LEMS WAC

Scliatante - Damian Paice Juan Daniel
Proyecio / Obea - Evaluacion de las propiedades fisico-mecinicas dél conoeto reemplazando ceniza de coronla de maiz
en relacitn al peso de cemento
Ubicacion - Dist.Pimertesl, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayeque.
Feacha de Apertra - Lunes, 09 de octubee del 2023
Inicio de Ensya - SSbado, 11 e noviembre del 2023
Fin de Ensayo Sébado, 09 de doiembre ded 2023
Ensayo : CONCRETO. Método de snsayo normalizado para la delesminacicn de a resislenca a traczién
indrecta ded concreto, par compresitn diamedral de una probeta dlindnca.
Referenca - N.T.P 338.084: 2022
Disefio | Fechade | Fechade
w1 ioenmricacion fe vaciado | ensayo |5%*¢| P ? ' ! £
N (kg/em®)|  (Dias) (Dias) |(Dias)| (N) | (mm) | (mm)} | (MPa) |(Kgicm®)
Testioo - 210+ 10%
01 CENZA O CORONTA] 210 112172023 | 18/11/2023 7 |as880) 152 303 1.68 19.16
DE MALZ
Testigo - 210 + 10%
02 |JCENZADE CORONTAL 210 | 11/11/2023 | 1&8/11/2023 7 |33Te0) 152 o2 1.86 1895
DE MALZ
Testigo - 210 + 10%
03 |CENEZADE CORONTAL 210 11/91/2023 | 18/14/2023 7 |154820] 1582 o0z 1.87 1905
DE MALZ
Testigo - 210 + 10%
04 |JCENCZADE CORONTAL 210 | 11/91/2023 | 25/11/2023 ] 14 |161380) 15 oz 2.5 2295
DEMAZ
Tostigo - 210 + 1%
05 |CENZADE CORONTAL 210 11/11/2023 | 25/11/2023 | 14 158840 157 am 22 22588
DE MALZ
Testipo - 240 + 10%
06 |CENZADE CORONTA| 210 | 11/11/2023 | 26(11/2023 | 14 180100 15¢ a2 224 28
DE MALZ
Testigo - 210 + 10%
07 |JCENZADE CORONTA| 210 | 11/31/2023 | OV12°2023 | 28 |469850] 153 an2 235 2398
DE MALZ
Testigo - 210 + 10%
08 JCENGADE CORCNTAL 210 | 71/11/2023 | 09N12/2023 | 28 |167200] 151 ant 2.3 2388
DEMALZ
Tostioo - 210 + 10%
08 JCENEZA DE CORONTA] 210 11912023 | 09122023 | 28 |168520] 152 aom 2.3 2393
DE MALZ l
Donde:
D.P 210 . Disefic Fatron 210 Kglom2
P Carga
& Dvdmelro
I Longtud
T: Resstiench a a raccka smpke
OHSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizadp por e solicitante.
éucm { é wim - o AT
- vzfé;f/—d—% Migué! Angel Ruiz Perales
N R SR Ve INCRMIGRO CIVIL
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A\ LEMS

INDECO®! N*DO127T04

WEC e

RNP Servicios

Profongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayegque
RU.C. 20480781334

Emat lemswyceri@gmat. com

Solicitd de Ensayo - 0910A-23/ LEMS WAC

Scliatante Damian Paico Juan Danel
Prayecio / Obea - Evalsacion de kas propiedades fisico-mecinicas dél conoreto reemplazando ceniza de coronla de maiz
en relacitn al peso de cemento
Ubicacian - Dist.Pimentel, Prov. Chicdayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Aperbora - Lunes, 09 de octubee ded 2023
Inicio de Ensaya - SSbado, 11 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo Sébado, 09 de doiembre ded 2023
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para fa delesminacion de ka resisisnca a traccitn
indirecta ded concreto, por compresitn diamedral de una probeta dlindnca.
Referenca - N.T.P 338.084: 2022
Disenio | Fechade | Fechade
Nuestra . z Edad P d | T T
IDENTIFICACION fe vaciado ensayo
N (tkg/om®)|  (Dias) (Dias) |(Dias)| (N) | (mm) | (mm) | (MPa) |(Kgicm®)
Testigo - 210+ 10%
0 CENEZA O CORONTA]L 210 11/21/2023 | 18/11/2023 7 |35880] 152 303 1.88 19.15
DE MALZ
Testigo -210 + 10%
02 |CENZADE CORONTA] 210 11/11/2023 | 181172023 T 33780 152 302 1.86 1895
DE MALZ
Testigo - 210 + 10%
03 JCENZADE CORONTAL 210 11/91/2023 | 18/1 42023 7 |134820) 182 02 1.87 1905
DE MALZ
Testigo - 210+ 10%
04 JCENZADE CORCNTA| 210 11912023 | 25/19/2023 | 14 61380 159 oz 2.5 2295
DEMALZ
Testigo - 210 + 10%
05 |JCENZADE CORONTAL 210 11/31/2023 | 251 9/2023 | 14 158840 157 am 22 2258
DE MALZ
Testigo -210+10%
06 |CENZADECORONTAl 210 | 11/11/2023 | 25(11/2023| 14 |160100) 15¢ a2 2.24 28
DE MALZ
Testigo - 210 + 10%
07 JCENEZADE CORONTA] 210 T1S12023 | 09122023 | 28 169850 153 a2 235 2398
DE MALZ
Testign - 210 + 10%
08 JCENEA D= CORCNTA| 210 TUN2023 | 01272023 | 28 |167200) 151 am 23 2388
DE MALZ
Tostigo - 210 + 10%
08 JCENZA DE CORONTA| 210 11/91/2023 | 09122023 | 28 |168520] 152 o 23 2393
DE MALZ I
Donde:
D.P 210 . Disefic Fatron 210 Kgiom2
P Carga
& Diamelro
I: Longtud
T: Resstonch a a racckn smple
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizadp por el solicitante.
LEM® W ¢: cim - ey o AT
e Migué! Angel Ruiz Perales
OMYAAGQM'U‘E INGENIERO CIVIL

Cip. 246904

88



ANEXO 12: INFORME DE LABORATORIO ENSAYOS DE MODULO DE ELASTICIDAD

DEL CONCRETO

Prolongacda Bolognesi Km. 3.5
Chidayo ~ Lomdayogque
EIRL RUC. 20480781336
Canaticans MOEL0R MNP AYTEE ANS Rervcoa SO0 Emall wmswyosniiRgonal com
Sobdtud ¢ Evsaye - 0910A2W LEMS WaC
Sobatame Damidn Paios Juan Danel
Proyecto | Owa Evaluscain o Qs oo Ot T SNECas S LONALE e el Zands Cania & Cosria de M o reecdn & paso oo
SRS
Uicasdn Dar Pimertel Prov. Chisays, Depart Lambayecue
Focta cu Agurtura Lunis 00 de octubee ded 2023
o de Endayo Sabado, 11 dé noviembee ool 2025
Fin de Ercaye Sabado, 09 de dicamire del 2023
Ensane STANDARD TEET METHOO FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POESONE RATIO OF CONCRETE N
CONPRESSION (MO0 esliniin pati i Selbrminacdn Sel mbaue o el Scilad atdiivo y de & nelacdn de Posson ol
CONSHAD SOMOBO0 & Compreiiing
Fefaroncia ASTM C.48%
Promedio
Edad ou Esfuerzo | Esfuerzo £ mitenia E.
Fochade | Fecha s2 s1 E,
IDENTIFICACION
(Dias) | (Kglem®) ' “,’ . s d € (8s) Kglom® Kglem®
Xgiem’ | Xgicm
Testigo -fe= 210 kglem2 | 3321200 | 10/2028 ? W2 47 as wssms | oooosz: | 19324325
Testigo -fe= 200 kglem2 | 31010023 | 1815200 ? 18219 73 1284801 ooomss | 39813451 19536248
Testigo -fea 200 kglem2 | 11/21/0003 | 18/15/2023 ? 7L &« 1574543 000oas2 10670459
Testigo -F¢= 210 kglem2 | 2312028 | =00 b 20184 L3 38077 LR T 213536.10
Testige -Tes 10 kglem2 | 1vnoon | sazon % e ¥ 1588179 onoes | 20569396 210750.50
Testigo -fe= 200 kglem2 | 31210003 | 251t /200 18 Joisa n 1385548 opocoes | 209955835
Testigo -1'¢= 210 hglem2 | 1v/22/200 | 9122003 n 20811 n 1400187 aooomes | 21375694
Testigo -fes 200 kglem2 | 11210023 | 0912/2023 25 2484 °% 15753 ooocoss | 22502244 21759
Testigo - Nea b kglem2 | 11310021 | 0912/00 n 1518 5 14778 opocars | 21964332

Montreo, idwrrtfcecidn y e reskoedo por of wolic Raste.

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

Coatiead: NOECOP) AoXed? ol AP Rarvicos Salaniis

Projongacdn Bolognesi Km_ 3.5
Chiclanpo = Lambayogue
RAULC. 20480781334
Emat ‘tmmmﬂgattd Lo

Bohitud d¢ Ersays 0910425 LEMS WAC
Sokstans Daenian Paice Juan Daneel
Proyocsso [ Ooa Evaliacdn ¢ W pvope Tt MOCENICat SNl contrelo reem@la2ands canlda 48 Corta &0 M on rdacd: & peso oo
COMRne
Lticacidn Dist Penented Prow. Cridaye, Depart LamBapyoeque
Fotha 0 Aporusa Lunes, 09 ¢ ocicbie o 2023
oo de Ensayo Sdbado, 11 de neviambee del 2023
Fin de Ercayo Sabase, 00 de dembne el 2023
Ensine STANDARD TEST METHOO FOR STATIC MOCULLS OF ELASTICITY AND POISSONS RATIO OF CONCRETE N
COMPRESEION (Método estdndir pati B Solerminecin el mosule 08 almicidind ¢UlEtioo y &2 B relactn de Pomson del
CONSHAD SOMEBAS B COMpIesiong.
Reforencs ASTM C-459
Disede Contreto e 210 kglemZ + 5% de CCM
Naxial Canda de coronta de malz T« 700°C
fue
Edad a, Esfuerzo | Esfuerzo g E Promedio
Fochade | Fecha sz s1 E
IDENTIFICACION
S {Dfas) A (Rl | inmmass) | 80 . :
{Kgkem sz Kglem* 2 Kglem Kglem
Vastigo - F'cn 398 hg/em2 ¢ 1312023 | anan 7 K2 73 Js4u2 o002 22619.57
S%CCMm
Faatigo - :::czc:l.auz~ /312023 | asAa/20n 7 s 0 1223970 0002047 105387 89 1958427 59
Tostigo -1 kplem2
e g IN11,2028 | 1500 ? 1014 n 1250858 aooxs4? | 200285.33
%CCm
Vaaiiga-1'0% 23 hglamz 311/212023 | asna200 b 21834 L H 1687277 aDocmes | 22634950
s%CCm
Foaligs - ;::ct.: iglemte 002 | raya 16 o2 L] 1434578 ooopard | 213204.89 215040 54
Testigo -
FIm IR et t /31500 | sac/on 4 12253 [ L) 348078 cooosry | 217093.52
S%CCm
Faatigo - ::'cz'; hpjema:» /31200 | od12/200 28 P> ks ] 9 InEA2%E oDodsrs | 232465.73
Tastigo - ’6::020: hplem2 /30028 | ;onson 2K 21313 ns 1500101 o00oIes 23047634 22851490
Faatigo 2::020‘: hplenc + 1112023 | 09012/ b} ] AT n 1535588 QooMsE | 22080084

- Mosatreo, iSent Soecdn y sy resknado por of sclicranis

eem e

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

| Angel Ruia Perales
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LA LEMS WEC o

Cwaeando AL AO0A AT TN RN Sdeviccn 3 noices

Prolongacken Bolognesi Km. 3.5
RALC 20450781334
Email msmamgami o0m

Sobotd 0o Ersays  0910A-2W LEMS WAC
Solotume Damidn Paice Juan Darned
Proyeso s Do Evabiasdn o s prep s T SIECAS SOl CONCEIO IEOMPl2Ends LONa de conta 0o Mal ot reacdn o petd e
RN
Leicaesdn Dt Pimentel Prov. Chidape, Depat Lambapeque
Focha de Aganua Lunes, 00 do ottubeg oel 2023
ko de Ensayo Sdbada, 11 de novemie del 2023
Fin de Ercayn Sdbado. 00 de doembre S 2023
Enséne STANDARD TEST METHOO FOR STATIC MOCULUS OF ELASTICITY AND POESONS RATIO OF OONCRETE N
COMPRESSION (Métod standir pata b Selerminacdn Sl mddulo 0 alaitidnd ealition y 6o & nelcdn oe Poteson o
CONNAG SOMEBES & Compnesiia)
Reforenca ASTM C-459
Disele Conerato o210 ages? + W de CCM
Maseral Cenia Ge covoma de malz T« 700°C
Esfuerzo | Esfuerzo Promedio
Edad a, 2 s < unitaria E,
DExTiFicacion | Fochade | Fecha 5 . S
vaciado Ensayo %0 | (0.000050) : 2
{Dias) | ®gicm®) S e (55 Kglem Kglem'
Tesigo " .‘;é&"‘"’“’ *| svsases | msimon | 7 19070 e 22000 | noosss | 20567561
Testigo ~:’:;:;|o‘emz ¥ a0 | sy on 7 AT 72 125604 0000047 207584.33 20843378
ks '::;é:. o o a/o0es | 11200 7 W 44 3 1325943 aoomsa | 20504339
Fasifigo: '::;:&btm *| svaeoes | ssavsen 14 PFo% 1) 2 1548275 coooams | 2M279.88
Testige ~1r;:g;‘w *| syaro0s | mamn | 2 21T 55 maane | ooooare | 22528232 | 224254.61
Testige - em2
1 x:&b 3 1312028 | /11200 14 st 0 1322550 | ooocams | 223192.63
[ Faaign '::;g&mm *| swnpon | mazon % w2 21 104725 | nooson | 22973453
Tastige ::: 210 hgem2 *| oo | oozzmons | 2s 2m EH 1625w | coooer | 227533.7: | 23069508
T‘lﬂb’-"x:a&*ﬂ‘!’ 11202 | mazion b1 387 24 pLE T oo | 23470176
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ANEXO 13: CERTIFICADO DE REGISTRO DE LABORATORIO

VUmw\.,u.—-.-
g o e

MLAML OO

Presidencia
del Conseyo de Ministros

Reglstro de Ia Prop|edad Industrlal

1 de SIgnos

CERTIFICADO N° 00137704

La Direccdn de Signos Distintivos del Instituto Naclonal de Defensa de la Competencia y
de la Proteccsdn de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucin N° 00B139-2022/DSD - INDECOP] de fecha 25 de marzo de 2022, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Senvicio, el siguiente signo:

Signo - La denominacitn LEMS WEC y logotipo, conforme al modek

Distingue ! Servicios ge estutho de mecinica de suelss, estudio de evaluacin de
estructuras, ensayos y control de calidad del concréto, mezclas asfaltea,
enulsiones asfamicas, suelos y makerales.

Clase : 42 de la Clasificacitn Intemacional.
Solicud $ 09357182022
Thular : LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SLEILOS W & C

EIRL-LEMSWACELRL
Paig ! Peri

Vigensa - 25 de marzo de 2022

LA LEMS WaC

Pag. 1det

Loy a0 wa oo sharivon por Indectpd. apicandd © cepoeis pxr of A 25 e
DS P04 POM vy o TMIWMIMH. os a,ww Sv nueociced « nlegridas poaden
For cortantaing 4 Faves Se \a siguientn drecodn aeb.

W Id Documenio wisma22bp




ANEXO 14: SOLICITUD DE PERMISO DEL LABORATORIO PARA RECOLECCION

DE INFORMACION

Prokogacco Bolognest Km. 15
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC on -

Cantficacks INDECOR) N'DA137704 RNF Sarvicios Eak: lneBeycariomall oom

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 15 de diciembre del 2023
Qulen suscribe:
Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar
Representante Legal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y
SUELOSWECELRL. -LEMSWE&CEIRL.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcién
del proyecto de investigacién, denominado “Evaluacién de las propiedades
fisico-mecanicas del concreto reemplazando ceniza de coronta de maiz
en retacién al peso de cemento ",

Por el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar reprosentante legal de la
empresa LABORATORIO DE ENSAYQS DE MATERIALES Y SUELOSWE&CELRL.
-LEMS W & C E.LR.L. AUTORIZO al estudiante Damian Paico Juan Daniel identificado
con DNIN® 756711658 de ia Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN y autores del trabajo de investigacion denominade "Evaluacion de
las propledades fisico-mecanicas del concreto reemplazando ceniza de coronta
de maiz en refacidn al peso de cemento” para el uso de laboratorio 1éenico y formatos
de procesamiento de datos y calculo para obtencion de resultados de control de calidad
en efectos exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis, enunciada lineas
ariba de quien solicita se garantice la absokita confidencialidad de la Informacion
sofictada
Ensayos realizados:
- AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global -
N.T.P. 400,012,
- AGREGADOS. Método de ensaye normalizado para determinar &2 masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados,
3a. Edicidon NTP 400.017:2011 (revisada el 2016).
- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad tolal
evaporadble de agregados por secado - NTP 339.185:2013.
AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad




relativa (peso especifico) y absorcidn del agregado grueso - N.T.P. 400.021.
AGREGADD. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino - N.T P, 400 022
Método de ensayo nomalizado para determinar fa densidad def cemento
porfland N.T P, 334.005-2011,

Método de ensayo. Ensayos fisicos de la cal viva, cal hidratada y piedra caliza.
ASTM C 110-15

CEMENTOS. Mélodo de ensayo para determinar ef Indice de actividad a ia
resistencia en concreto de cemento Portland. NTP 334.066: 2018

HORMIGON (CONCRETQO). Métode de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto de cemento Portland - N.T P, 339.035:2009.
HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar i3
temperatura de mezcia de hormigon - N.T.P. 339.184.

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario).
rendimiento y contenido de aire {método gravimétrico) del concreto. 2* Edicién -
N.T.P. 339.046: 2008 (revisada el 2018)

HORMIGON {(CONCRETO). Método por presion para la determinacion del
contenide de aire en mezclas frescas - NTP 339,080,

CONCRETQ. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en
muestras cilindricas. Método de ensayo - N.T P. 339.034:2021

Método estandar para la determinacion del médule de elasticidad estalico y de
1a relacion de Polsson del concreto sometido a compresion. ASTM C-469.
CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con ¢arga a los terclos de |a distanda entre apoyos,
Método de ensayo, N.T.P. 339.078:2022.

CONCRETO. Método de ensayo nommalizado para la determinacion de ia
resistencia a traccidn indiracta del concreto, por compresion diametral de una
probeta cilindrica. N.T.P 339.084: 2022

Atentamente. —
ta '
Q LEMS WEC EIRL,
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ANEXO 15: FICHAS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO

=N\

PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EQUPOS £ NSTRUMENTOR RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrofogia PT-LT-037-2023
Labovatorio de Temperatura
Pigialde s
1. Expediente 1812-2023 Este certificado  de  calibracién
documenta 1a trazebilidad a los patrones
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS  DE nacionales o | ionales, que
MATERIALES Y SUELOS W& CELR.L realizan s unidades de %2 medicidn de
rdo el icnal de
3, Direccién CALLE LA FE NRO, 0167 UPISSEROR DE 10§ - ‘;"l P
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO - i
M
ENARLE o5  resultados son  validos en el
4. Equipo HORNO momento de i calibracién, Al
solichante de comespanda dispaner &n
Alcance Maximo 300°C su momento 18 ejecucién de s
racalibraciin, la cual estd en fundién del
Marca PERUTEST US0, corsenacin y mantenimienta del
i de  medidd e @
Modelo PT-H225 reglamento vigents.
] oy Sakte vizg PERUTEST SAC. na se responsabilizs de
v los perjuicios. que pueda ocasionar el
Procadencly FEm uso inadecuado de este instrumento, ni
de w2 incorrecta Interpretacion de los
Identificacion INDICA
i resultados  de la  calbracidn  aqui
Ubicacidn NO INDICA deckrados.
T A e S S m umento de Este certificado de calibracion no podrd
‘mk Wﬁ%  medidén ser reproducido parcialmence sin &
x 7 = . aprobacién por esoito del labaratorio
Alcance 30°C a 300°C 307C a 300°C e ko emite.
Division de escala / » -
Resolucion b i -2 El vertificado de calibracidn sin firma y
CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece devalidez.
oo ELECTRONICO DIGITAL
5. Facha de Calibracion 2023-03-01
Focha de Emision Jafe del Laboratotio de Metrologla Selio
20230302

@ 913 028 621 /913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.compe

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
€ PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C. ;
EQUPOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Laborarorio d¢ Tempercture

Pagra2de 5

6. Método de Calibracidn

L calibracitn se efectud por comparaciin divects con termdmetros calibrados que tiene trazahilided a la Escala
Internacional dé Temperatura de 1990 (EIT 90}, se utilizé el Procedimiento para la Calibracidn de Medios
Isotérmicos con gire como Medio Termostatico PC-018 2da edicidn.

7. lugar de calibracién

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

SAT Termomatro de indicacion digital LY0417-2023
THERMOHIGROMETRO DIGITAL
METRO, BOECO MODELO: HTC-8
10, Observaciones

- Se coloct una atiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO,
- {*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo,

- L3 periodiicidad de la calfracion depende del 150, mantenimiento y conservacidn del Instrumento de
medicion.

@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chilion Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.compe © PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

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

PERUTEST S.A.C.
PAUSOS € INSTRUNENTOS. 5UC N’ 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Laboratorio de Yenprary
Pigina 3 de 5
11. Resultados de Medicién
Temperatura amblental promedio 263 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equigo 2 horas
El controtador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
5 ¥ L UOR s IVEL
SR e SR 7 AN = AR

o0 W68 107.1 105§ 1067 1324|1097 1123 1110 1050 1097] 3092 66
7 1088 1071 1058 1097 1130|1097 139 1087 1086 1097] 1091 72
04 1058 1069 1058 1096 1126|1096 1124 113 1086 weE] 1092 6.8
05 1055 1070 1085 1087 1125] 1097 1325 1105 086 109.7) 1091 71
a8 5.7 1073 1087 1087 124 | 1097 124 U0 1080 187]| 1092 6.7
ig 1055 1070 1057 1086 1130 1096 1123 1097 1086 1085| 1001 74
1z 055 1071 1085 67 1126 | 1097 124 1110 1086 1097] 1092 7.1
4 1055 1069 1055 1097 1126 f 3087 1127 1097 1090 1087| 1001 7.2
16 1061 1070 1061 1096 1124|1086 1125 1113 1085 1095] 1093 54
13 1063 1071 1063 1097 1130 )3087 126 1105 1080 097] 1004
20 062 1071 106z 1097 126§ 1087 1123 1113 1086 2097] 1063
2 1063 1071 061 1095 1326 | 2096 1127 105 1086 12005] 1002
24 1062 1063 1062 197 1326 1097 1126 110 186 1097| 1093
26 110.0 1065 1070 1065 1097 1124] 1007 1123 1057 12086 1067 | 1092
28 118.0 1053 1069 1063 1086 1330) 2095 1126 1213 10856 1096) 1004
30
22
34
35
38
40
42
EE
46
48
SO
52
54

6.7

64

(33

64

59
: 67
110.0 1064 1070 1064 1057 1124 1037 1125 1105 1090 1037] 1003 6.1
1100 1084 071 1054 1097 38011937 1127 10 1088 10278 109a 65
1100 063 070 1063 1056 1125|1096 1126 3087 1090 1M6| 1092 6.3
1100 1062 1071 1082 1087 1128 1037 1123 15 wss 1087| 1093 64
1100 1063 1071 1063 1097 130|107 132¢ 1105 WBE 1057]| 1083 57
1100 1064 1065 1066 I086 1126|1095 1124 1110 1090 185| 1093 6.2
1100 1059 1070 1089 1097 1124 ) 1097 1128 1007 wes 1097| 1001 85
1100 1067 1070 1067 1097 1130§1097 3127 1110 1086 1087] 1095 63
1200 1067 1071 1067 1096 1126|1086 127 1097 1086 1096| 1093 50
1100 1066 1071 1065 1097 1126 1097 1123 1113 1080 3087| 1085 60
1100 1063 1065 1063 1037 112401097 1124 1105 1086 1097 1092 61
1100 1064 1070 1064 1095 113.0) 1096 1125 1113 1086 1086 1093 656
110.0 1062 1071 1062 1096 1126 ] 1046 1127 1120 1086 1006 1093 65

56 1100 1084 2071 1064 1087 1126 ] 2097 1126 1087 1085 1097 109.2 6.2
58 110.0 1053 1069 1063 1037 1330] 1097 1124 1333 080 1097 1094 6. <3 T s
G0 110.0 1061 1070 1061 1056 1126 1096 1124 2105 1085 1096) 3082 5 2
1P 110.0 1081 1070 106f 1087 3327|087 1125 1105 M0R7 1097 ] 1093 )
- TMA 5 110.0 067 0731 1067 1057 m 01027 1128 1113 1080 1097 TO“‘(
TMIN 1100 F& 1069 1085 1096 1124 ] 1095 1318 1097 1085 1096 ON\ /
_— ﬁi,‘ 00 L2 0.2 12 1 06 o1 0.9 18 a4 o1 X
PERY

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

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventasdperutest.com.pe
(& PERUTEST SAC

98



PERUTEST S.A.C.

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

© 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.compe

PERUTEST S.A.C.
FGUOS £ INSTRUNENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Laharaorio de Temperatira
Pighadces
< B At RS o
Maxima Temperstura Medid .
Minima Temperaturs Medida 105.5 0.0
Desviacion de Temperatura en ¢l Tiempo 16 0.1
Desviacién de Tomperatura en ef Espacio 6.5 234
Estabilidad Medida ( &) 08 0.04
Uniformidad Medida 74 234
TPROM  : Promediode s P @ 8N WA poskion de medicién d =l tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temp en k3 diee posich de medicién para un inst dada,
TMAX + Temperatura méxima.
TMIN = Temperatura minima.
o + Desviackin da Temperaturs en o Tiempo,

Pancadaposkmdemedidénw"dmumnmd&m' DTY estd dada por la diferenclz
entre la méxima y la mindma temperatura en dicha posician,

Entre dos posiciones de madicion su "desviacidn de temperatura en el espacio” ests dada por ia diferencia entre
fos promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de fas indicaciones del termometro proplo del Medio soterme - 0.06 °C
La incortidumbre expandida de medicién fue calculada a partir ée los componentes de incertidurnbre dé los

factores de influencia en k2 calfbracién. La incertidumbre indicada no incluye una idn de variack a
fargo plazo.

La unitormidad es Ia mixima diferencia medida de termperatura entre ias diferentes posiclones espacisles para
un mismo instante de tiempo,
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT,

Durante la calibracién y bajo las condliclones en que ésta ha sido hacha, ol medio isotermo SI CUMPLE
limites especificados de temperatura,

© Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
€ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST 8.A.C.
EGUIFOS £ NSTRIMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Airea de Metrologla PT-LT-037-2023

Laboraiorio de Tomperaturg
Pagna 5 de §

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

W2 -- - —-

TEMPERATURA | 9C )

e Tereparetora Pranedo Paadn —— T TOTRITD K pss

— W

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

i
cm
i 8 3 ‘
o5
Nivel le ed 415¢cm
Superior
7 e Y
10 13-!-50011
ivel 6 L) /
Inferior
S0c¢cm
— 59 em i

Los sencores § y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles,
Los sensares del 136 4 y del 6 219 se colacaron a 9 em de las paredes laterales y 8 9 om ded fondo y frente dal equipo a
calibear.

12, Incertidumbre
L3 incertidumbrre reportada en el presente certificado es la incartidumbre expandida de medicidn que results de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, ef cua proporcions un nivel de confianza de

aproximadamente 95%,
Fin del documento
@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe O PERUTEST SAC
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.
EQINPOS & NSTRUNENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Leoboraterio de Temperaed
Tigralde 5
1. Expediente 1912-2023 Este cenmtificado  de  calbracion
& Ia trazabiidad 3 los p
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE I o i lonales;,  qQue
MATERIALES ¥ SUELOS W & CE.LR.L. ean a5 unidades de la medicidn de
con el nte: de
Uriclacdes (S
3. Dreccion CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SEROR DE LOS i
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO - Los resultados son validos en ol
LAMBAYEQUE momento de & calibrackin, Al solicitante
e ponde de ensu
4. Equipe HORNO 3 ejecucidn de una recalibracidn, la cusl
estd en funcidn del uso, corservacian v
Alcance Maximo 300°C i del instr de
medicién o a regls e
Marca PERUTEST
PERUTEST S.A.C. nio se responsabilice de
g los perjuicias que- pueda ocasionar ef
Modelo PT-H26 i Sk s .
de una incarrects intempretackin de ios
Némero de Serie 0176 resultsdos  de  la calibeacién - squi
; declaradas,
Procedencia PERU
Este cortificado de cafbracidn no podra
Identificacién NO INDICA ser reproducicld  parcislmente oo 3
aprobacin por escrito del labaratoria
Ubicacién NO INDICA queoomme,
€l certficado de calibracitn sin frma y
— selio carece de valider.
e S {"V S e
Alcance 30°C 3 300°C 30°C a2 300°C
Division de escala / " "
Pl 01°C 0.1°C
CONTROLADGR TERMOMETRG
hiad ELECTRONICO DIGITAL NS
5. Focha de Calibracidn
Focha de Emisidn Seflo
2023-03-02
e JOSE\ALLIANDRO FLORES MINAYA
@ 913 028 621 / 913 028 622 @ Av. Chition Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913028 623 / 913 028 624 © ventasdperutest.compe
@ wwwperutest.compe © PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
mimfmm RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laborarorio de Temperamra
Plgisa 2o s

6. Método de Callbraclédn

La calibracion se efectud por comparacién directa con termématros calibrades que tiene trazabiidad 3 [
Escala internacional de Temperatura de 1990 (€17 90), se utilizé ¢l Procedimiento pars la Calibractdn de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Teérmostatica PC-018 2da edicién.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

SAT Termomatso de indicacion digital LT-0417-2023

THERMOHIGROMETRO DIGITAL
L BOECO MODELO: HTC-8 ORG-S

10, Observaciones

- Se colocs una etiqueta autoadhesiva con i3 indicatién de CALIBRADO.
- La periodicidad de |3 calibracidn depende del uso, nimiento y conservacién del instrumento de
medicién.

M

@ 913 028 621/ 913 028 622 © Awv. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 @ ventasiperutest.compe
@ wwwperutest.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 - FiSIGA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
FOUAPDS € INSTRUNENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT-LT-036- 2023
Liaboratoria de Temperamrg
Pignedde s
11, Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 263 *C
Tiempo de calentamiento y establilizacion del equipo 2 horas
El controfador s seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110°C
7 I N T ) S i s |

1100 1105 1100 1101 11066 1091) 1087 1120 1128 1106 1122
1100 103 118 1100 1085 1091 | 19847 1122 1120 1113 1124
1100 1093 1513 1093 1088 1050) 1081 1126 1124 1137 1125
1100 090 1313 1003 1064 1094 J 1074 1221 1325 1118 1125
1100 093 1108 1083 1084 10811077 1127 123 116 1128
100 WAL 105 1088 1082 1094 § 1073 1323 1325 113 1120
1100 1085 1107 1003 1085 1091 1073 1124 1925 1118 1124
1100 092 1104 1093 084 1002 | 1073 1127 11220 115 1324
1100 10392 3103 3094 083 1093 ] 1071 123 1124 1115 1122
1100 1021 1101 1096 WET 1063 | 1004 1121 1123 1308 1128
1100 033 3104 1053 W7 NI FIA0T3 A28 3522 106 13
1100 3092 104 1092 1084 1080) 1075 1122 3128 112 107
110.0 1090 1107 1095 1082 20942073 1127 24 105 1124
110.0 1091 1108 095 2085 2095] 2072 1123 1120 31107 1123 7
1100 1093 1104 1034 0R2 066 ] 1074 1121 1120 1104 124 1101 50
1100 1051 1105 1093 085 091 ) 075 1124 1123 1107 3322) 1102 43
1100 W1 1103 1093 1028 094 1071 1128 1123 1107 3124 1102 57
110.0 WA9 1106 1092 1085 4091 W74 1122 1124 1108 027 1102 53

36 1100 1054 101 1095 1083 1054 1077 2123 1124 1104 25| 1102 45

38 1100 W92 1104 W66 K65 193] 1077 1124 1123 1106 i2e| 1102 47

%0 1100 091 1104 1052 1086 1054 | 1074 1121 1120 108 1124] 1101 5.0

& 110.0 1094 1105 1093 188 w1 1072 1120 1124 o4 1128] 1102 55

24 1100 09,1 1105 1055 1083 1094 | 1074 1128 1121 105 n24| 1102 54

46 1100 1084 1307 197 1084 wez| 1075 1124 1123 103 m2a | 1102 a9

48 1100 1002 1162 WS 1082 10911071 124 1122 o2 122 100 53

50 1100 1089 1105 1084 1084 1081)1073 1126 1123 105 27| 1102 5.4

52 1100 1091 1305 1092 1087 1095|1075 1122 1128 107 121] 1102 55

54 1100 1090 1103 1007 1081 1091] 1005 123 1127 1101 1118] 1101 52

56 1100 1083 1105 1084 1081 1005) 1078 1326 1125 104 1322| 1102 5.1

58 10,0 0931 103 1092 1080 1093|1076 1123 121 1105 1124] 1101 a8

60 130.0 1090 1103 1096 1084 1082 ) 1074 1327 1125 1307 112e] 1102 5.3 T
5 1300 | 3097 1305 1094 1064 1092 1075 1334 1123 1105 1123
5 K] 1100 1105 1112 1301 1083 1006 ] 087 1328 117 L==="00
i

TN | 1500 Jices 00 3083 060 a0eo JI6RY 1320 1120 1901 3917
o 00 20 18 18 OF nsf m! OF 08 16 11
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPO3 € INSTRUNENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Laboraario e Temperatura
fignzdde s
&= o 2 oy
; : ,','::‘ ey paur o '
Maxima Temperatura Medida 22.0
Minima Temperaturz Medida g1
Desviacidn de Temp Jra en el Tiempa 20 0.1
Desviacidn de Temperatura en el Espaci 4.9 243
Estabilidad Medida [+ ) 1.0 0.04
Uniformidad Medidas 5.7 24.3

Tomass

TFROW 1 Promedio g2 15 tempersiiaa e e pasicdn Ge medkibe durante & tiempd e Giitvacidn.

T prom : Pro de fas en i diex posi de medicién para un dado,
T.Max = Temperatura mdxdima.

T.MIN : Temperatura minima.

(n) : - Desviacion de Temperatara en ol Tiempo,

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DT estd dada por 1s diferencia
entre la maxima y 13 minima temperatura en dicha posicidn.

Entre dos poskiones de medicidn su “desviacion de temperatura en el espacio” est3 dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas pasiciones,

Incertidumbre expandida de las indicaclones del teemémetro propio del Media Isoterme - 0.06°C
L incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de Jos componentes de incertidumbre de los
factores de influenda en la calibracidn. La incertidumbre ingicada no incluye Lna estimacion de variaciones a
Jargo plazo.

La uniformidad es la méxina diferencia medida de temp a entre las diferentos posiclones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La Estabilidad es considerads igual a £ 1/2 DT,

Durante Ja calibracidn y bajo Ias condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotormo $1 CUMPLE con
los limites especificados de temperatura,
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PERUTEST S.A.C.

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

- 4 S RUC N° 20602182721

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

Piga Sde S

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO; 110°C= 5°C

7y — - - L
s -

! nas -
| B e
£ 130% -
f g 102
B o1y -
1500
088 - = ’ s
] 10 0 » 20 @ 0
TENPD |mis)
R e
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
-
l?m
e 3 T
®5
Nivel le [ 20 cm
Superior ‘L
7@ ®s8
_.10 i"“
Nive! 6 w5 e
Inferior /
35¢m
F 45 om ~1

Los sensores 5 v 10 estin ubicados &n & centro de sus respacthvas niveles,
Lox s=nsores del 3 3l 4 y del 531 9 se colocaron a8 cm de ks paredes Laterales ¥ 3 8 om del fondo i frente ded oquipo 3
cabibrar.

12 Incertidumbro
La incertidumbre reportada en el presente certificado os 3 Incertidumbre expandida de madicién que resulta
de multiplicar o incertidumbre astandar por ¢ factor de cobertura k=2, ¢l cual propordionas un nivel de
conflanza de apreximadamente 95%,
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SUELOS - MATERIALES -
PERUTEST S.A.C.
EQUIPQS & INSTRUNENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112 - 2023
Laboraiario de Mawas

Pigina 1ce 4
Este  certificado de  calibracidn
1. Expedients 19122023 docurmenta la  trazabiiidad & los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan 1as unidades de la medicidn
MATERIALES Y SUELOS W&C E.l.R.L. de acuerdo con el Sistema Internaclonal

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS e Unidades {S1),

4, Equipo de medicién

MILAGROS - CHICLAYD - LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

Lot resultados son walidos en o
momento  de fa calibracidn. Al
solicitante Ie corresponde disponer en
sy momento s slecucidn de ung
recafibracion, Ia cual esta en funcién del

Capacidad Maxima 200 kg uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de mediitn 0 .a
Division de escala (d) 005 kg reglamento vigente.
Div. de verificacion (e} 005 kg PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
ios perjuicios que pueda ocasionar ol
Clase de exactitud w us0 Inadecuads de este Mstrumento, ni
de un3 incorrecta interpretacién de los
resultades  de 13 calibracdn  aqué
Marca OPALUX Socknudis
by e o Este certificade de cafibracién no podri
ser reproducido parcialmente sin 1a
Nimero de Serle i aproYacién por escrito del faboratoric
que o emite.
Capacidad minima 10 kg
& certificsdo de caflbracién sin fiema y
Procedencia CHINA sello carece de validez,
Identificacion L0112
""ﬂ’nr,;‘
5. Fecha de Callbracion 2023-03-01
/\ -
Fecha de Emisién Jefo det Laboratorio de Metrologla Sallo N ‘-4_(\)
Q -
2023-03-02 L{\BOHATORIO
- /

& 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
@ wwwperutest.com.pe

JANDRO FLORES MINAYA

RERY_~

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventasiiperutest.com.pe
© PERUTEST SAC

106



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C. i i
oo B INSTAUHT RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0112-2023

Laboratoric de Masas

Pigna2oed
6. Método de Callbracion

ummuwmnammmmmapm:-mawmamu
Funcionamiento No Automdatico Clase Il y Clase 111" del SN- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del chiente.
CALLE LA FE NRO D167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperaturg 264 264
Humedad Relativa 51% S51%

9. Patrones de referencia

mewmamaenm»numammm&mammmwmmw

Direcdénd.Mmogia-!NACALmowmemiaeoneiSMwalnmmmdeUnidadsedéMedidas(Sl)yel
Sistema Legal de Unidades del Pend (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utizado. Certificada de calibracion
UEGO DE PESAS 1k@aska | oo 1
LGP ) (Clage de Exaciit chrat)s » Copivwee 00122
TOTAL WEIGHT by CM-4187-2022
PESA 10KG
PESATEC L o T 1158-MPES-C-2022
ELICROM ‘”E(mc&ﬁmg )' kg €CP-0308-001-22
METROIL TR "G'awo“:cgm DIGITAL 1AT-1704-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiquets autoadhesiva con la indicacidn de CALIBRADO.

- {**) Cédigo indicada en una stiqueta adherido al equipo.
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
FOUIPOS € NSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023
Labovatarko de Masay
Pdgina 3dw a
11. Resultades de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ‘_PLATAFOM TIENE ESCALA NO TIENE
LIERE TIENE &B‘l'?iu\ DE TRABA, TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura
Medicion | Cargali=_ 10000 1gal2= 20000 kg |
N b texey T atig) T Efg) §I( AL(g) | Efa)
1 100.00 20 5 200.05 30 45
2 100.05 10 85 200.05 K] 40
3 100.05 10 85 200.05 30 45
4 100.00 20 5 200.05 20 56
5 100.00 25 0 200.00 15 10
6 100.05 15 80 200.00 20 5
7 100.05 20 5 20005 30 45
8 100.00 15 10 20008 35 40
] 100.00 R0 -5 200.05 35 40
10 100.00 30 5 200,05 a5 40
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
o 1 4 Posicién de Inicial Fina
<l las cargss Temperatura
Posiion Determinacita del Error en Cere Eo _wwe"wcamsn
dela | Carga : : - eota | ©2* | | . Ecla’
Carga | minma+ | '@ | al(g) | Eote) | gy | 100 | o) | e (g}
1 0.50 20 5 70,00 30 -5 -10
2 0.50 20 5 70.00 25 0 -5
3 0.50 050 25 0 70.00 70.00 30 -5 -5
4 050 20 5 70.00 30 5 -10
5 0.50 25 0 70.00 25 Q 0

- Valor entre 0 y 10 Error maximo permisible 100.0
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PERUTEST S.A.C.
SOUIPO3 E INBTRUMENTOS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023
Labaratovio de Mavas
Pigies 0 de £
ENSAYO DE PESAE
Inicial Final
Temperatura
Carga CRECIENTES DECRECIENTES sinpe
Likg) | 1 At(g) E{g) ey %5
050 %50 20 o Ee{g) | k) | Al{a) | E(g) Ecig) (+g)
1.00 1.00 25 0 -5 1.00 20 ) 0 50
5.00 5.00 20 5 0 500 25 (1) -5 50
10.00 10.00 20 5 (¢] 10.00 30 -5 -10 50
20.00 20.00 ) -5 -10 20.00 20 5 0 50
50.00 5000 35 -10 -15 50.00 18 10 $ 100
'80.00 8000 30 -5 -10 280.00 20 5 0 100
100.00 100.00 30 -5 -10 100.05 35 40 35 150
140.00 140.00 20 5 0 140.05 40 35 30 150
160.00 180.05 40 a5 30 1680.06 35 40 35 150
20000 | 20005 35 40 35 200.05 35 40 35 150
** error maximo permisible
Leyencty: L' Cargs apficada a la batanza AL Cargs adicional. E 5. Error 05 oovo.
I Indicecién do la batanza. E: Error encontredo E ¢ - Emor comagivo.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x4/( 0001560 X' +  0.00000000458 R° )
Lectura corregida Reoermgos = R+ 0.0001233 R

12. Incertidumbre

umwmdmmawahmmmmmummmmm
mthlmﬂMmmwelmwmk-z.elaalmowlommnivddeemﬁmdo

innnerwumbreexpmdidademedwmecalcu!adaamdebscnmponmesaelnmﬁdumbmdelosfacw”do
influsncia en ia calibracidn. La incertidumbre indicada no una estimacién de variaciones a

Fin de! documento
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
£OLNOS € NITRUMENTOS RUC N°® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorie de Masay

Figna 1de d
Este  certificado  de  calibracién
1. Expediente 1912-2023 documenta la  trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que reaizan las unidades de I3
MATERIALES Y SUELOS WEC ELR.L, medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (S1),

3. Direceion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE e ol
LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE Yos. reitados - ol validos: sy el
momento  de la  calibracién. Al
4. Equipe de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
s omomento la ejecudidn de una
Capacidad Maxima 2000 g recalibracion, la cusl esti en funcidn
del uso, censervacidn y mantenimiento
Divisién de escala (d) 001 g del instrumento de medicion o 3

reglamento vigente,

Ojv. de varificacidn () ol PERUTEST S.AC, no se responsabiliza

de los parjuicios que pueda ocasionar el

Clase de exactitud m uso Inadecuado de este instruments, ni
de una incorrecta Interpretacidn de los
Marca AMPUT resuitados de 13 calibracion aqul
declarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no podrd
Numero de Serie NO INDICA ser reproducido  parcial te sin Iz
aprobacién por escrito del laboratorio
Capacidad minima 02 g que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de cakibracidn sin firma y
sello carece de validez.
identificacién NO INDICA
TNTerra L.
5. Fecha de Calibracion 2023-03-01
Fecha de Emisisn £ o
LABORATORIC

2023-03-02

—

LEJANDRO FLORES MINAYA
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! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C,
EQUINDS T INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Merrologia PT-LM-0111-2023
Lobovatorio de Masas
Pagina 2 dp s

6. Método de Callbracién

Lacalbmcibnsorealizbseg(melmmdodesaﬁoenclPC-001:"Pmcodh1bmodecalbmciondeBdanusde
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase Il dal SNM- INAGAL

7. Lugar de calibracién
En iss instalaciones del clients,
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condicionee Ambientales

Inicial Final
Temperatura 255 °C 265°C
Humedad Relativa 53% 55%

8. Patrones de referencia

LosmulhdoedelaeellbracionsonnmlesalaUnidaddeMedidadebsPamneaNaciombsdoMasedela
Direccidn de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacionsl de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilzado Certificado de calibracion
JUEGQ DE PESAS i mga1kg
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0808-001-22

10. Observaciones
- Se atjunta una atiqueta autosdhesiva con la indicacion de CALIBRADO
- (**) Cadigo Indicada en una etiqueta adhendo al equipo.
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PERUTEST S.A.C.
EGUIPGS & INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Loboratorio de Masugs
Piging 3 e 4
11, Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERQ TIENE |  PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCRACION LIBRE TIENE | SISTEMA DE TRABA | TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 284°C |
Medician {Carga L1= 1000 g wgal2= 2000 g
N° 1g) | At(mg} | Efmad ¥ I{g) ALimg) I Etmg)y
1 1000.00 5 Q 2000.00 s 0
2 1000.00 4 1 2000.01 3 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 8 -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
8 1000.01 ] 5 2000.c0 5 4}
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 “
-] 1000.00 (] -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Maxima 8 Diferencia Mams | 8

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD ©
=5 BORATORIO
de las Inacial Final
cargas Temperatura

Posicin Determinacién del Error en Cero Eo Detedriinacion del Eror Corregida Ec

Corga | inimer | '@ | Ak(mg) | Eo(mg) | O | M@ | slimg) | E(mg) | Ec(me)
1 0.10 5 0 4000.00 [ ) o
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 N
3 0.10 0:10 [ - 1000.00 | 1000.00 & A 0
4 0.10 5 0 1000.06 B 0 0
kS 0.10 8 -1 _LDOO.(H 8 7 8
- Error maximo permisbie 200

D 913 028 621/ 913 028 622
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PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS & INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
A'nadeMelmlogla PT-LM-0111 - 2023
Laboratorio de Masas
Pagia dde 4
ENSAYO DE PESAJE
inicial Final
Temperatura
Cargs CRECIENTES DECRECIENTES e
L{g 1 . o . s / v
) L 10 Latime) L B00) Feoimg) | 1) | ame) | Emg) | Ectmer | (sngy
0.20 0.20 5 0 1 220 5 0 i 100
10.00 10.00 ] -1 0 10.00 5 [¢] 1 100
100.00 100.00 7 2 -1 100.00 4 1 2 100
500,00 500.00 8 -1 (1} 500,00 5 0 1 200
£800.00 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000:00 | 1000.00 8 -1 ] 10C0.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 8 = 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | -1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1600.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 3 300
** eror manmo permisitie
Leyends L Corga apicaca e la baianza. AL Carga sakcional E o Emoren cero
1: Indicacicn o (s balenza, E: Error onconirsdo E o Emor comrgico.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x+/( o0odoozs g + ,00000000G0L_R* ).
Lectura correglda Roosrsopa = R+ 10.0000026 R j
=
12. Incertidumbre BORATORIC

La incertidumbre reportada en el prasente certficado es la incertidumbre expandida de medicon\gus =
multiplicar fa incettidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, ef cual proporciona un nivel de TeAmY
aproximadamentes 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partic de los componentes de incertidumbre de los factores
dehﬂuondamlamwmmmamauamhdtyeunamﬁndemmamrgoplm.

Fin dei documento
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

! PERUTEST S.A.C.

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
BCANPOS B INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologta PT-LM-0110- 2023
Labovatovio dé Masas
Bigna idcs
1. Expadiente 1842-2023 Este cettificado de calbracién documenta
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE h s 3

Femscionales, que realizan Ias unkiades
de |z medicién de acuerdo ¢on & Sistema

MATERIALES Y SUELOS WEC E.LR.L.

3. Direccién CALLE LA FE NRQ 0167 UPIS SEROR DE Intermadional de Unidades {S)).
LOS AMILAGROS - CHICLAYD -
LAMBAYEQUE

Lca resultades son valides en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA d8 1a calibracén. Al sclickante e

corresponde dispaner €0 3U Momenio 13

Capacidad Méxima 8.5 elacucion de Una rcaldracitn, s cust exis
Divisiondeescala(d) 1 g NN L0 Yeay ey 1
mantenimignte  def  instumento  de
Div. de verlficacion {e) .20 dicibn o & cegh .
Clase de exactitud m PERUTEST SAC no se msponsabiliza
do loa perfiicics Qua pueds ocssionar sl
Marca OHAUS 5ag £ X
50 INASACVAd0 de B ni de
SR Une  ncomects  Interpeetacicn de los
resultades  de  fa  caliratidn  agui
NGmero de Serle 8336460679 declarados.
Capacidad minima 20g Este cartificado de calibracin no podrd s6¢
Procedenci US.A AR RN
2 H-N
X par e=crto ded laboratorio que 1o amne
Identificacién NO INDICA
El cariicaco de caliracion sin firma y
s&llc carece de vatdaz
5. Fecha de Calibracién 20230301 P g
Feocha de Emisién Jste del Laboratorio de Metrotogia Selto \)‘255&1\1
<)
2023-03-02
— LABORATORIC

JANDRO FLORES MINAYA
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PERUTEST S.A.C.

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

AR RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023

Laboratario v Masas
Pigion 2 de 3

8. Matodo de Calibracién

La calibracidn se realizd segun el método descrito en el PC-001: *Procedimiente de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase il y Clase IHI1" dal SNM- INACAL

7. Lugar de cafibracion

Las instalaciones del chente.
CALLE LA FE NRO D187 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8, Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperaturs. 264°C 26.4 °C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de 2 calibracion son trazables a |8 Unidad de Medids de ios Pattones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sislema Ivemacional de Unidades de Medidas (S} y el
Sisterna Legal de Unidades del Per( (SLUMP).

Trazabifidad _Pstron utilizado Cedificado de calibracién
PESATEC it HSSUPES-C 2002
PESATEC i e NIBMPES C2022
- T e pe—
B e et £ Cchgson oy
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO

10. Observaciones
- Se adunia una etiqueta avioadhesiva con ka ndicacién de CALIBRADO.
- {**] C&digo indicada en una etiquets adherido 8 equipo.
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VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

! PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS € INSTRUMFNTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Mesrologia PT-LM-0110- 2023
Laboratorio de Masas
Pignaide s
11. Reaultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTEDECERO | TIENE | PLATAFORMA TIENE ﬁ‘m ! NO TIENE
ILIBRE | TIENE | SISTEMADETRABA | NOTIENE |  CURSOR NO TIENE
T NIVELAGION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
inigial Finat
Temperatira
Medcion [CargaiLix 15000 g LR
N l4g) Jali(mg) i E(mg) |l t(g) [aLimg)| E(mg) |
1 15,000 600 -100 20,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 200 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,595 200 -700
5 15,000 600 4100 | 20.000 500 0
3 15,000 500 0 30,001 700 800
7 15,000 500 0 30,000 500 o
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 800 | 29999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
| _Difarencia Miéuma | 1,600 | Bieroncia Mavima | 1600
Error Méximo Permisile |+ 3.000 | Evar Maximo Pearisioia | £ 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
z s Pesicidn
4 de tas Inicial Final
2 e cargas Temparatura
Posicion|___ Defsrminacion gel Error en Cers 6 : Detesminacion del Eor Corregide £¢
Coga | womer | 1@ | 8tmo) | Esimg) | T | 1@ | aime) | Ema) | Eo(ma)
1 10 500 [i] 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 g 10 500 o 10,000 | 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,590 200 700 -800
5 10 500 0 10.000 500 0 0
“Valor entre 0 y 10e Error maximo permisinle ~+3,000

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTCS RUC N® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT-LM-0110-2023
Laboratorio de Masay
Fignaddé
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura
“Carga CRECIENTES ___ DECRECIENTES o
L - ’ & < X ] > d N
ol e S L Be) Jecing) | 19 | aume) | Emg) | x(ma) | (xma)
20 20 400 100 100 20 500 o 0 1,000
100 100 500 [ 0 100 500 0 o 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 | 1,000 500 [ 0 1.000 500 0 0 2.000
5000 | 5000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 500 100 <100 | 10,000 500 0 ° 3,000
15,000 | 15,000 500 0 o 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 00 ~100 <100 3,000
25,000 | 25000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 | 30,000 800 -400 100 3,000
** error médmo permisible
Leyonds; L Corgs eafcas & (5 balenza AL Caga adVcsons!, E o Entoran osro.
I indicacidn de fa balanza. £: Emor anconiedo E ;- Emor comeghds,

Incertidumbre expandida de medicion U =2xy/( 00787222 g¢* + 000000000237 R )
Lectura corregida Roorrcoos ® R - G.0000032 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportads en el presente certificado es Iz incerfidumbre expandida de medicién que resulta de
mutiplicar la. incartidumbre estandsr por el factor de: cobentura k=2, & cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada 2 partir de los componentes de inceridurnbre de los faciores
¢ infiuencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EXRARDS @ INSTIRUMNTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP-061-2023
Labaratarla de Peesiin
Pagna1ée 3
1. Expediente 2605-2023 Este certificado de calibeacion documents
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ :':““W“h o ‘“';“9 TRt :o':‘e :{‘j"*‘”
SUELOS W & CE.LR.L. - LEMS W & CE.LR.L. Internacional do.Unidades (S1).
3. Direccion Lok resuitaddos son validos en el momente
CALLA FE NRO. 0167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS e |3 catbracidn. Al soiitante I
LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO corresponde disponer on su momento 13
ejecucion. de una recalibracidn, la cual
estd en funckin del 150, consenvacion y
mienta  del instr to  de
4. Instrumento de Medicién  OLLA WASHINGTON mediciin o a reglamenta vigente.
(PRESS-AIR METER)
PERUTEST SA.C. no se responsabiliza de
Volumen 711 15 perjuicios que pueda ocasionar ef uso
inadecuado de este instrumento, nl de
Mare: ELE INTERNA L uns incorrecta  interpretsadn de los
- R resuitados do la caRbracidn - aqui
{ 3
Modelo 34-3265 S
£5to certificado de calibracion no podrd
Namero de Serie H190611 ser reproducilo  parciatments sin fa
#probackin por escrito del laboratorio oue
Procedencia USA. lo emite,
Identificacion NO INDICA € certificado de calibracion sin fiema y
sello carece de validez.
Tipo de Indicacién Analégiio
Alcance de indicacién 100% a 0% {Contenido de aire)
0a1Spsi
5. Fecha de Calibracién 2023-05-16
Facha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EGIAPOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721 o =%
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP-061-2023
Laborarorio de Preside

Pigmalde

6. Método de Calibracién

La calibracion ha sido realizada por el método de comparacidn directs entre las Indicacianes de lectura del mandmatre de
deformacion eldstica y el mandémetro patrén tomando como referenca el método descrito en 1a norma ASTM C 23104
"Standard Test Method for Alr Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Methed” y e! documento INDECOPI/SNM
PC - 004: 2012 "Procedimiento de colibrocién de manémetros, vacudmetros y monovacuometros de deformacion eléstica”.

7. Lugar de callbracién

En el laboratorio de Presion de PERUTEST S.AC.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales
Inicial Finel
Temperatura 23°C 23°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron utilizado. Certificado de calibracion
Manémetro Digital con
’ Incertidumbre D.15 U as-2029
METROIL TIME BOECO Ak 1AT-1704-2022
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
FQUIPOS & INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT- LP - 061 - 2023
Labargavio de Presidn
Paghadde s
10. Resultados de Medicién
Medidor de Alre tipo Bourdon
indicacidn | indicacion Mandmetro Patrin T
A Calibrar s v o i dewmy
lest) {ps) {psi) (gsi) {psi) . {psi)
Q0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
s 5.1 51 ~0.1 0.0 0.0
10 10,1 10.1 0.1 0.3 0.2
15 15.1 148 -0.2 0.3 D1
Ensayo de Contenido de Aire (%) _
% De Aire- Indicacion del Manémeteq Promedic 1 Error (%)
5.0 5.00 500 5.00 500 0.00
100 10.20 10.00 10.00 10,07 0.07
15.0 15.20 15.20 15.20 15.20 0.20
20.0 2030 20.20 20,20 20.23 0.23
30.0 30.30 30.30 3030 30.20 0.30
50.0 50.35 50.35 50.35 5035 0.35
100.0 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00
Error Maximo Permitido (EMP). 1.0(%)

Nots 1.~ El punto inicial se determind en 100%, para abtener f cero,

11. Observaciones

= {*) Setie grabado en el Instrumento.
- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- La densidad en el lugar de calibracién es de 1.184 kg/m'

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandidad de medicién & ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la madicidn por of
factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabiiidad de cobertura de aproximadamente 95%,
13 Incertidumbre expandida de modicidn fue calculada 3 partic de fos componantss de incertidumbre de las factores de
influencis en I3 calibeacion, La Incertidumbre indicada no incluye una estimacicn de varlaciones a largo plaze.

ﬁ___—ﬂ_————
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
BathPOS € RSTROMENTOY RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologta PT-LL-015-2023
Laboratorio de Longind
Piging 1 de
1. Expediente 2605-2023 Esto certificado  de  cafibracién
documenta la trazabilidad 2 los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L, - que reafizan las unidades de la
LEMSW & CE.LR.L. muediidn de acuerdo con e Sistema
3. Direccién CAL LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS Intesnacional de Unidades (S1).
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CRAT: Los resultados con velides en el
4. instrumento de Medicléon COMPARADOR DE CUADRANTE momento do la caldracisn. Al
{DiAL) ficitante le corresponde di en
56 momento ls ejecucién de una
Alcance de indicacion 0mma12.70 mm rocabracidn, 18 cubl exth 6 Rinddn
Division de Escala / 0,001 mm del uso Wn ¥
Resolucidn onto del instr de
medickn © a reglamento vigents.
Marca SHAHE
PERUTEST SAC no se resporsabliza
Modelo NOINDICA dé fos porjuicios que pueda ocasionar
inad do di
Nimero de Serie NG INDICA e
instrumento, ni de uma Incorrecta
Procedencia NO INDICA Imterpratacién dg fos resuitados de la
calibracion aqui declarados.
Identificacion NOINDICA

Este certfficado de calibracién no
Tipo de indicacién DIGITAL podrd ser reprodutide percisiments
sin 13 3probacitn por escritc del
5. Facha de Calibracién 20230516 s i
Ei certificado de calibracidn sin firma y

sello carece de validez,

Fecha de Emision

2023-05-16

B o
JOSE{ALEJANDRO FLORES MINAYA
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
FOUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-015-2023
Labaratovio de Loogind

Pignaldel

6. Método de Calibracién

La cafibracidn se realizo segln el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracién de Comparadores
de Cuadrante (Usando Blogues)"” del SNM-INDECO®Pt. Segunda Edicidn.

7. Lugar de calibracién

£n las Instalaciénes de laboratorio de longitud de PERUTEST S.AC,

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 2187C 213°C
Humedad Relativa 66 % 66 %
9. Patrones de Referencia
Trazaoiigad Patron utlizado Certilicato/Informe de calbracion |
INACAL RETICULA DE MEDICION 1LA029-2023
TERMOHIGROMETRO DAGITAL

ELICROM AR BAESS CCP-0102-001-23

10. Observaclones

- Se colotd una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn CALIBRADO,

- {*) Serie grabado en el instrumento.

- El instrumento Presenta erforas Menoves a os érrorés maximas permisibles.
- El instrumento se utiliza en el equipo COMPRESOMETRO-EXTENSOMETRO

& 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventaséperutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC

122



PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
FQUIPGS £ INSTRUMENTOS RUC N°® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-015-2023
Labararovio de Longitwd

Pignaddes3

11. Resuitados de Medicién

12, incertidumbre

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION {fe)

INDICACION DEL "ERROR
VRLOR PAIRNE COMPARADOR DE INDICACION

{mm {mm } {um).
1.00 1.001 -0.001
.00 2009 0.005
3.00 3.001 0,001
2,00 2,008 0.008
5.00 5.008 -0,008
5.00 6.007 0.007
7.00 7.004 0,004
8.00 3.003 0,003
3.00 3,005 ~0.005
10.00 10.010 0,010

Alcance del error de indicacion {fe) : 0 mm
Incertidumbre del error de indicackdn : +2 um para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fiv)

YMORSATION COMPARADOR BE INDICACON
[m ) (mm } (wm)
16005 0.005
10.004 -0.004
10.00 10.004 -0.004
10.006 -0.006
10.005 -0.005

Eeror de Repetibilidad (fiv) - © mm
Incertidumbre del error de Indicacién : + 2 pm paca (k=2)

Nota 1.- 1 mils es sguivalente 3 25,4 um.

La Incartidumbre expandida de medicion se ha obtenide multiplicando 1a incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadaments 95%,

La Incerticumbre expandids de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influenciz en fa calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
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SUELOS - MATERIALES - C
PERUTEST S.A.C.
FOUPOS E WSTRUMINTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
ONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Tabarasario de Cunersa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF - 0104 - 2023

Pagraide3

1. Expediente

2. Soficitants

3. Direccidn

4. Equigo

Niémero de Serie

Identificacién

Indicacién

Namero de Serle

Resolucion

Ublcacidn

5. Fecha do Callbracién

4586-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE

MATERIALES Y SUELOSW & CELR.L -

LEMSW & CELRL,

CAL.LA FE NROQ. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYD -
CHICLAYD

PRENSA DE CONCRETO

2000 kN

AY A INSTRUMENT

STYE-20008

131214

CHINA

WO INDICA

DIGITAL

MC

STYLE-20008
131214
0.01/ 01 kN (%)

NO INDICA

2023-09-02

Este  cenilicsdo  de  calbeacitn
documenta. la traabilidad 2 los
Patrones recdoniies o
I i que i lay
de i3 medicidn de

con o Sstems  Internacionsd de
Unidades (S

Los resultades son walides en @
momento de a  calibracén, N
wilotante |e coeresponce disponer
en S Momenie i3 ejecucidan de ung
racaloradién, la cual estd en Tuncidn

dal uso, CONSErVITitn v
ded Instr de
medicide o 4 reglamento vigento.

PERUTEST S.AC, no 5@ responsabilics
de jas pecjuicios que pueda ocasionar
el uso  madecuads  de  mste
irstfumento, ni de una Incorrects
oe los fadas ce s
calibracian agui deciarsdos.

Este cenificade ce calibeacion no
poded ser reprocucido parcialmsente
sin la aprobacion por escrito del
ladoratorio que lo emite.

B certtficodo de calibeacidn sin firma
y selio carece de validex

Fecha de Emisidn

2023-09-02
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lefe del Laboratorio de Metrologia

DRO FLORES MINAYA
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PERUTEST S.A.C.

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

EQUIPOS & INSTRUMENTOS RUC N 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metroloyia PT-LF-0104 - 2023
Lobovaaovio de Fawrsa

Pégiea 2de

6. Método de Calibracién

13 callbracidn se realiza por comparacidn directa entre @l valor de fuerza indicads en & dispositive indicador de
i3 médquina 2 ser calibeada y la Indicatn de fuerza rea! Tomada del instrumento de madicidn de fuerza pstrén
siguiendo la PCO32 "Procedimiento para la callbracidn de maquinas de ensayos uniaxales” Edicion 01 de
INACAL - DM

7. Lugar de callbracién

En el labaratorio del diente
Laboratorio de Materiales de LEMS W & CELR.L,

8. Condiclones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 25.0°C 26.0°C
Husnedad Relativa 58 % HR S8 % HR
8. Patrones de referencla
Trazabilidad Patrdn utilizade {Infarme/Certificado de calibracidn
Celdss patrones calibradss en PUCP -
Laboratorio de ostriciuras Gelda de Cargz INF-LE N* 093.23 (B
A Capocidad: 150,000 kg
ANUSISMCE ’—\E s & \
ELICROM TESMOUIGROMETID DIGITAL CCP-0102:001-23 o
80ECO ¢
10. Observaciones

- Se colocd una etigueta autoadhesiva con |a indicacidn CALIBRADOD.

- Durante la reafizacidn de cada secuencia de calibracidn la temperatura del equipo de medids de f
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C,

- £l equipo no indica clase sin embargo cumple con & ¢riterio para méquinas de ansayo unlaxiales de dase
do 2.0 segin 1a norma UNE-EN 150 7500-1.

E

O 913028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventasiiperutest.compe
@ wwwperutest.compe © PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
FAUAPOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metroiogia PT-LF-0104-2023
Labowavoris de Fverzo
Pigite Sce 3
13, Resultados de Medicidn
indkacion Incicacién ce Fueses |Ascenso)
del Eavipo Patrde de Referencia
* fw) £ [kt £y (AR FUN) | Focomedto (9]
10 108 1008 101.1 1009 1010
20 200 201.0 2004 201.1 2013
30 300 301.6 30L6 015 501.5
40 400 200.8 400.8 400.7 40028
50 500 5017 500.7 5015 501.2
60 500 £00.5 600.0 £00.4 §00.2
70 00 700.7 200.7 7005 700.7
B 800 79956 790.3 795.3 795.2
20 900 359.8 900.5 899.6 001
100 1000 10016 10003 10013 10002
Retomeo 3 Lero 0.0 a0 0.0
Inicacicn Erroves Encontracas ee el Suema de Medidon
el Equipo Exactitud Repetiiicad | Reversbilidad | Resol elativa
FLRN ) g %} & (% v {%) o %)
100 -097 0.23 0.00 0.10
200 a62 0.19 0.00 Q.05
300 051 003 0.00 0.03
400 -0.20 Q0¢ 0.00 0.02
500 023 221 0,00 0.02
500 -0.04 007 0.00 0.62
700 0.0%9 0.03 0.00 0.01
&0 0.60 110 0,00 0.0t
S00 0.0 051 0.00 0.01
1000 -0.08 033 000 001
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO [, | ooo% ]
12, Incertidumbre
L3 incertidumb pandida de medkién se ha obtenido multiglicando Ja incerti andar de la
medicién por el factar de cobertura ke2, & coal corresponde 3 Una probabilided de cobertura de
aproximadamente 354,

3 Incertidumbre expandids de madicién fue calculada a partir de los componentes de incartidumbre de los
factores de infivencia en la calibrecidn. La incertidumbra Indicada no incluye una estimacion de varistones 3

targo plazo,
@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913028 623 / 913 028 624 © ventasiperutest.com.pe
@ www.perutest.com,pe © PERUTEST SAC
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ANEXO 16: INFORME DE ANALISIS QUIMICO

&9 SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
\&}S!:gbm S.A.C.

INFORME DE ENSAYO

IE~-2024-136200
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente : DAMIAN PAICO JUAN DANIEL
1.2 RUC o DNI : 75711658
1.3 Direccion :  Chiclayo
2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto :  CENIZA DE CORONTA DE MAIZ
2.2 Muestreado por : CLIENTE ©
2.3 Numero de Muestras 2 01
2.4 Fecha de Recepcion : 2024-09-17
2.5 Periodo de Ensayo : 2024-089-17 al 2024-08-25
2.6 Fecha de Emision 1 2023-07-24
2.7 Fechay Hora de Muestreo 1 No Precisa
2.8 N° de cotizacion : COT-136200-SL24

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO
Caracterizacién de materiales por
Espectrometria de fluorescencia Espectromelria de fluorescencia de rayos x

de rayos X

4. RESULTADOS
4.1. RESULTADOS OBTENIDOS

Descripcion de Muestra:  CENIZA DE CORONTA DE MAIZ -250GRAMOS

* EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO REEMPLAZANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ EN
RELACION AL PESO DE CEMENTO " (@

2 1 2 e

P N° 276377
Jefe de Laboratorio

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Per(.

;,002109 17 Cel: 926640042
= www.slabperu.com - contacto@slabperu.com

Pagina 1de 2
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| }S Lﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
P~ o Al S.A.C.

INFORME DE ENSAYO IE-2024-136200

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

Ciotanre| | PhSucnouIEs | Unided | Resuitados
Calcio, Ca % 6.72
Silicio, Si % 71.59
Aluminio, Al % 6.23
Hierro, Fe % 4.72
Potasio, Ke % 4.02
Magnesio. Mg % 2.89

S-136200 Fosforo, P % 1.19
Cobre, Cu % 0.06
Azufre, So % 0.58
Zinc, Zn % 0.09
Manganeso, Mn % 0.7
Perdida de Quemado ) % 14.54

imagen N°1: MICROGRAFIAS DE LA MUESTRA

() Informacién suministrada por el cliente.

FIN DE DOCUMENTO

~  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Anélisis 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 declaracién de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

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

—  El muestreo esta fuera del alcance de acreditacion.

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

—  Este laboratorio esté acreditado de acuerdo con la nomma intemacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacién
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de
laboratorio.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Vo2 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Pert. .
2024-0817 Cel: 926640042 Pégina 2 de 2
www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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ANEXO 17: INFORME DE ANALISIS ESTADISTICO Y VALIDACION POR
PROFESIONALES

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA CON
CRITERIO JUECES EXPERTOS Y CRITERIO
MUESTRA PILOTO
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYD PARA DETERMINAR LA
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS- MECANICAS DEL
CONCRETO REEMPLAZANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ EN RELACION
AL PESO DE CEMENTO'

AENTHOTORNTRTTEREES . - P E DT OT
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS- MECANICAS DEL
CONCRETO REEMPLAZANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ EN

RELACION AL PESO DE CEMENTO

IMT 1 1 1 1 0 | 3

22 m— 1 £ | 1 1 :

g3 ] 1 1 1 | 1

itz a 1 B 1 3

Juezs 0 1 1 3 3

‘s | 4 5 | 4 5

0 i 5 T | s s

i‘ | z ] | 2 2

| VdeAsagorpregs | 030 CE N SN ¥ S Y

| ¥ de Alhen por prage | 0%

r g - m |

CENIZA DE CORONTA DE MAIZ EN

e Feddo | Tracoom. Wdsto

LIy 1 1 1 1

V€22 0 1 1 o

[[E23) 1 1 1 1 H [

24 i 1 1 i 0 i

oS, 3 [P - i !

i’ 'Q:"— ’.' — son -.‘ ' ?;

L) | 13 & 2 5 5

?}‘ 2 x| 2 2

| VdeAhenpopiege | O® | 106 | 080 10

LV de Alken por grege 0%

|
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MECANICAS DEL
MOWOWAOEWA DE MAIZ EN
RELACION AL PESO DE CEMENTO

= Mo | tracdde | Gsico
LUZ3) t 1 1 § 1 !
Lol 7 S A 1 1 :  S—
M3 L] i 1 L ,
4 1 1 1 0 .
S 1 1 1 1 i
£ . 5 5 ‘..__..'
n 5 5 ] 5 :
n H F] 2 2 |
N e Alien pot progn 280 10 | 100 am
¥ de Alken pot prege 0% ]

MECANICAS D :
MWWNWANMN ‘
RELACION AL PESO DE <
» AP~ .
T / STACION !iliiﬁnb sstencie la | Resistence Ml
T 1 1 e 1 3. 1
23 i 1 0 1
g2 3 1 0 1 1
Wiz 1 1 1 1
S 0 1 1 1
’ 4 4 “ s
n ) " s b
. ) ) ) :
"V e Alken por peg= [ om a0 —
W u Alken got eege ) J
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS- MECANICAS DEL
CONCRETO REEMPLAZANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ EN RELACION
AL PESO DE CEMENTO

Ensayo a la Compresion Fc 210+ % C.CM

Afacn Cronbooh. N Ok wemenion
a2 A
Venaraaoe .  CoveRetn Ao de
Mo N B0 whemenis- m:’ Cronvach i
okmira o olwd . » simne
Shermentd oocreg i ol tlom oo
- CONCRETO
PATRONF'C210 RESSTENCIAA 0065 T i 904
CP+O%CCM LACOMPRESION 4050309 96 6 87
CP+10MCCM  FC210 » %CCMW WIB TS D w0 o979
CO1EUCCM 34T 645 a8 o s
ANOVA
Suma oo o Mosa F B0
Curedos oadritics
T Wephnonas e Tr 8 200
Itaralamantos 227,257 3 008 o6 000
inra-pecscnss Reeduol 572,845 24 15004
Tokd 2508912 Po 56,250
Tosal 1677 A » 4830

Moda gt 208 S
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Ensayo a la Floxién e 210+ % CCM

e e . - W N P ol P oy

o~ )
QR TR ——— N 39 ownarsie
W 4
J— T —
‘::"3;" Comtssiée  Corelacén 73"'.
slomenoiial  mitiple w
whaming o0 1@ Mavern
woneva i = e ol semernn
T CONCRETG 3
PATRONFC  ENSAYOA 128 852 w2t 20 =
240 LA FLEXOON
CReOUCCN  FC2104 125,770 6 9% a2
CP«10%COM  SCCH 120041 Bay 1,000 oy
CPe14%Cem V22300 w0 598 o8
. ANCVA
Sumsde ¢ Nozo F =)
LAy an aurdtca
v personan 40T ] 5058
Wwerolomeras 625 3 wsm /OO0
trg-perycne Resoal 17578 m T
Tom 80 508 n 2.0
Totnd 521278 » 14554
Media Gicbel ~ 37 7852 N -
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Ensayo s [a Traccidon e 210+ % C.C.M

Aty O Grovbach N 30 ciormnioa
. 4
Esiaasticos (otal-alemenss
"""" T Verwuacn  Conelaodn Ada oo
mesda s somotn- m Cronbecn M
polnie lowt D ke
volees oveg TN L eeenecso
PATRONFC 210 ENSAYOALA s s pras hand
CP+HECCM  TRASCIONFCZI0 30413 ) 312 a2
CR410MCCM * %CCM AU ar a8 280
CF + 15% CCM 37 188 50 e 979
- - ANGVA
g Suma de o Mecu F iy
O a00e Mo
hergaarws 135643 i) 16505
ecawnicloy 85128 3 21708 108545 D00
IFdra-personss  Rassun avns 26 168
Towml CELTY 27 2488
Toal 208,627 a5 E&T2
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Ensayo de Mddulo Elastico F'c 210 + K C.CM

Extadisticos de fiablidad
TA¥a de Coonoach N O slermentos

[L et sy
CORCRETS ENSAYODE 1201547304 240 23 a2 ”e
PATRONF'C 240 e
CPeSRCLN s e 1OMRSRE0ME 753 S08 =24 -t
CR+ 1% CCM 1150057603 04 8] E-r e
270 + WCCM )
CP+ 15 CCM 1200755058 At o1 an Y
ANOVA
Suma ge 9 Wz 3 i
QR0 ousorica
T -DOTSONE ATFHTIF8 T 0 M0V 510
ouaeentos  S57051808 82 S ITINITA  2TTh 000
Yscononms  Nesdus £10489332 51 24 AR aBE
Total 1083540326 23 I IETEET B2
Totat 1424435725 60 3B 14700ENQ 162
oo e BT =

En las tabias 50 obsarva que, & insirnumanto sctre 18 tesis thulada “Evaluacikin do
lzs Propiaciades Fisicas- Mecanicas o Corcretd Reampiazenco Ceniza de
Coronta do Maiz en Relacidn 3 Paso de Camanio” a5 vekdo y confabie (ol valor

e consatencia alfa de Cronbach es mayora 0.50

w2l
[
Puisa
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
REEMPLAZANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ EN RELACION AL PESO

DE CEMENTO"
CLARIDAD
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL
CONCRETO REEMPLAZ'ANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ EN
RELACION AL PESO DE CEMENTO
Concreto f'c 210 + 10% C.C.M
JUEZ / ESTACION
Resistenciaa la | Resistenciala | Resistenciaala Médulo
compresién flexiéon Traccién Eldstico
JUEZ 1 1 2 | 0 1
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1
JUEZ 5 0 1 1 1
S 4 5 4 5
n 5 5 5 5
E 2 2 2 2
V de Alken por preg= 0.80 1.00 1.00 0.80
V de Alken por preg= 0.90
CONTEXTO

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

Concreto f'c 210 + 10% C.C.M
JUEZ / ESTACION
Resistencia a la | Resistencia la | Resistenciaala Médulo
compresion flexion Traccion Eldstico
JUEZ 1 1 1 ;8 1
JUEZ 2 0 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 0 1
JUEZ 5 1 1 1 1
5 4 5 4 5
n 5 5 5 5
. 2 2 2 2
V de Alken por preg= 0.80 1.00 0.80 1.00
V de Alken por preg= 0.90
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CONGRUENCIA

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

Concreto f'c 210 + 10% C.C.M
JUEZ / ESTACION
Resistencia a la | Resistencia la | Resistenciaala Médulo
N compresién flexién Traccion Elastico
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ 3 0 1 1 1
JUEZ 4 1 5 8 1 0
JUEZ 5 1 1 1 1
s 4 5 5 4
n 5 5 5 5
2 2 2 2 2
V de Alken por preg= 0.80 1.00 1.00 0.80
V de Alken por preg= 0.90

DOMINIO DEL CONSTRUCTO

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

Concreto f'c 210 + 10% C.C.M
JUEZ / ESTACION
Resistenciaala | Resistenciala | Resistenciaala Médulo
compresion flexion Traccion Elastico

JUEZ1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 0 1
JUEZ 3 1 0 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 |
JUEZ S 0 1 1 1
s 4 4 4 5
n S .3 5 5
¢ 2 2 EB 2

V de Alken por preg= 0.80 0.80 0.80 1

V de Alken por preg= 0.85

V de Aiken del )
e Aiken de /
instrumento por 0.88 g .——-*’W
jueces expertos iog F. Q:‘: MM
e GESTON \
WB\ ™~ W Y
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
REEMPLAZANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ EN RELACION AL PESO
DE CEMENTO

HIPOTESIS

Prueba de hipotesis para la resistencia a la comprensién reemplazando ceniza de
coronta de maiz al 5%, 10% y 15% en la mezcla del concreto

Ensayo a la Compresién 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 1973544 21,21809 7.07270
210
CP+5%CCM 9 2064856 20,77363 6,92454
CP+10% CCM 9 2182256 22,02015 7,34005
CP + 15% C.CM 9  212,1756 21,56303 7,18434
Prueba para una muestra
Valor de prueba = 50
95% de intervalo de
Sig Diferencia de  confianza de |a diferencia

t al (bilateral) medias Inferior Superior
CONCRETO PATRON 20,834 8 ,000 147 35444 131,0448 163,6641
FC 210
CP+5%CCM 22,599 8 000 156.48556 140,5175 172,4536
CP+10%CCM 22919 8 ,000 16822556 151,2994 185,1517
CP+15% CCM 22,573 8 ,000 16217556 1456084 178,7427

En la tabla se observa que en |a prueba de hipdtesis comparativa para diferencias de medias del
patrén con ceniza de coronta de maiz al 5%, 10% y 15%, para la resistencia a la compresion
significativa (p<0.05) y con un dptimo al 10% y con tu (t=22.919) y teniendo una confiabilidad del
95%.
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Ensayo a la Flexion f'c 210 + % C.C.M

Universidad
u q Sefior de Sipan
| N N

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 35,8289 3,71726 1,23909
210
CP+5%CCM 9 37,4500 3,72745 1.24248
CP+10% CCM 9 39,3811 3,88086 1.29365
CP+15% C.CM 9 38,4067 3,81043 1,27014
Prueba para una muestra
Valor de prueba = 50
95% de intervalo de confianza de Ia
Sig Diferencia de diferencia
t gl (bllateral) medias Inferior Superior
CONCRETO PATRON 8 ,000 -14,17111 -17.0285 -11,3138
F'C 210 9,437
CP+5§%CCM - 8 ,000 -12,55000 -154152 -9,6848
10,101

CP+10%C.CM 12,208 8 ,000 -10,61889 -13.6021 -7.6357
CP+15% CCM 11,057 8 .000 -11,50333 -14 4323 -8,5744

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

patrén con ceniza de coronta de maiz al 5%, 10% y 15%, para la resistencia a la flexion

significativa (p<0.05) y con un éptimo al 10% y con tu (t=12.209) y teniendo una confiabilidad del

95%.

£/

WAGISTER EN GESTION DEL TALENTO MUMANO

COESPE N° 1111
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Ensayo a la Traccién fc 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
CONCRETQ PATRON F'C 9 18,4878 1,94382 ,64794
210 ;
CP+5%C.CM 9 19,9022 2,05252 ,68417
CP+10% C.CM 9 21,9311 221601 ,73867
CP +15% C.C.M 9 21,3956 2,15592 ,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 -33,0064 -30,0181
F'C 210
CP+5%C.CM 43634 8 ,000 -30,09778 -31,6755 -28,5201
CP + 10% C.CM 48,992 8 ,000 -28,06889 -29,7723 -26,3655
CP +15% C.CM - 8 ,000 -28,60444 -30,2616 -26,9473

39,804

En la tabla se observa que en la prueba de hipétesis comparativa para diferencias de medias del
patrén con ceniza de coronta de maiz al 5%, 10% y 15%, para la resistencia a la flexion
significativa (p<0.05) y con un dptimo al 10% y con tu (t=48.992) y teniendo una confiabilidad del
95%.
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Ensayo de Médulo Elastico fc 210 + % C.C.M

Estadisticos de fiabilidad
T de Student N de elementos
95% 4

Estadisticas para una muestra

Desv Desv. Error
N Media Desviacién promedio
CONCRETO PATRON F'C 9 2085228844 11161.45047 3720,48349
210
CP+5%CCM 9 2156637456 13698,39285 4566,13095
CP+10% CCM 9 2204611300 11065,45070 3688,48357
CP+15% CCM 9 2138307956 11258.59057 3752,86352
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 56,034 8 ,000 208472 89444 199893 4441 217052,3448
F'C 210
CP+5%CCM 47,220 8 ,000 215613,74556 205084,2287 2261432624
CP+10% C.CM 59,757 8 .000 220411,13000 2119054716 228916,7884
CP+15% CCM 56,965 8 .000 213780.79556 205126.6768 2224349144

En |a tabla se observa que en la prueba de hipdtesis comparativa para diferencias de medias del
patrén con ceniza de coronta de maiz al 5%, 10% y 15%, para la resistencia a la flexién
significativa (p<0.05) y con un 6ptimo al 10% y con tu (t=59.757) y teniendo una confiabilidad del
95%. o
N/

Mog, Edunn F. Quereval "0

JASTER EN GESTION DEL TALENTO
awﬁ“’ "
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Aplicacién de la prueba paramétrica T de Student para propiedades mecanicas del concreto en estado endurecido

Univarsdad
Sefior de Sipan

f'c: 210 kg/cm2
T de Student
Propiedades Indicadores Sig. (bilateral)
7 dias 14 dias 28 dias
PATRON F'C 210 ,003 ,004 ,001
Ensayoala CP+5%CCM 001 002 002
Compresidn  CP +10% C.C.M ,000 ,001 ,000
CP+15% CCM ,002 ,003 ,002
PATRON F'C 211 ,001 ,002 ,000
Ensayoala CP+5%CCM ,000 ,001 ,001
Flexion CP + 10% C.C.M ,000 ,000 ,001
CP+15%CCM ,004 ,002 ,003
PATRON F'C 211 ,002 ,002 ,003
Ensayoala CP+S5%CCM /001 /001 ,000
Traccion  CP+10%CCM ,005 ,003 ,003
CP+15%CCM ,001 ,002 ,001
PATRON F'C 212 ,001 ,002 ,000
Médulode CP+5%CCM ,002 ,001 ,003
Elasticidad  Cp+10% CCM ,000 ,002 ,003
CP+15% CCM ,000 ,001 ,001

En la tabla se observa la aplicacion de la prueba paramétrica T de Student de los datos

obtenidos en relacidn con las propiedades mecanicas del concrete en estado endurecido
fic: 210 kg/lcm?2. Segn los resultados, el P-Valor (Sig.) no excede el valor de 0.05, por
ende, se rechaza el Ho y la diferencia entre las muestras evaluadas es significativa.
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ANEXO 19: FOTO- Ensayos del agregado fino

Imagen 1 - Granulometria Imagen 2 - Humedad

Imagen 3 - Peso especifico y

absorcion
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Imagen 4 - Secado Imagen 5 - Peso unitario suelto Imagen 6 - Peso unitario
compactado
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ANEXO 20: FOTO- Ensayos del agregado grueso
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magen 9 - Peso especifico y
absorcién

Imagen 10 - Peso especificoy Imagen 11 - Peso unitario Imagen 12 - Peso unitario
absorcién suelto compactado

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

- Imagen 15 - Proceso de Imégen 16 -
calcinacion Molienda

Imagen 14 - C.C.M.
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ANEXO 22: FOTO- Ensayos de la ceniza de coronta de maiz
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Imagen 19 - Peso especifico de masa Imagen 20 - Densidad suelta aparente

ANEXO 23: FOTO- Elaboracion de probetas y vigas

Imagen 21 - Elaboracién de probetas Imagen 22 - Elaboracion de vigas
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ANEXO 24: FOTO- Ensayos fisicos del concreto-Asentamiento

Imagen 25 - Asentamiento Imagen 26 - Asentamiento

ANEXO 25: FOTO- Ensayos fisicos del concreto-Contenido de aire
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ANEXO 26: FOTO- Ensayos fisicos del concreto-Peso Unitario
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ANEXO 27: FOTO- Ensayos fisicos del concreto-Temperatura

Imagen 37 Imagen 38 Imagen 39
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Imagen 42

Imagen 40 Imagen 41
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ANEXO 28: FOTO- Ensayos mecanicos del concreto-resistencia a la compresion a los

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

14y 28 dias.
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ANEXO 30: FOTO- Ensayos mecanicos del concreto- resistencia a la traccioén a los 7,

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

14y 28 dias.

Imagen 67 Imagen 68 Imagen 69 Imagen 70

Imagen 71 Imagen 72 Imagen 73 Imagen 74
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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
ENSAYDS TIPD VALOR UNIDAD N%};ﬂ;:soDE RESULTADOS"
MgO Maximo 6.0 % NTP 334.086 1.7
SO, Maximo 3.00 % NTP 334.084 282
Alcalis equivalente - - % NTP 334.086 08
Pérdida por ignicion Maximo 3.5 % NTP 334,086 28
Residuo insoluble Maximo i5 % NTP 334.086 0.6
REQUISITOS FiSICOS
ENSAYDS TIPD  VALOR UNIDAD N ave®  RESULTADOS"
Finura
Superficie especifica Minimo 2,600 cm¥g NTP 334.002 4100
Expansién en autaclave Maximo 0.80 % NTP 334.004 0.08
Contenido de aire Maximo 12 % NTP 334.048 7
Resistencia a la compresion
3 dias Minimo %0 piic NTP 324,051 o)
7 dias Minimo 370 ok NTP 334,051 @850
28 dias™ Minimo A0 ol NTP 334,051 o
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado inicial Minimo 45 Minutos NTP 334.006 148
Fraguado final Méximo 375 Minutos NTP 334,006 274
Expardion;enhara e morearn Méximo  0.020 % NTP 334,092 0.008

curada en agua a 14 dias
-_———eee,—————

*Valores promedios referenciales de lotes despachados / *"Requisito opcional.

El cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos fisicos y quimicos de la NTP 334.009 / ASTM C150

Para mas informacion ingresa a:

Pacasmayo www.cementospacasmayo.com.pe
O 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

Presupuesto 1101004 Escritorio
Subpresupuesto 001 TESIS DAMIAN PAICO JUAN DANIEL Fechs presupuesto 16/10/2024
Parada 01.01 CONCRETO PATRON F'C=210 kgicm2
Rendimiento m3/DIA MO 18.0000 EQ 18.0000 Costo afectado por el metrado (100) 536.31
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial S/,
Mane de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0 KI5
0101 OPERARIO hh 1 0000 [ F-E} an
010101000 OFICIAL hh Caadd 2179
0101010005 PEON hh 35556 197
0101010 OPERADOR DE EQUIPC LIVIANO hh 13333 237
Materiales
AGREGADO GRUESO m3 08620 5500 74
REGADO FINO m3 074% 5000 3745
UA PUESTA EN OBRA m3 02100 600 162
CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 10.0700 kI le) 0210
38858
Equipos
030101000 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 133.12 360
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 128 hm 1.0000 0ads 575 25
03012900030001 MEZCLADORADE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 faass 1814 806
14e1
b) Costo unitario del concreto experimental
01.02 CONCRETO EXPERIMENTAL
Rendimiento m3/DIA MO 18.0000 EQ 18.0000 Costo afectado por el metrade (1 00) 523.44
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 004 KINE) 141
OPERARIO hh 1.0000 44 an 1231
OFICIAL hh 1.0000 &l 27 958
PEON hh 8.0000 a7 70.08
OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND hh 30000 2373 ¥od
13312
REGADO GRU ) m3 08620 500 4141
0 FINO m3 074%0 5000 3745
AGUA PUESTAEN OBRA m3 800 162
CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) ol 21210
CENIZADE CORONTADE MAIZ kg 1713
s
Equipes
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 13312 388
VIBRADOR DE CONCRETOQ 4 HP 1 25* hm 1.0000 0ada 575 25
MEZCLADORADE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 Q444 1814 8.06
14E1
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