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INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE
EN LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA

Resumen

En la actualidad, se estdn empleando técnicas de construccibn novedosas en
albafiileria que implican la adicién de ceniza de carbén. Se planteé como objetivo determinar
cdmo la incorporacion de ceniza de carbdn como residuo aglomerante afecta las propiedades
fisicas y mecanicas del mortero de albafiileria. En su metodologia de tipo cuantitativa aplicada
de enfoque experimental, donde Se realizaron un total de 303 pruebas de morteros, en las
gue se afiadié ceniza de carb6n como aditivo en el disefio de la mezcla, utilizando porcentajes
del 5%, 10%, 15% y 20% de este material, junto con cemento Portland Ms. En sus resultados
Optimos se observé que al afadir un 10% de ceniza de carbon, la resistencia a la compresion
alcanza un valor de 153.67 kg/cm? a los 28 dias. En lo que respecta a la resistencia a la
flexion, el mismo porcentaje de ceniza de carbon en el disefio produce un resultado de 41.34
kg/cmz, también a los 28 dias. Por otro lado, la resistencia a la traccibn muestra un valor de
29.66 kg/cmz con la adicion del 10% de ceniza de carbdn. Se concluy6 que afadir un 10% de
ceniza de carbén produce resultados mas positivos en comparacion con las otras muestras
analizadas. Esto respalda la hipotesis presentada en este estudio y ofrece nuevas

aportaciones al ambito de la construccion.

Palabras claves: Ceniza de carbon; aglomerante; propiedades fisicas mecanicas;

mortero de albafileria.



INFLUENCE OF COAL ASH AS A BINDER RESIDUE ON THE PHYSICAL

MECHANICAL PROPERTIES OF MASONRY MORTAR

Abstract

Currently, novel construction techniques are being employed in masonry that involve
the addition of coal ash. The objective was to determine how the incorporation of coal ash as
a binder residue affects the physical and mechanical properties of masonry mortar. A total of
303 mortar tests were carried out, in which coal ash was added as an additive in the mix
design, using percentages of 5%, 10%, 15% and 20% of this material, together with Ms.
Portland cement. In its optimum results it was observed that by adding 10% coal ash, the
compressive strength reaches a value of 153.67 kg/cm? at 28 days. Regarding flexural
strength, the same percentage of coal ash in the design produces a result of 41.34 kg/cmz,
also at 28 days. On the other hand, the tensile strength shows a value of 29.66 kg/cm2 with
the addition of 10% coal ash. It was concluded that adding 10% coal ash produces more
positive results compared to the other samples analyzed. This supports the hypothesis

presented in this study and offers new contributions to the field of construction.

Keywords: Coal ash; binder; binder; physical mechanical properties; masonry mortar.



l. INTRODUCCION

En la actualidad, Europa se enfrenta a un reto global relacionado con la produccion
de residuos de ceniza de carbdn, habiendo generado 5.5 millones de toneladas en 2020. Por
su parte, Sudafrica ha superado los 34 millones de toneladas en este mismo contexto. Estos
desechos se utilizan en construccion, siguiendo las normas 450-1y ASTM C618, permitiendo
la creacibn de morteros de albafileria que incorporan la ceniza como aglomerante
estabilizador, mejorando la durabilidad y promoviendo nuevas técnicas constructivas [1, 2].

En las dltimas décadas, el uso de residuos como la ganga de carbén en China ha
mejorado significativamente gracias al desarrollo de nuevas teorias y tecnologias,
convirtiéndose en un aspecto esencial en la ingenieria civil debido al alto consumo de
residuos [3, 4]. Kim et al. (2024), el reciclaje de las cenizas de carbdn provenientes de hornos
inactivos ha sido un tema fundamental en la Republica de Corea, tanto por su impacto en la
proteccion del medio ambiente como por su relevancia econdmica. En este estudio, se ha
evaluado un método de reciclaje, respaldado por los resultados de experimentos realizados
tanto en laboratorio como a nivel industrial, de acuerdo con la norma ASTM C 109. Este
material demuestra ser eficaz para los propésitos establecidos [5].

En el ambito de la construccién, se ha considerado beneficioso utilizar diversos
materiales cementantes suplementarios como alternativa al cemento Portland, el cual
demanda un elevado consumo energético. Esto se logra al afiadir ceniza de carbdn en
cantidades reducidas, con el fin de fomentar practicas mas sostenibles [6, 7, 8]. Las técnicas
de construccién innovadoras que utilizan ceniza de carbdn para reemplazar el 50% de la
arena de rio tienen como objetivo desarrollar una nueva mezcla para morteros de cemento,
lo que conlleva un aumento en la resistencia del material [9].

En el noreste de Asia, se esta realizando un estudio acerca del residuo de ceniza de
carbdn, el cual aporta significativamente gracias a su composicion quimica. De acuerdo con
el estudio realizado por Yang et al., 2024, la ceniza de carbon se clasifica como un material
puzolanico de tipo F, que es rico en silice, lo que le permite lograr resultados sobresalientes

[10]. Por otro lado, Juanir et al., 2024, indican que la ceniza de carbon de clase C es un aditivo
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aglomerante muy eficaz para morteros de cemento. Es relevante mencionar que al sustituir
hasta un 20% del peso del cemento, se obtuvo un rendimiento superior en comparacion con
el uso exclusivo de cemento puro [11]. Doughmi y Baba., 2023, sefalan que los morteros
hechos con puzolanas naturales son una alternativa ventajosa desde las perspectivas
econdémica y ambiental. Su utilizacion como reemplazo del cemento en la produccion
sostenible de materiales para el aislamiento térmico se considera el enfoque mas beneficioso
en el ambito de la albafiileria [12].

A continuacion, se presenta la siguiente hipotesis alternativa: La adicién de ceniza de
carbon como residuo aglomerante en el mortero de albafiileria tendra una mejora en las
propiedades fisicas y mecanicas del material, mejorando la resistencia a la compresion,
reduciendo la absorciéon de agua, aumentando la adherencia y contribuyendo a una mayor
durabilidad del mortero.

Considerando la problematica previamente expuesta, esta investigacion plantea la
siguiente pregunta: ¢Como afecta la incorporacion de ceniza de carbon como residuo
aglomerante en las propiedades fisicas y mecanicas del mortero de albafileria? Después de
eso, se establece el siguiente objetivo general: Evaluar la incorporacion de ceniza de carbo6n
como residuo aglomerante en las propiedades fisicas y mecanicas del mortero de albafileria.

A continuacion, se establecen objetivos especificos: O.Ei: Evaluar de las propiedades
guimica de la ceniza de carbdn utilizando el ensayo digestion acida y determinacién de
metales. O.E, Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del mortero convencional.
O.Es: Determinar las propiedades mecanicas del mortero patrén y mortero con adiciéon de
ceniza de carbon 5%; 10%; 15%; 20%, para ensayos experimentales. O.E.: Determinar el
mejor resultado optimo que arrojé para la muestra de ceniza de carbon en las propiedades
fisica y mecanicas del mortero.

Este estudio se enfoc6 en analizar las propiedades fisicas y mecanicas del mortero al
incorporar ceniza de carbdén como un residuo aglomerante en cantidades del 5%, 10%, 15%
y 20%. Estos materiales de desecho ofrecen beneficios significativos como componentes en
la formulacion de mezclas destinadas a aplicaciones de albafiileria. La nueva técnica
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experimental busca generar impactos positivos en los @mbitos social, econémico y ambiental,
permitiendo el aprovechamiento de estos residuos que, de otro modo, serian desechados al
aire libre, pero que pueden ser utilizados en la construccion. Este estudio se ha llevado a
cabo con atencién meticulosa, de acuerdo con la norma técnica peruana E.070 relacionada
con la albafiileria, consultando fuentes de antecedentes confiables para asegurar la solidez
del andlisis en la region de Lambayeque.

Avila et al., [20], En su escrito titulado “Cenizas de carbén de residuos soélidos urbanos
pretratados como precursor de mortero activado con alcali”, propusieron evaluar el
rendimiento mecanico de morteros que utilizan cenizas de carbén. Metodologia utilizada fue
de tipo experimental, se probaron diversas combinaciones de activadores alcalinos en
concentraciones del 4%, 6%, 8%, 10% y 15%, asi como diferentes proporciones de
silice/éxido de sodio, que variaron entre 0, 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0. Los resultados obtenidos
revelaron que los contenidos 6ptimos de 6xido de sodio a los 28 dias eran del 15% para las
cenizas volantes y del 8% para las cenizas de carbon. concluyeron que es importante tener
precaucion al incrementar las concentraciones de activadores alcalinos, ya que esto podria
perjudicar las propiedades del mortero y sus ventajas ambientales.

Biajawi et al., [21], En el articulo titulado “Comportamiento post-calefaccion del
mortero de cemento con cenizas de fondo de carbédn modificadas mecanicamente”, los
autores se propusieron como objetivo principal analizar el desempefio de morteros de
cemento que utilizan cenizas de fondo de carb6n molidas (CBA) como sustituto del cemento
convencional. Para llevar a cabo su investigacion, emplearon una metodologia de enfoque
cuantitativo, en la que prepararon muestras de mortero con diferentes proporciones de CBA,
especificamente 10 %, 20 %, 30 % y 40 %. Estas muestras fueron expuestas a un proceso
de calentamiento a temperaturas de 200 °C, 400 °C y 600 °C, y se evaluaron en términos de
resistencia y pérdidas de masa. Los hallazgos indicaron que la mezcla que contenia un 20 %
de CBA molido logré el nivel mas alto de resistencia a la compresion. Concluyeron que un
aumento en la cantidad de CBA molido resulté en una disminucién notable tanto de la masa

como de la resistencia del mortero cuando se expuso a altas temperaturas.



Liew et al., [22], En su publicacién titulada “Mezclas de cemento y mortero con
distintos contenidos de cenizas de fondo de carbon molido con bajo contenido en calcio:
Caracteristicas técnicas, carbono incorporado y analisis de costes”, los autores se
propusieron evaluar como diferentes proporciones de cenizas de fondo de carbdn afectan las
propiedades del cemento y los morteros. Para ello, emplearon una metodologia que consistio
en sustituir el cemento con cenizas de fondo de carbén en niveles que variaban entre el 5%
y el 25%. Los resultados indicaron que al incorporar un 25% de GCBA en el mortero, Los
periodos de inicio y finalizacion del fraguado se incrementaron entre 20 a 35 minutos y 5 a 20
minutos, respectivamente. Por otro lado, las mezclas con un contenido de GCBA entre el 10%
y el 15% demostraron una resistencia a la compresion que superé en un 6,7 % la del grupo
de control. En conclusién, el contenido de GCBA entre el 5% y el 15% mejora la resistencia
mecanica del mortero, siendo el 15% el nivel 6ptimo que ofrecid el mejor rendimiento.

Zakka et al., [23], En su estudio titulado “Caracteristicas residuales a corto plazo del
mortero geopolimero verde curado al ambiente expuesto a temperaturas elevadas”, los
investigadores analizaron la capacidad de los geopolimeros elaborados con cenizas volantes
ricas en calcio. Para ello, emplearon trece mezclas de mortero que variaban en las relaciones
de solucién alcalina (0,30, 0,35y 0,4) y en la cantidad de cenizas volantes, asi como en las
proporciones de oxido de silice (humo de silice) e hidréxido de potasio (0,5, 0,75y 1). Las
mezclas 6ptimas alcanzaron resistencias a la compresioén residual de 25,02 MPa a 200 °C,
18,72 MPa a 400 °C, 14,04 MPa a 600 °Cy 7,41 MPa a 800 °C, mientras que el mortero de
control presentd valores significativamente mas bajos. Los autores concluyeron que la
resistencia a la compresion residual disminuyd, siendo esta reduccion mas pronunciada a 600
y 800 °C.

Brossat et al., [24], En su estudio titulado “Caracterizacion de morteros aireados
ligeros utilizando cenizas de fondo de horno de valorizacion energética (WtE-BA) como
agente aireante”, los investigadores se propusieron abordar el desafio de gestionar las
cenizas de fondo generadas durante la incineracion de residuos, proponiendo su uso en el
ambito de la construccion. Para ello, llevaron a cabo una metodologia experimental que
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incluyé ensayos de lixiviacion y analisis de contenido elemental, con el propésito de analizar
el efecto ambiental de las materias primas utilizadas, tales como el cemento y la arena. Los
resultados obtenidos revelaron que la cantidad de agua es un factor determinante para
controlar la aireacion de los morteros, mientras que la granulometria de las particulas de WtE-
BA no mostré un impacto notable en las caracteristicas macroscopicas del mortero. En
conclusion, los autores afirmaron que estas cenizas representan un sustituto eficaz del agente
aireante en la produccion de morteros aireados, proporcionando mejores caracteristicas
ambientales y propiedades aislantes.

Rosado., [25], En su estudio titulado “Disefio de mezcla para morteros de ceniza
volante activados alcalinamente”, se propuso analizar diversos disefios de mezcla para
morteros que utilizan ceniza volante activada con un agente alcalino, con el objetivo de
identificar los parametros de disefio mas significativos y demostrar su viabilidad tedrica como
alternativa a las mezclas de mortero convencionales basadas en cemento Portland. En su
metodologia, se empled hidroxido de sodio (NaOH) como activador alcalino, preparandose
disoluciones de 6M, 8M y 10M. Se definieron tres relaciones entre el activador y la ceniza
volante (0.24, 0.28 y 0.32), y las mezclas se curaron a diferentes temperaturas (8°C, 18°C,
28°C y 38°C). Los resultados mostraron un rendimiento superior en las etapas iniciales,
alcanzando valores por encima de 30 MPa. No obstante, a partir del séptimo dia, las mezclas
activadas con silicato de sodio (4% y 5%) se acercaron a los 50 MPa. En conclusion, Rosado
destacé que las mezclas de ceniza volante activadas alcalinamente tienen un gran potencial,
aunque aquellas que incorporaron hidroxido de sodio no alcanzaron las resistencias
esperadas en versién con mezclas que contenian silicato de sodio.

Valdes., [26], En su investigacion titulada “Estrategias para mejorar la ceniza volante
gue presenta altos niveles de carbon, asi como las ventajas de emplear ceniza tratada como
aditivo en el cemento Portland”, el autor se propuso explorar tecnologias destinadas a
disminuir la cantidad de carbén que se encuentra en la ceniza volante producida por la
combustién del carbén. Para llevar a cabo su estudio, se implementé un método de
tratamiento que utiliza flotaciébn para extraer el carbon residual, tanto la proporcion de
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cemento como la cantidad de ceniza incorporada, ademas de considerar el contenido de CC
22%, 16%, 12% y 7%. Resultados permitieron determinar la proporcion ideal de sustitucion y
la calidad de la ceniza volante que se puede utilizar como adicién en cementos compuestos.
En conclusién, el estudio busca establecer un material compatible que facilite el reemplazo
parcial del clinker en la producciébn de cementos, contribuyendo asi a mejorar la
sostenibilidad.

Burgos et al., [27], En su estudio titulado “La resistencia de morteros suplementarios
gue contienen cenizas volantes con un alto contenido de carbén”, los investigadores se
propusieron evaluar las caracteristicas de resistencia a la corrosion y durabilidad de los
morteros elaborados con cemento Portland. que han sido enriquecidos con ceniza de carboén.
Para ello, su metodologia incluy6 la evaluaciéon de diversas caracteristicas del mortero,
aspectos como la resistencia ensayo de laboratorio. Resultados obtenidos después de 28
dias de curado indicaron que los morteros que contenian un 10% de ceniza volante (CV)
mostraron un incremento del 35% en resistencia a la compresién. Ademas, esta mezcla
evidencio un rendimiento superior en términos de resistencia a la corrosién de los aceros
estructurales. En resumen, los autores concluyeron que la ceniza en versién volante con alto
contenido de carbdn en los morteros de cemento Portland no solo mejora la resistencia, sino
gue también ofrece una mayor durabilidad, sugiriendo que estas mezclas podrian ser una
alternativa viable para su aplicacion en ambientes agresivos.

Biajawi et al., [28], su estudio titulado “Impacto de diferentes tamafios de particulas de
cenizas de fondo de carb6n como aditivo cementante en las propiedades puzolanicas”, los
autores se propusieron analizar como los diferentes tamafios de particula de las cenizas de
fondo de carbdn afectan su eficacia como material cementante para potenciar la reactividad
puzolanica. Para llevar a cabo su estudio, se aseguraron de que las cenizas cumplieran con
el estandar ASTM C618, que establece un tamafio maximo de 45 um para ser clasificadas
como puzolanicas. Para evaluar la reactividad puzolanica de la CBA, se realiz6 indice de
actividad de resistencia (SAIl) y se realizaron pruebas con cinco niveles de sustitucion del
cemento (10%, 20%, 30%, 40% y 50%). Los resultados indicaron que las muestras de ceniza
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de carbdn presentaron propiedades puzolanicas, alcanzando su maximo rendimiento con un
20% de sustitucion del cemento. En conclusion, los investigadores afirmaron que la ceniza
de carbdén puede ser empleada con éxito como un material puzolanico y un sustituto parcial
del cemento, lo que mejora tanto la reactividad puzolanica como la habilidad del mortero para
soportar la compresion.

Dawczynski., [29], su investigacion titulada “Influencia del tiempo y la duracién de la
mezcla en la resistencia a la flexion del mortero activado con alcali que contiene cenizas
volantes”, Los autores se propusieron examinar la resistencia flexion activado con alcali que
contiene cenizas volantes derivadas de la combustion del carbon. Para llevar a cabo su
estudio, adoptaron un enfoque experimental en el que se prepararon dos series de muestras
con diferentes tiempos de mezcla, especificamente de 2 minutos y 5 minutos. Los resultados
obtenidos mostraron aumento a resistencia hasta aproximadamente el dia 14, momento en
el que se estabiliz6. En conclusién, los investigadores afirmaron que el mortero activado con
alcali que incorpora cenizas de carbén puede lograr una alta resistencia a la flexion en un
periodo inicial, Esto lo hace una alternativa apropiada para su uso en aplicaciones
estructurales.

Tagle., [30], En su estudio “Analisis comparativo de las propiedades fisico-mecanicas
de un mortero de referencia y un mortero en el que se sustituye parte del cemento por ceniza
volante en proporciones del 5%, 10% y 15%, elaborado con agregados de Cunyac y Pisac —
Cusco 20177, el autor se propuso analizar las propiedades fisico-mecanicas de un mortero
de referencia al que se le habia reemplazado parcialmente el cemento por ceniza de carbén.
Para llevar a cabo este estudio, se realizaron pruebas de resistencia a la compresion y a la
flexion, utilizando diferentes proporciones de ceniza de carbén: 5%, 10% y 15%. Se
produjeron un total de 144 cubos de mortero (5 cm x 5 cm x 5 cm) para las pruebas de
compresion y 144 prismas (4 cm x 4 cm x 16 cm) para las de flexion. Los resultados indicaron
gue el mortero con un 10% de ceniza volante logré una resistencia a compresion de 193.81
kg/cm? a los 28 dias, lo que representa un aumento significativo en comparaciéon con el
mortero de referencia, que mostré una resistencia de 175 kg/cm2. Sin embargo, se not6 una
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mayor disminucion en la resistencia a flexién en los morteros que contenian ceniza de carbon.
En resumen, se concluyé que la adicién de ceniza de carbon en un 10% mejora la resistencia
a compresion del mortero.

Quintero., [31], En su investigacion titulada “Obtencion de un mortero refractario geo
polimérico utilizando cenizas de carbén, chamota de ladrillo y residuos arcillosos”, el autor se
propuso desarrollar un mortero geo polimérico a partir de cenizas de carbo6n y evaluar sus
propiedades mecanicas y de adherencia en comparacién con un mortero comercial. Para
llevar a cabo su estudio, Utiliz6 una variedad de técnicas analiticas, entre las cuales se incluye
la fluorescencia de rayos X (FRX), se emplearon diversas técnicas analiticas, incluyendo la
difraccién de rayos X (DRX), complementada con un analisis EDAX. El objetivo fue encontrar
una relacién 6ptima entre los activadores y los precursores que permitiera obtener una buena
manejabilidad, fluidez y consistencia, determinando que una relacion activadora/precursor de
0.81 era la mas adecuada. Los resultados de la formulacion F14-9 indicaron que la resistencia
y adherencia eran similares a las observadas en el mortero convencional. Para finalizar, se
estableci6 que este mortero geo polimérico cumple con los requisitos técnicos necesarios
para ser considerado un producto comercial viable, presentando propiedades mecanicas y
de adherencia similares a las de los morteros tradicionales.

Castillo., [18], En su estudio titulado “Influencia de la Ceniza de Carbodn y Fibras de
Acero en las Propiedades Mecanicas del Mortero de Albanileria”, el autor se propuso
determinar el porcentaje ideal de ceniza de carbon y fibras de acero que se debe emplear en
el disefio de mezclas para morteros. Para realizar esta investigacion, se adopté un enfoque
experimental con un disefio cuasi experimental y un método cuantitativo. Se eligieron cuatro
muestras de ceniza de carbdn, las cuales fueron sometidas a diferentes temperaturas de
combustién: 850°C, 900°C, 950°C y 1000°C. Ademas, se llevaron a cabo andlisis quimicos
para evaluar su contenido puzolanico. Se incorporaron cenizas de carbdn en proporciones de
4%, 8%, 12% y 16%, junto con fibras de acero en cantidades de 0.20%, 0.40%, 0.60% y
0.80%. En total, se analizaron 360 muestras. Los resultados indicaron que la resistencia a la
compresion del mortero en su estado natural era del 95.00%. Sin embargo, al afiadir un 13%
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de ceniza de carbdn, esta resistencia aumenté al 109.00%, y al incluir un 0.70% de fibra de
acero, se logré un incremento del 113.00%. El autor concluy6 que las resistencias obtenidas
fueron significativamente superiores a las del mortero de referencia en todas las proporciones
evaluadas.

Zavaleta., [19], En su estudio titulado “Influencia de la adicion al 2%, 3% y 5% de
ceniza volante en las propiedades fisico-mecanicas del mortero de cemento en Cajamarca,
20197, el autor se propuso investigar como la incorporacién de ceniza volante de carbén, un
subproducto de la fabricacién de ladrillos de arcilla, afecta la producciéon de mortero de
cemento. En el enfoque experimental, se comparé un mortero de cemento de referencia
disefiado para alcanzar una resistencia de 125 Kg/cm2 con mezclas que contenian ceniza
volante en proporciones del 2%, 3% y 5%. Se llevaron a cabo pruebas de compresion axial,
absorcion y capilaridad para evaluar el rendimiento de los morteros con las diferentes
adiciones. Los resultados indicaron que los morteros con un 2% y un 3% de ceniza volante
lograron resistencias de 129.04 Kg/cm? y 128.33 Kg/cmz, respectivamente, cumpliendo con
la resistencia objetivo, aunque no superaron al mortero de referencia. Por otro lado, la mezcla
gue contenia un 5% de ceniza volante presentd una resistencia de 123.05 Kg/cm2. En
conclusion, se determind que el uso de ceniza volante es viable en pequefias cantidades, lo
gue favorece la sostenibilidad en el sector de la construccion.

Yafez., [33], En su tesis titulada “Tecnologias de mejoramiento de la ceniza volante
con altos contenidos de carbdn y sus beneficios al utilizar ceniza mejorada como adicion al
cemento Portland”, el autor se propuso como objetivo principal reducir la cantidad de carbon
residual en la ceniza volante producida por la combustion de carbén en plantas
termoeléctricas, con el proposito de obtener un material cementicio de mejor calidad. Para
ello, empleé una metodologia experimental que consistié en analizar la ceniza de carbén en
diferentes proporciones: 22%, 16%, 12% y 7%. Los resultados obtenidos indicaron que la
reduccion del contenido de carbon residual en la ceniza volante es fundamental para mejorar

su calidad como aditivo al Clinker. El autor concluyé que los ensayos mecanicos realizados
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permitieron identificar el porcentaje 6ptimo de reemplazo de la ceniza y la pureza necesaria
para asegurar un rendimiento adecuado en los morteros.

Guerra., [34], En su tesis titulada “Calidad de las unidades de albadileria de arcilla
segun norma E.070 en la provincia de Chiclayo”, el autor se propuso analizar la calidad de
las unidades de albafiileria de arcilla mediante la evaluacién de sus propiedades fisicas y
mecanicas a través de una serie de ensayos. La metodologia utilizada fue de tipo
experimental, realizando pruebas que incluyeron la variacién dimensional, el alabeo, la
resistencia a la compresion (f'c), la absorcién, la succion, la eflorescencia y la resistencia a la
compresion en pilas (Fm). Los resultados obtenidos de las cinco ladrilleras estudiadas
revelaron que las ladrilleras artesanales Mocce y Ferrefiafe no alcanzaron el valor minimo de
resistencia a compresion de 50 kg/cmz, que es el requisito establecido por la Norma E.070
para los ladrillos Tipo I. El autor concluyd que estas dos ladrilleras no cumplen con los
estandares de resistencia a compresion exigidos por la norma, mientras que las ladrilleras
Culpén, Ladrillos Chalpén y Ceramicos Lambayeque demostraron cumplir o incluso superar
los requisitos establecidos, clasificandose en diferentes tipos segun su resistencia.

Ceniza de carbdn. Esta vinculado a las cenizas volantes y se combina conforme a la
normativa ASTM. La abundancia se debe a que contiene una mayor cantidad de particulas
gue superan los 0.075 mm, las cuales son retenidas en la malla. Ademas, el carb6n que no
ha sido quemado presenta un elevado contenido de puzolanas, lo que ha demostrado inducir
reacciones microestructurales tanto amorfas como cristalinas. Estas reacciones son las que
se buscan lograr mediante el uso de cemento para generar sustancias puzolanas, segun [35]

Materiales puzolanicos. De acuerdo con las normas ASTM, el material puzolanico se
caracteriza por tener un bajo valor cementante y por poseer propiedades de silice y alimina.
Esto le permite mantener su estabilidad frente a la humedad, formando sustancias que se
adhieren al cemento a temperaturas de hidroxido, con el objetivo de mejorar la capacidad de
carga, se incorpora la mezcla de estos residuos industriales, como la ceniza volante, en los

procesos de estabilizacion [36].
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Mortero. En el ambito de la construccion, este material es uno de los mas utilizados.
Su creciente uso se atribuye al auge de la mamposteria y a su aporte en el &mbito de la
construccion. Se emplea principalmente como adhesivo o material de relleno. A diferencia del
concreto, los procedimientos técnicos relacionados con el disefio, la produccién y el control
de este material son menos rigurosos. De acuerdo con las aportaciones por [38].

Unidades de Albafileria. Estos elementos de construccién se distinguen por su forma
principal de prisma rectangular. Los que presentan menor resistencia pueden estar hechos
de arcilla cocida o cruda, lo que resulta en adobes de baja resistencia. El método de coccién
mas comun se lleva a cabo a 800°, aplicandose a las unidades de ladrillo, lo que incrementa
su resistencia a la compresién y produce un sonido metélico al ser golpeadas. El RNE E-0.70

ofrece las clasificaciones de las unidades de ladrillo en funcion de su uso y tamafio [44].
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Il. MATERIALES Y METODO

Con respecto a los materiales y técnicas empleadas en la elaboracién de mezclas de
mortero que incorporan ceniza de carbdn para fines de albafileria, se mencionan los
componentes que se emplean y el procedimiento adoptado para la edificacién de estructuras

con este material tradicional. A continuacion, se detalla lo siguiente:

+
iy

o

G

Fig.1. Diferentes temperatura de ceniza de carbon

Con el objetivo de clasificar y obtener la ceniza de carb6n de mayor calidad en su
proceso quimico, se analizaron cuatro puntos de extraccion de muestras, cada uno
correspondiente a un diferente método de combustién. Esto se realizé con la finalidad de

conseguir la mejor combinacion de SiO,, Al,O3 y Fe,0:s.

Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo. Este andlisis se clasifica como de naturaleza cuantitativa aplicada, ya que se
obtienen resultados especificos mediante pruebas de laboratorio, lo que permite interactuar
con las variables que se estan estudiando.

Segun Hernandez., [45], Se indica que el enfoque cuantitativo implica una descripcién
detallada de los resultados obtenidos, con la finalidad de crear nuevos conocimientos sobre
las variables de investigacién que integran la hipétesis propuesta.

Disefio. Este andlisis adopta un enfoque experimental como analitico, en el cual se

examina la interaccién entre dos variables de estudio.
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Segun Hernandez., [45], Se hace alusién al enfoque experimental, que implica la
interaccidon con variables. Este enfoque puede ser de tipo observacional si no se realiza

ninguna manipulacion, o experimental si se llevan a cabo manipulaciones en las variables.

e
(V) ——> TG > —> (O
(Mat) ——> CGraan > —— (Oned

(M) —— G > —— (Owd
(M) > < Gzn > ——» (Om

Fig.2. Disefio de investigacion

Donde:

X: Variable Independiente ceniza de carbén

Y: Variable Dependiente Propiedades fisicas mecéanicas del mortero

M: Muestra de prueba

GE: Grupo experimental con adicion al 5%; 10%; 15%; 20%

OY: Medicion de muestra

Paoblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion. De acuerdo por Ojeda (2020), el andlisis de la poblacion abarca todos los
materiales que se encuentran sujetos a estudio [46].

Se toman en cuenta todos los componentes que participan en la fabricacién del
mortero, los cuales son de origen natural, asi como los ladrillos y los desechos, incluyendo
en pequefias cantidades ceniza de carbon, conforme a las normas NTP 399.613 y NTP
399.610.

Muestra. Segun Hernandez., 2019, Se indica que, en relacion con la muestra, dado
gue se trata de ensayos de enfoque experimental, el objetivo es demostrar a través de

resultados concluyentes que se centran en la variable de estudio aplicada [45].
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Se realizaron un total de 303 pruebas de morteros, en las que se afiadié ceniza de

carbon como aditivo en el disefio de la mezcla, utilizando porcentajes del 5%, 10%, 15% y

20% de este material, junto con cemento Portland Ms. De estas pruebas, 51 se dedicaron a

evaluar las propiedades en estado fresco, que incluyeron el contenido de aire, el peso unitario

y la fluidez. Por otro lado, se llevaron a cabo 252 muestras para analizar las propiedades en

estado endurecido, que abarcaron la resistencia a compresion, flexion, adherencia,

resistencia a compresion axial y resistencia a compresion diagonal de murete.

Tablal . Muestras en estado frescos del mortero
Tipo de mortero Muestra Contgirrgo de Peso unitario Fluidez Total
1:4 1 1 1 3
5% 4 4 4 12
. 10% 4 4 4 12
Mortero modificado
15% 4 4 4 12
20% 4 4 4 12
Total, de muestra en estado fresco 51

Nota: En la tabla se presentan los ensayos realizados con mortero en estado fresco,

gue abarcan un total de 51 muestras experimentales. Las dosificaciones utilizadas son de

1:4, ademas de incluir morteros modificados con porcentajes de ceniza de carb6n del 5%,

10%, 15% y 20%. Estos ensayos se llevaron a cabo para evaluar el contenido de aire, el peso

unitario y la fluidez, mostrando resultados claros y especificos para cada prueba realizada en

el laboratorio.

Tablall . Muestras en estado mecanico del mortero
Mortero Muest Propiedades en mecanicas en estado endurecido
uestra
Dias .. Flexi6 Tracci6 . Compresi6 Compresio
Compresién Adherencia . .
n n n axial n diagonal
7 3 3 3 0 0 0
1.4. 14 3 3 3 0 0 0
28 3 3 3 3 3 3
7 3 3 3 3 3 3
- 5% 14 3 3 3 3 3 3
Ic\)/lodlflcad 28 3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3
10%
14 3 3 3 3 3 3
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28 3 3 3 3 3 3

7 3 3 3 3 3 3

15% 14 3 3 3 3 3 3

28 3 3 3 3 3 3

7 3 3 3 3 3 3

20% 14 3 3 3 3 3 3

28 3 3 3 3 3 3

Sub total 45 45 45 39 39 39

Total 252

Nota: La tabla presenta las propiedades mecanicas de las muestras en estado
endurecido, con un total de 252 muestras sometidas a ensayo. Estas incluyen desde un
patron base hasta variantes modificadas que incorporan adiciones de ceniza de carbén en
porcentajes del 5%, 10%, 15% y 20%, con dosificacion 1:4. Se realizaron pruebas para
evaluar diferentes tipos de resistencia, incluyendo compresion, flexion, traccion, adherencia,
compresion axial y compresion diagonal en muretes. Las muestras seran curadas durante 7,

14 y 28 dias para determinar si alcanzan la resistencia requerida.

Muestreo, esta investigacion se centrd en llevar a cabo ensayos no probabilisticos,
dado que se emplea una seleccion aleatoria con el fin de optimizar el analisis de las variables
en estudio

Criterio de seleccion, Se orienta hacia la inclusion, ya que se encuentra dentro de los
parametros establecidos para el departamento de la region norte.

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos, El proceso inductivo se inicia a partir de la
observacion, lo que permite reunir informacion sobre cada uno de los aspectos que se estan
estudiando, ya sea en relacion con caracteristicas biolodgicas o con la resistencia fisica y
mecanica del mortero. Hernandez., 2019, subraya la relevancia de mantener un orden estricto
al definir o alcanzar un objetivo, lo que permite obtener conclusiones precisas en los estudios
[47].

Instrumento de recoleccién de datos, Siguiendo las regulaciones correspondientes a
cada muestra, se realizé el andlisis utilizando los programas de Microsoft Excel necesarios
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para organizar los datos obtenidos en tablas y graficos. Esta metodologia garantiza resultados
muy confiables, los cuales seran de gran ayuda para respaldar mi investigacion al finalizarla.
Procedimiento de andlisis de datos
Este estudio se enfoca en un "analisis descriptivo", cuyos resultados se interpretaran
a través de un flujograma. Ademas, se detallaran las caracteristicas de cada elemento y se
analizard el comportamiento observado en el estudio relacionado con el mortero de

albairiileria.

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL MORTERO DE ALBANILERIA

Materiales
involucrados

Disefio de
albaiiileria

Agregado fino

Ceniza de
carbon

/Anélisis granulométrico /Variacic’)n dimensional ‘/O'Xido de silice
"/Peso especifico "{Absorcic’m v’ Oxido de calcio
" Peso unitario ‘/SUCCién v Oxido de fierro
" Alabeo L _
" Contenido de humedad v Porcentaje de vacios v Oxido de potasio
U"ﬁesistencia a la compresién U/C')xido de aluminio

|
|

DISENO DE MEZCLA
[

Se llevard a cabo una mezcla de materiales con el objetivo de crear una composicién uniforme
que incluya ceniza de carbdn en proporciones del 5%, 10%, 15% y 20% como aditivo
aglomerante.

Diseiio de mezcla de mortero patrén y modificado

Propiedades mecanicas

Propiedades fisicas

Fluidez
Densidad

Compresién ‘

[

|

Flexion ‘

Compresnon a pilas

Compresmn diagonal

‘ Adherencia en pilas
‘ de muertes

>P=-A0ZmMm—A0n—-uvm3x

Analisis de interpretacion de resultados

Fig.3. Procedimiento de variable de estudios
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Criterios éticos

El consejo universitario., [48], Se hace referencia, mediante una directiva, a la
normativa de los incisos indicados en el articulo nUmero 28, en relacion con el estado de la
USS. Esto conduce a la aprobacion de la respuesta actualizada de acuerdo con los principios
éticos en la investigacion, los cuales se explican en los articulos posteriores.

El consejo universitario, conforme al articulo 8°, de la Ley Universitaria No. 30220,
ejerce la autonomia que es propia de las universidades, de acuerdo con lo que establece la
Constitucién, esta ley y otras normativas pertinentes. Esta autonomia se manifiesta en
diferentes areas, incluyendo la normativa, el gobierno, lo académico, lo administrativo y lo
economico. De esta manera, se orienta por la autonomia establecida en la Constitucion
Politica del Perd, la Ley Universitaria N.° 30220 y las normativas que regulan los
procedimientos administrativos, con el propésito de lograr los objetivos definidos en su
Estatuto [49].

El Articulo 9, establece que la ética institucional en la investigacion, especialmente
en contextos interdisciplinarios, debe ser guiada por la autoridad y la decisién, priorizando el
respeto por la vida, la naturaleza y la salud. Es importante sefialar que las normas éticas,
tanto a nivel nacional como internacional, acordadas en Per(, condenan de manera
contundente las malas practicas en la ciencia que comprometen los valores y la integridad,

con el objetivo de orientar adecuadamente la labor cientifica.
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Ill. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

En relacién con la evaluacion de las propiedades fisico-quimicas de la ceniza de

carbon, se emplea el ensayo digestion aciday determinacién de metales

Tablallll . Digestion acida y determinacién de metales
Parametro (mg/kg) LCM* CCA (Mg/Kg)
Plata - Ag 0.019 <LCM

Aluminio 0.023 8524.0147
Arsénico - As 0.005 0.0064
Boro - B 0.026 0.1256
Bario - Ba 0.004 88.97
Berilio - Be 0.003 <LCM
Bismuto - Bi 0.016 <LCM
Calcio - Ca 0.124 25904.2328
Cadmio - Cd 0.002 <LCM
Cerio - Ce 0.004 <LCM
Cobalto - Co 0.002 0.6587
Cromo - Cr 0.003 <LCM
Cobre - Cr 0.018 259.8705
Hierro - Fe 0.023 6982.5419
Potasio - K 0.051 3025.997
Litio - Li 0.005 <LCM
Magnesio - Mg 0.019 2014.5685
Magneso - Mn 0.003 357.7416
Molibdeno - Mo 0.002 0.0658
Sodio - Na 0.026 652.0147
Niquel - Ni 0.006 1.5298
Fésforo - P 0.024 205.6987
Plomo - Pb 0.004 <LCM
Azufre - S 0.091 1325.6657
Antimonio - Sb 0.005 <LCM
Selenio - Se 0.007 <LCM
Silicio - Si 0.104 43258.4110
Estafio - Sn 0.007 0.2956
Estroncio - Sr 0.003 0.0014
Titanio - Ti 0.004 <LCM
Talio-Ti 0.003 <LCM
Uranio - U 0.004 <LCM
Vanadio - V 0.004 0.0235
Zinc - Zn 0.018 255.2947
Mercurio - Hg 0.003 <LCM
Metodologia EPA 200.7 para la determinacion
de metales

El texto presenta una tabla que detalla las concentraciones de diversos metales en

una muestra, expresadas en miligramos por kilogramo (mg/kg). Cada metal listado tiene dos

24



columnas adicionales: una que indica el Limite de Concentracion Maxima (LCM) y otra que
muestra la Concentracion en el Caso Analizado (CCA).
Referente a las propiedades fisicas y mecanicas del mortero convencional, se

tiene:

CURVA GRANULOMETRICO

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 @——=—— ——
90 t\ ]
80
70
60
50
40
30
20
10

Que Pasa

10.00 1.00 0.10

Fig.4. Curva granulométrica de la arena
Se puede notar que la curva granulométrica presenta una elevada cantidad de
particulas finas, dado que un alto porcentaje de estas logra pasar a través de las mallas mas
pequefias. Esto indica que la arena, con un peso de muestra de 500.00 g, con un médulo de

fineza 2.45, un C.H del 0.81%, absorcion 1.22% y un P.E.M de 2.476 gr/cm®.

1712 1699
1800 1617 1604

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200 2.324 0.81 1.22
—_— a— a—
CH

P.EM P.U.S.H P.U.S.S

Arena gruesa
M Pesos unitario 2.324 1617 1604 0.81 1712 1699 1.22

Cantidad ( kg/cm3® - %)

P.U.CH P.U.C.S  Absorcion

Fig.5. Pesos unitario y contenido de humedad

Se detalla en la figura 5, el peso especifico de masa con un valor 2.324 gr/cm?3; con
un P.U.S.H con 1617kg/cm3; un P.U.S.S con 1604 kg/cm?; un C.H con 0.81%; un P.U.C.H.

con un valor 1712 kg/cm?; P.U.C.S con 1699 kg/cm?® y por Ultimo una absorcién 1.22%.
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Fig.6. Dosificacion del Mortero

El propdésito este ensayo es analizar y cuantificar diversas propiedades del mortero,
tales como su resistencia a la compresion, su trabajabilidad, la capacidad de retencion de
agua y su durabilidad. En el analisis, se presenta un patrén inicial que muestra un valor del
113%. Sin embargo, al incorporar ceniza de carbén en la mezcla, se observa una disminucion
en el porcentaje de facilidad para mezclar y aplicar el mortero. Finalmente, al utilizar una

muestra que contiene un 20% de ceniza de carbon, se obtiene un valor de 103%.

15% Ceniza de carboén _'.75.00 5% Ceniza de carbon

10% Ceniza de carbdn

10% Ceniza de carbon ‘.."'50_00 B 15% Ceniza de carbon
i B 20% Ceniza de carbon

Porcentajes (%)

5% Ceniza de carbon -".25.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00120.00

Fig.7. Fluidez de pasta de mortero

En la figura 7, representada se muestra el disefio de la mezcla inicial y las variaciones
con distintas proporciones de ceniza de carbdn. Se observa que al utilizar un 20% de CC,
logra un notable incremento en la fluidez y facilidad de manipulacién, alcanzando un valor del

100.00%, en contraste con las otras muestras.
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Fig.8. Densidad suelta aparente de la ceniza de carbon
Se detalla la diferente densidad suelta aparente ayuda a determinar como se puede
utilizar la ceniza de carbén en diferentes aplicaciones, como en la fabricacion de morteros,
concretos y otros productos de construccion.

0 226.93 222.73
205.99 212.23 216.43

200 17086 176.86 179.52 188.24 184.74
150
100
50
0

7 dias 28 dias 7dias 28dias 7 dias 28 dias 7 dias 28 dias 7 dias 28 dias

Resisetencia ( kg/cm?)

Patron 700°C 750°C 800°C 850°C

Fig.9. Ceniza de carbén aplicada a diferentes temperaturas (°C)

Se describen los ensayos de temperatura del carbon realizados a los 7 y 28 dias, en
los cuales se evallan cuatro temperaturas diferentes. El objetivo de estas pruebas es
identificar la temperatura de quemado 6ptima. A partir de esta informacion, se procedera a
desarrollar los procesos de elaboracién de muestras, los cuales estaran orientados a los

ensayos de albafiileria, de acuerdo con la norma NTP 334.051:2013.
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Fig.10. indice puzolanico de la ceniza de carbon

Se presentan los resultados obtenidos de las distintas temperaturas de quemado de

la ceniza de carbon, con el fin de establecer el porcentaje de indice puzolanico en relacion

con el cemento. Se ha determinado que, a una temperatura de 800 °C, después de 28 dias,

el indice alcanzé un valor de 110.20%.
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Fig.11.Pesos volumétricos del mortero agregando ceniza de carbon

Se detalla el peso volumétrico se calcula como la masa del mortero dividido por su

volumen. Al agregar ceniza de carboén, se puede observar como esta modificacion influye en

el peso total del mortero, lo que puede tener implicaciones en su uso en aplicaciones de

construccion, como la reduccién del peso del material, la mejora de la eficiencia en el

transporte y la manipulacion. se muestra un patrén 2090.94 kg/m?y mientras se va agregando
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ceniza de carbén en dosificaciones altas, genera un valor por debajo del patrén, al 20% arroja

19.75.93kg/m?.

Determinar las propiedades mecanicas del mortero patrén y mortero con

adicion de ceniza de carbdn 5%; 10%; 15%; 20%, para ensayos experimentales.

13.00

12]54
12.50

12.00 11195

11{82
11{52 1150
11.50

Vm (kg/cm?)

11.00

10.50
Patrén 5% 10% 15% 20%

Fig.12.Resistencia a compresion diagonal de muretes
En la figura 12, se puede observar el ensayo de la diagonal de muretes en relacion
con los porcentajes de ceniza de carbén. Este ensayo muestra un resultado notable al afiadir
un 10% de ceniza, lo que da como resultado un valor de Vm de 12.54 kg/cmz2, en comparacion

con los resultados de los otros ensayos realizados.
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Fig.13.Compresién de prismas de albafiileria
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Se detalla la resistencia a la compresion de estructuras de albafiileria, que
generalmente estdn compuestas por ladrillos, bloques u otros materiales similares. En este
ensayo, se someten prismas de albafiileria a una carga axial hasta que se produce la falla o
ruptura del material. Se puede observar que el 10% arroja un valor 134.74 kg/cm?a diferencia

de las deméas muestras ensayadas.
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Fig.14.Resistencia de adhesion del mortero

En la figura 14, se evidencia la resistencia de adhesiéon donde se evalla mediante
ensayos que miden la fuerza necesaria para separar el mortero del material al que esta
adherido. Se evidencia que el 10% de ceniza de carbén en el mortero arroja un 2.10kg/cm?
teniendo una alta resistencia de adhesion asegura que las uniones entre los elementos de
construccion sean fuertes y resistentes a las fuerzas externas. A diferencia de los demas
ensayos experimentales.

Determinar el mejor resultado 6ptimo que arrojé para la muestra de ceniza de

carbén en las propiedades fisicay mecanicas del mortero
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Fig.15.Resistencia a la compresion para mortero de albafiileria
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Se detalla una resistencia a la compresion agregando un 10% de cenia de carbén
obteniendo un resultado éptimo a los 28 dias con un valor de 153.67kg/cm? donde se mide a

través de ensayos en los que se aplica una carga creciente al mortero hasta que se produce

la ruptura.
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Fig.16.Resistencia a la flexion para mortero de albafiileria
Se aprecia resultados de estas pruebas que son cruciales para determinar la calidad
y el rendimiento del mortero en aplicaciones de construccion, asegurando que sea adecuado
para soportar las tensiones a las que estara expuesto en una estructura de albafiileria. Se

puede determinar que el 10% de ceniza de carbén en el disefio genera un 41.34 kg/cm?

ensayadas a los 28 dias.
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Fig.17.Resistencia a la traccion para mortero de albafiileria

Se detalla en la figura de Resistencia a la traccion resultado categorico del 10% de
ceniza de carbén arrojando un valor de 29.66 kg/cm?, donde se refiere a la capacidad del
mortero para resistir fuerzas que tienden a estirarlo o separarlo sin romperse. A diferencias
de las deméas muestras analizadas.
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3.2. Discusién

0O.E:1: Referente a la evaluacion quimica de la ceniza de carbén utilizando el ensayo
digestion acida y determinacion de metales, se obtiene que la ceniza cumple con el estandar
indicado en material puzolénica, indicando un parametro de estudio de diversos metales en
una muestra, expresadas en miligramos por kilogramo (mg/kg). Cada metal listado tiene dos
columnas adicionales: una que indica el Limite de Concentracion Maxima (LCM) y otra que
muestra la Concentracion en el Caso Analizado (CCA). Segun los estudios de Brossat et al.,
[24], refiere que la temperatura es importante para determinar los valores indicados para un
estudio quimico afirmaron que estas cenizas representan un sustituto eficaz del agente
aireante en la produccién de morteros aireados, respaldando la investigacion. por otro lado,
Castillo., [18], refiere que las temperaturas son bajas ya que para hallar el material puzolanico
rico en silice se tiene que gquemar a altas temperaturas como se ha hecho su estudio donde
se practicoO temperaturas del 850°C, 900°C, 950°C y 1000°C, determinando excelentes
resultados, estando en desacuerdo con el estudio. Quintero., [31], da su aporte de que los
ensayos de fluorescencia de rayos X (FRX), se emplearon diversas técnicas analiticas,
incluyendo la difraccién de rayos X (DRX), son mejores ensayos que digestion acida ya que
determina mejor las propiedades de la ceniza de carbén.

O.E2: referente a las propiedades fisicas y mecanicas del mortero convencional, se
tiene resultados desde la curva granulométrica de la arena con un peso de muestra de 500.00
g, con un médulo de fineza 2.45, un C.H del 0.81%, absorcién 1.22% y un P.E.M de 2.476
gr/cm3. Teniendo una fluidez que con el 20% de CC, logra un notable incremento en la fluidez
y facilidad de manipulacién, alcanzando un valor del 100.00%, en contraste con las otras
muestras. Presentando un indice puzolanico de la ceniza de carbén a una temperatura de
800 °C, después de 28 dias, el indice alcanz6 un valor de 110.20%.por ultimo referente a los
Pesos volumétricos del mortero agregando ceniza de carbon. Es por ello que se analiza los
estudios por Valdes., [26], donde refiere que es principal ver el tema de las propiedades

fisicas ya que de ahi se logra buenos resultados, por otro lado se permitieron determinar la
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proporcion ideal de sustitucién y la calidad de la ceniza volante que se puede utilizar como
adicion en cementos compuestos, contribuyendo asi a mejorar la sostenibilidad, estando de
acuerdo con este estudio.Zakka et al., [23], menciona que los agregados gue se utilizan deben
de ser de canteras que cumpla las normas técnicas. Los estudios por Liew et al., [22], dan un
aporte interesante de que propusieron evaluar como diferentes proporciones de cenizas de
fondo de carbon afectan las propiedades del cemento y los morteros, siendo el 15% el nivel
optimo que ofrecié el mejor rendimiento, apoyando a la investigacion demostrada con fines
de albanileria.

0O.Es: se determind los ensayos mortero patrén y mortero con adicion de ceniza de
carbon 5%; 10%; 15%; 20%, donde se tiene un resultado notable al afiadir un 10% de ceniza,
lo que da como resultado un valor de Vm de 12.54 kg/cm2. Para Compresion de prismas de
albafiileria, se someten prismas de albafiileria a una carga axial hasta que se produce la falla
o ruptura del material. Se puede observar que el 10% arroja un valor 134.74 kg/cm? a
diferencia de las demas muestras ensayadas. En lo que es resistencia de adhesion donde se
evalla mediante ensayos que miden la fuerza necesaria para separar el mortero del material
al que esta adherido. Se evidencia que el 10% de ceniza de carb6n en el mortero arroja un
2.10kg/cm? teniendo una alta resistencia de adhesion asegura que las uniones entre los
elementos de construccion sean fuertes y resistentes a las fuerzas externas. Los estudios por
Burgos et al., [27], refiere que la ceniza en versién volante con alto contenido de carbon en
los morteros ofrece una mayor durabilidad, sugiriendo que estas mezclas podrian ser una
alternativa viable para su aplicacion en ambientes agresivos, apoyando la investigacion dada.
Biajawi et al., [28], menciona que la ceniza de carbon al 20 % puede ser empleada con éxito
como un material puzolanico y un sustituto parcial del cemento, o que mejora tanto la
reactividad puzolanica como la habilidad del mortero para soportar la compresién, estando
de acuerdo con el estudio. Por ultimo, aporte, Dawczynski y Tagle [29, 30], manifestaron
ambos autores ya que coinciden en los resultados que la adicién de ceniza de carbén en un

10% mejora la resistencia a compresion del mortero. Apoyando a este estudio realizado ya
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gue es una alternativa apropiada para su uso en aplicaciones para disefio de albaileria en
la actualidad.

O.E.: referente al resultado 6ptimo que arrojo para la muestra de ceniza de carbén,
se tiene, para resistencia a la compresién agregando un 10% de cenia de carbdn obteniendo
un resultado 6ptimo a los 28 dias con un valor de 153.67kg/cm?. Para Resistencia a la flexion
Se puede determinar que el 10% de ceniza de carbén en el disefio genera un 41.34 kg/cm?
ensayadas a los 28 dias y por ultimo ensayo Resistencia a la traccion resultado categorico
del 10% de ceniza de carbén arrojando un valor de 29.66 kg/cm?, donde se refiere a la
capacidad del mortero para resistir fuerzas que tienden a estirarlo o separarlo sin romperse.
Con respecto por Castillo., [18], determina que Se eligieron cuatro muestras de ceniza de
carbdn, las cuales fueron sometidas a diferentes temperaturas de combustion: 850°C, 900°C,
950°C y 1000°C determinaron que al afiadir un 13% de ceniza de carbon, esta resistencia
aument6 al 109.00%, generando un buen aporte al area de la ingenieria, estando en acuerdo
con lo investigado. Zavaleta., [19], menciona que se determind que el uso de ceniza volante
es viable en pequefias cantidades, lo que favorece la sostenibilidad en el sector de la
construcciéon, estando en acuerdo con la investigacion dada. Por dltimo, aporte Quispe y
Rojas., [32], manifiesta que esta de acuerdo con el estudio dado ya que se determind que la
sustitucién de arcilla por ceniza de carbén vegetal puede mejorar las propiedades fisico-
mecanicas del ladrillo tipo V en pequefias proporciones, especialmente en un 5%,
determinando una excelente resistencia a compresion. Yafiez., [33], manifiesta que utilizar
ceniza de carbon la mezcla del mortero genera buenos resultados permitieron identificar el
porcentaje Optimo de reemplazo de la ceniza y la pureza necesaria para asegurar un

rendimiento adecuado en los morteros.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se establecié que el mejor carbdn se quema a una temperatura de 800 °C, alcanzando
a los 28 dias un valor de resistencia de 226.93 kg/cmz2. Este carbdn fue analizado mediante
un ensayo quimico para evaluar la digestidon 4cida y la presencia de metales. Los resultados
mostraron un contenido de Silicio (Si) de 0.104, de Azufre (S) de 0.091 y de Zinc (Zn) de
0.018. Estos hallazgos indican que la ceniza tiene un buen potencial puzolanico, lo que la
hace adecuada para ser utilizada como aditivo aglomerante en el disefio de mezcla del
mortero.

En cuanto a las propiedades fisicas y mecanicas del mortero, se observé que el peso
especifico de la masa es de 2.324 gr/cm3. Ademas, se registraron los siguientes valores: un
P.U.S.H de 1617 kg/cm?3, un P.U.S.S de 1604 kg/cm3, un C.H de 0.81%, un P.U.C.H de 1712
kg/cm3 y un P.U.C.S de 1699 kg/cm3. Por ultimo, la absorcién se determind en un 1.22%.
Estos resultados indican que se trata de un material de buena calidad que cumple con los
estandares requeridos para aplicaciones en albafileria.

En las pruebas realizadas con mortero patrén y mortero que incluye ceniza de carbon,
se encontr6 que la adicién de un 10% de ceniza produce resultados notables. En los muretes,
se alcanzé un valor de Vm de 12.54 kg/cmz, mientras que, en las pruebas de primas, el mismo
porcentaje generd un valor de 134.74 kg/cm?, destacdndose en comparacién con otras
muestras en términos de resistencia de adhesién. Esta resistencia, medida por la fuerza
necesaria para despegar el mortero, fue de 2.10 kg/cmz2, asegurando uniones sélidas entre
los elementos de construccion

Los resultados éptimos indican que al incorporar un 10% de ceniza de carbén, la
resistencia a la compresién alcanza 153.67 kg/cm? a los 28 dias. En cuanto a la resistencia a
la flexion, este mismo porcentaje genera un valor de 41.34 kg/cmz2, también a los 28 dias.

Ademas, la resistencia a la traccion se sitlla en 29.66 kg/cmz2 con la adicion del 10% de ceniza
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de carbon. Estos hallazgos demuestran que esta incorporacion mejora el rendimiento en

todos los parametros evaluados.

4.2. Recomendaciones

Llevar a cabo un nuevo estudio fisico-quimico, especificamente la determinacion de
caliza, es esencial para cuantificar la cantidad de calcio presente en una muestra. Esto se
realizara mediante el método gravimétrico, que permitira identificar la proporcién de este
elemento calcareo.

La obtencion del agregado de la cantera La Victoria, ubicada en Péatapo, es
fundamental, ya que cumple con los estandares de calidad necesarios. Esto asegura que se
logren resultados 6ptimos en el proceso de disefio de la mezcla de mortero para los ensayos
experimentales.

Es fundamental proporcionar la cantidad exacta de ceniza de carbdn a la mezcla, ya
gue un exceso de este material puede reducir considerablemente tanto la resistencia como
la trabajabilidad, lo que a su vez impacta de manera negativa las propiedades
microestructurales del mortero.

Es crucial tener mucho cuidado durante la etapa de disefio de la mezcla de mortero,
ya que los materiales utilizados pueden ser vulnerables a la contaminacién por diferentes

factores, lo que podria influir negativamente en su resistencia 6ptima y en el resultado final.
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Anexo 1.

Acta de similitud

Cédigo: F3.PP2-PR.02
ACTA DE SEGUNDO CONTROL e e
DE REVISION DE SIMILITUD DE | *°"°°™
LA INVESTIGACION Fecha: 18/04/2024
Hoja: 1del

Yo, Dr. Salinas Vasquez Néstor Rall (Coordinador de Investigacion), he
realizado el segundo control de originalidad de la investigacion, el
mismo que esta dentro de los porcentajes establecidos para el nivel de
Posgrado segun la Directiva de similitud vigente en USS; ademas certifico
que la version que hace entrega es la version final del informe titulado:
INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO
AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE
MORTERO DE ALBANILERIA elaborado por la estudiante Barbaran Asalde

Carolina Karem.

Se deja constancia que la investigacion antes indicada tiene un indice de
similitud del 16%, verificable en el reporte final del analisis de originalidad
mediante el software de similitud TURNITIN.

Por lo que se concluye que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio y cumple con lo establecido en la Directiva sobre
indice de similitud de los productos académicos y de investigacion
vigente.

Pimentel, 31 de octubre de 2024.

Dr. Salinas Vasquez Néstor Raul



Anexo 2. Acta de aprobacion del asesor

Universidad
Sefior de Sipan
B B B

ACTA DE APROBACION DEL ASESOR

Yo Chavez Cotrina Carlos Ovidlo, quien suscribe como asesor designado mediante Resolucién de Facultad
N° 014-2024/FIAU-IC-USS, del proyecto de investigacién titulado INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON
COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DE MORTERO DE
ALBARILERIA, desarrollado por la estudiante: Carolina Karem Barbarén Asalde, del programa de estudios

de Ingenieria Civil, acredito haber revisado, declaro expedito para que continde con el trémite pertinentes.

En virtud de lo antes mencionado, firman:
J .
Mg. Chavez Cotrina Carlos Ovidio /I 67 7 w3 l
> VA —

Pimentel, 31 de octubre de 2024.




Anexo 3. Carta o correo de recepcion del manuscrito remitido por la revista

v M [ciencianorandina) Acuse de re. X + — X
¢« =2 C % mailgoogle.com/mail/u/6Ainbox/FiMfcgzQXsvSdSL EBpWNZs\VXFACGLIuF B O L 0O
= M Gmail Q_ Buscar correo ® Activo (D) 8 # uUS] 0

. .
L / Redactar € ® o @ 8 0 & B D o TdeSET < >
Mail
[clencianorandina] Acuse de reclbo del envio (Edemo) recibidos « a8 &
(] E  Recibidos 23
Ehat ¢ Destacados Dr. Mareo Antonio Afafios Bedrifana snorandina@unsch.edu.pes mar, 28 oct, 23 (hace 4 dias] & H
pare mi v @
[a] @ Pospusstos
Karem Carolina Batharan Asalde
Meet B> Erviados :
Gracias por enviar el manuscrito "Articulo Evaluacion de las cenizas de carbdn comao residun aglutinante en las propiedades fisico-mecénicas del
b Eesda mortero de albarileria” a Revista Ciencia Nor@ndina. Con el sistama de gestién de publicaciones en linea que utilizamas podra segui ol progreso a
v Mas través del procesa editorial tras iniciar sesian en el sitio web de la publicacion
URL del manuscrito: hitps:unach edu pefrenorandinasindes. phip/ci ina/authorDasht i 35 +
Etiquetas + Mombre de usuario/a: carolinal2Z3

Si tiene alguna duda pueds ponerss en contacta conmiga. Gracias por elagir esta editorial para mostrar su trabajo

Dr. Warco Antonio Afiafios Bedrifiana

Bevista Ciencia Non@nding

| Responder ) [ ~ Reenviar |




Anexo 4. Matriz de consistencia
MATRIZ DE CONSISTENCIA
o Objetivo .. e Tipo de Diseio de
Problema Hipotesis Objetivo Especifico .. ...
General Investigacion |Investigacion
La adicionlde ceniza Evaluar de las propiedades quimica de la
c!e carbon como ceniza de carbdn utilizando el ensayo
residuo aglomerante digestion acida y determinacién de
en el mortero de metales
s albafiileria tendra i
éCoémo afecta la . Evaluar la
. . una mejora en las . .,
Incorporacion ‘,je propiedades fisicas y Incorporacion clie Determinar las propiedades fisicas y
ceniza de carbon mecanicas del ceniza de carbon | mecnicas del mortero convencional.
como residuo . . como residuo o Enfoque
material, mejorando Enfoque cuantitativo )
aglomerante en las . . aglomerante en las . . . . . Experimental /
. . la resistencia ala . .. Determinar las propiedades mecdnicas del tipo / aplicada s
propiedades fisicas propiedades fisicas analitico

y mecdnicas del
mortero de
albaiiileria?

compresion,
reduciendo la
absorcion de agua,
aumentando la
adherenciay
contribuyendo a una
mayor durabilidad
del mortero

y mecdnicas del
mortero de
albaiiileria

mortero patrén y mortero con adicién de
ceniza de carbdn 5%; 10%; 15%; 20%, para
ensayos experimentales.

Determinar el mejor resultado éptimo que
arrojé para la muestra de ceniza de carbén
en las propiedades fisica y mecdnicas del
mortero.




Anexo 5. Operacionalizacion de variables
Operacionalizacion de variable Dependiente
Variable de Definicion  Definicién . . . . Tipo de Escalade
: . Dimensiones Indicadores Iltems Instrumentos . o
estudio conceptual operacional variable medicién
Gerges et Analisis granulométrico mm
al., Fuente 9
especifica -
dano Gravedad especifica
vélida., 3
manifiesta .. Propiedades de i kg/cm
Tiene la disefi Densidad
que |a i 1Iseno
mezcla propiedad
aglutinante de generar
donde se  resistencia Contenido de humedad % Intervalo
presenta actualmente
agregados €nla
finoy agua industria de Variacion dimensional %
Propiedades yen la Documentos /
Fisicas algunos  construccion Unidades de Alabeo mm Plantilla de Aplicada /
Mecanicas De casos . se utilizan albanileria Succion Laboratorio Experimental
Mortero aditivo para para nivelar % LEMS W&C
f(()jr_talgce(; el suelos, Absorcién
rligrz]c?lae rellenar ) ) .
' huecos, fijar Resistencia a compresion
para asi q
crearun Par€ fs y Resistencia a traccion
revestir
pegamento aredes . Resistencia compresion de
paralos P . Propiedades .
| . muretes y pilas 5 .
ladrillos y mecanicas del kg/cm Razon
en casos mortero Resistencia compresién diagonal
para de muretes
revestimien
toen Resistencia compresion diagonal

paredes.

de muretes




Operacionalizacion de variable Independiente

Variable de Definicion Dimensiones . . . . Valores Escala de
: ; Dimensiones Indicadores Items Instrumentos ; g
estudio conceptual operacionales finales medicién
Chindaprasirt Prgpi_edades _ y _
et al., Fuente qulmlcba§ del Digestién acida PH
especificada La ceniza de carbon
no valida., carbén, tiene en
menciona queé g5 propiedades
la ceniza de dnicas que 05% Intervalo
carbon es una  generan
sustancia aumento a la 10%
producida al resistencia al ser Ceniza de Porcentaies Documentos /
; fundir utilizada como carbon J . .
Ceniza de aglomerante al 15% Plantilla de Aplicada /
carbon compuestos d'g Ao d laboratorio  Experimental

inorganicos a Iseno de LEMS W&C
elevadas meztcla del 20%

mortero
temperaturas ;
| P ras y proporcionando . . .
uego enfriar la buena Resistencia a compresién
mezrla efectividad en Ensayos
resultante temas de . Resistencia a traccion
hasta alcanzar i mecanicos del

mamposterias mortero con kg/cm? Razén
un estado ceniza de Resistencia a compresion de
puzolanico carbon muretes y pilas

Resistencia a compresion
diagonal de muretes




Anexo 6. Instrumento de recoleccion de datos

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

servicios@lemswyc com
Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

CARTA DE AUTORIZACION PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 05 de octubre de 2024
Quien suscribe:
Sr(a) Yessenia Herrera Vasquez
(e) Gerente General - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
W&CE.IRL.-LEMSW & CE.LR.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informaciéon pertinente en funcién del
proyecto de investigacion, denominado “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON
COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS
DE MORTERO DE ALBANILERIA .

Por el presente, el que suscribe, Yessenia Herrera Vasquez, Gerente General encargada
de la empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C
E.LRL. - LEMS W & C E.LR.L. AUTORIZO a la estudiante Barbaran Asalde Karem
Carolina, identificada con DNI N°42460053, estudiante de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN y autora del trabajo de
investigaciéon denominado “Influencia de la ceniza de carbén como residuo aglomerante en
las propiedades fisicas mecanicas de mortero de albaiiileria” para el uso de laboratorio
técnico y formatos de procesamiento de datos y calculo para obtencién de resultados de
control de calidad en efectos exclusivamente académicos de la elaboraciéon de tesis,
enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la
informacién solicitada.

Atentamente;




Anexo 7.

Panel fotogréfico

Ensayo de propiedades fisicas
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Anexo 8. Propiedades fisicas de los agregados

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de ensayo  : 1208A_24/ LEMS W&C
Solicitante : Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto / Obra : INFLUENCIA DE LA CENIZA QE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS
PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de ensayo : Lunes, 09 de setiembre del 2024
Fin de ensayo : Viernes, 13 de setiembre del 2024
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA : N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Patapo - La Victoria
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) id Ac lad Acumulado il o
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4.750 0.0 0.0 100.0 100
No 8 2.360 4.0 4.0 96.0 95 - 100
N° 16 1.180 15.3 19.3 80.7 70 - 100
N° 30 0.600 325 51.8 48.2 40 - 75
N° 50 0.300 23.2 75.0 25.0 10 - 35
N° 100 0.150 20.1 95.1 4.9 2 - 15
| MODULO DE FINEZA | 2.45 |

CURVA GRANULOMETRICA

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 — e 1S

XX . <
%0 ~ -~
80 P
70 >

~

60 '~

50
40
30

Que Pasa (%)

20
10

10.00
Didmetro (mm)

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Lw - i
22 @9 Migue! Angel Ruiz Perales

WILS OLAYA A GUI
ENGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. S4EG0R




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra
Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

Fin de Ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra

OBSERVACIONES :

:1208A_24/ LEMS W&C
: Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina

- INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE
EN LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE
ALBANILERIA

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

: Lunes, 12 de agosto del 2024

: Lunes, 09 de setiembre del 2024

: Viernes, 13 de setiembre del 2024

: 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 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Peso Unitario Suelto Humedo 4 1617
(Kg/m?)

Peso Unitario Suelto Seco (Ka/n?) 1604

Contenido de Humedad (%) 0.81

Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/n) 1712

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/n?) 1699

Contenido de Humedad (%) 0.81

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Lw EIRL =
OLAYA AGUI @

WILS
TEC.EN

ENGENIERO CIVIL
Y
YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

INFORME
Pag.1del
: 1208A_24/ LEMS W&C
: Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina

: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS
PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA

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

: Lunes, 12 de agosto del 2024

: Lunes, 09 de setiembre del 2024

: Viernes, 13 de setiembre del 2024

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la 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 (gr/cm?) 2.324

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.22
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Sewe wae

LEM w EIRL

o
WILSON OLAYA AGUILA
TEC. El

..... Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904



Anexo 9. Ensayo densidad de consolidacién del mortero y temperaturas de la ceniza

de carbon

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC ol =famboey

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto
Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo

Fin de ensayo

Ensayo

Referencia

Material

OBSERVACIONES :

: 1208A_24/ LEMS W&C
: Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina

: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE
EN LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE
. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Lunes, 12 de agosto del 2024
. Lunes, 09 de setiembre del 2024
. Viernes, 13 de setiembre del 2024

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

Densidad suelta aparente de la cal hidratada, cal viva pulverizada y piedra caliza.
Densidad compactada aparente de la cal hidrata, cal viva pulverizada y piedra caliza.

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

: CENIZA DE CARBON

Densidad de Consolidaciéon Humedo (Kg/m) 706.00

Densidad de Consosolidaciéon Seca 3 688.17
(Kg/m’)

Contenido de Humedad %) 2.59

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Ajgg{)c P 2
: } @ Miguél Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC mentlLanbayea.

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo : 1208A_24/ LEMS W&C

Solicitante : Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina

Proyecto - INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE
EN LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE

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

Fecha de Apertura : Lunes, 12 de agosto del 2024

Inicio de ensayo : Lunes, 09 de setiembre del 2024
Fin de ensayo : Viernes, 13 de setiembre del 2024
Ensayo : Método de ensayo. Ensayos fisicos de la cal viva, cal hidratada y piedra caliza

Densidad suelta aparente de la cal hidratada, cal viva pulverizada y piedra caliza.
Densidad compactada aparente de la cal hidrata, cal viva pulverizada y piedra caliza.

Referencia :ASTM C 110-15
ASTM C-535 /N.T.P. 339.185
Material : CENIZA DE CARBON
Densidad Suelto Humedo 5 392.26
(Kg/m’)
Densidad Unitario Suelto Seco s 382.35
(Kg/m*)
Contenido de Humedad %) 2.59

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

WILSON OLAYAAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongaddn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC e oy

Solicitud de Ensayo: 1208A_24/ LEMS W&C

Solicitante Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBpN COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES FiSICAS
MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA

Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de ensayo - Lunes, 09 de setiembre del 2024
Fin de ensayo : Viernes, 13 de setiembre del 2024
ENSAYO ABSORCION
NURIMA vC
REFERENCIA N.T.P. 400.022
Muestra : CENIZA DE CARBON Proveniencia : Provincia de Chiclayo
|. DATOS

F-2 F-3
[1.- Masa del material superficialmente seco (gn] 20.00 [ 2000 |
|2.- Masa del material secado al horno (@) 1950 | 1945 |
Il .- RESULTADOS

PROMEDIO

[1.- PORCENTAJE DE ABSORCION %] 256 | 283 | 270 |

Observaciones :
- Muestreo e identificacién realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 1208A_24/ LEMS W&C
: Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina

PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBARILERIA

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 12 de agosto del 2024

: Lunes, 12 de agosto del 2024

. Lunes, 09 de setiembre del 2024

: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS

Ensayo . CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros de
" cemento Pértland usando especimenes cubicos de 50 mm de lado.
CEMENTOS. Método de ensayo para determinar el indice de actividad a la resistencia en concreto de
cemento Pértland
Norma : NTP 334.051:2013
NTP 334.066: 2018
i Resistencia a la
A
Muestra N° Identificacion Fecha de hechaide Edad (Dias) | Carga (N) reazz Compresion
Vaciado Ensayo (mm?) £
Mpa Kg/Cm
01 MUESTRA PATRON 12/08/2024 | 19/08/2024 7 39790 2500 15.92 | 162.30
02 MUESTRA PATRON 12/08/2024 | 19/08/2024 7 42040 2500 16.82 | 17147
03 MUESTRA PATRON 12/08/2024 | 19/08/2024 7 43840 2500 1754 | 178.81
04 MUESTRA PATRON 12/08/2024 | 09/09/2024 28 51870 2500 20.75 | 21157
05 MUESTRA PATRON 12/08/2024 | 09/09/2024 28 49650 2500 19.86 | 202.51
06 MUESTRA PATRON 12/08/2024 | 09/09/2024 28 49990 2500 20.00 | 203.90
Resistencia a la Compresion Disefio (NTP 334.066: 2018) | 20.00 | 203.96
Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada_ MORTERO PATRON (7 dias) | 170.86 kg/cm2
Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada_ MORTERO PATRON (28 dias) | 205.99 kg/cm2
NOTA:

- Dosificacion: 1:2.75

Cemento : Tipo | - Pacasmayo

Arena :La Victoria - Patapo
Agua : Potable de lazona
Ra/c  :0485

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- Muestras cubicas de dimensiones de 50mm de lado.

GUILA|
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 1208A_24/ LEMS W&C
: Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina

© INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES

FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Lunes, 12 de agosto del 2024

. Lunes, 12 de agosto del 2024

. Lunes, 09 de setiembre del 2024

Ensayo . CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros de cemento
" Portland usando especimenes cubicos de 50 mm de lado.
CEMENTOS. Método de ensayo para determinar el indice de actividad a la resistencia en concreto de
cemento Portland
Norma : NTP 334.051: 2013
NTP 334.066: 2018
Eocliaids Fecha de Resistencia a la
Muestra N Identificacion Vaciado Ensayo Edad (Dias) | Carga (N) |Area (mm?) Compresion 8
Mpa Kg/Cm'
01 MUESTRA 20% CDC A 700°C | 12/08/2024 | 19/08/2024 7 41000 2500 16.40 | 167.23
02 MUESTRA 20% CDC A 700°C | 12/08/2024 | 19/08/2024 7 43310 2500 17.32 | 176.65
03 MUESTRA 20% CDC A 700°C | 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45170 2500 18.07 | 184.24
04 MUESTRA 20% CDC A 700°C | 12/08/2024 | 09/09/2024 28 53440 2500 21.38 | 217.97
05 MUESTRA 20% CDC A 700°C | 12/08/2024 | 09/09/2024 28 51160 2500 20.46 | 208.67
06 MUESTRA 20% CDC A 700°C | 12/08/2024 | 09/09/2024 28 51500 2500 20.60 | 210.06

Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada_MORTERO PATRON (7 dias) | 170.86 kg/cm2

Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada_MORTERO PATRON (28 dias) | 205.99 kg/cm2

Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada_ MORTERO EXPERIMENTAL (7 dias)| 176.04 kg/cm2

Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada_ MORTERO EXPERIMENTAL (28 dias)| 212.23 kg/cm2

Indiice de Actividad Puzolénica con Cemento Portland 7 dias 103.0%

indice de Actividad Puzoldnica con Cemento Portland 28 dias 103.0%

NOTA :

- Dosificacion: 1:2.75

Cemento : Tipo | - Pacasmayo

Ceniza de Carbon: 20%
Temperatura: 700°C

Arena : La Victoria - Patapo
Agua  : Potable de la zona

Ralc 1 0.485

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- Muestras cubicas de dimensiones de 50mm de lado.

EIRL

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

3 MATE RAGlVJ;uELOS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES CIP. 246904




LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 1208A_24/ LEMS W&C
: Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina

* INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES
FISICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA

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

. Lunes, 12 de agosto del 2024
. Lunes, 12 de agosto del 2024
. Lunes, 09 de setiembre del 2024

Ensayo . CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros de cemento
" Portland usando especimenes cubicos de 50 mm de lado.
CEMENTOS. Método de ensayo para determinar el indice de actividad a la resistencia en concreto de
cemento Portland
Norma : NTP 334.051: 2013
NTP 334.066: 2018
Resistencia a la
o . " Fecha de Fecha de . A 2 =
Muestra N Identificacion Vaciado Ensayo Edad (Dias) Carga (N) | Area (mm?) Compresion -
Mpa Kg/Cm’
01 MUESTRA 20% CDC A 750°C | 12/08/2024 | 19/08/2024 7 41810 2500 16.72 | 17053
02 MUESTRA 20% CDC A 750°C | 12/08/2024 | 19/08/2024 7 44170 2500 1767 | 180.16
03 MUESTRA 20% CDC A 750°C | 12/08/2024 | 19/08/2024 7 46060 2500 18.42 | 187.87
04 MUESTRA 20% CDC A 750°C | 12/08/2024 | 09/09/2024 28 54500 2500 2180 | 22229
05 MUESTRA 20% CDC A 750°C | 12/08/2024 | 09/09/2024 28 52170 2500 2087 | 21279
06 MUESTRA 20% CDC A 750°C | 12/08/2024 | 09/09/2024 28 52520 2500 21.01 21422

Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada MORTERO PATRON (7 dias)

170.86 kg/cm2

Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada_ MORTERO PATRON (28 dias)

205.99 kg/cm2

Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada_ MORTERO EXPERIMENTAL (7 dias)

179.52 kg/cm2

Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada_ MORTERO EXPERIMENTAL (28 dias)

216.43 kg/cm2

indice de Actividad Puzolénica con Cemento Portland 7 dias

105.1%

indice de Actividad Puzoldnica con Cemento Portland 28 dias

105.1%

NOTA :

- Dosificacion: 1:2.75
Cemento : Tipo | - Pacasmayo
Ceniza de Carbon: 20%
Temperatura: 750°C
Arena : La Victoria - Patapo
Agua  : Potable de la zona

Ralc 1 0.485

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- Muestras cubicas de dimensiones de 50mm de lado.

A LEM w EIRL
I -t -
WILSON OLAYA AGUI}M

TEC. E \YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Mig

| Angel Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 1208A_24/ LEMS W&C
: Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina

© INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES

FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Lunes, 12 de agosto del 2024

. Lunes, 12 de agosto del 2024

. Lunes, 09 de setiembre del 2024

Ensayo . CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros de cemento
" Portland usando especimenes cubicos de 50 mm de lado.
CEMENTOS. Método de ensayo para determinar el indice de actividad a la resistencia en concreto de
cemento Portland
Norma : NTP 334.051: 2013
NTP 334.066: 2018
Focha d Focha d Resistencia a la
Muestra N° Identificacion Vec jace Schade Edad (Dias) Carga (N) | Area (mm?) Compresion
aciado Ensayo &
Mpa Kg/Cm
01 MUESTRA 20% CDC A 800°C | 12/08/2024 | 19/08/2024 7 43840 2500 1754 | 178.81
02 MUESTRA 20% CDC A 800°C | 12/08/2024 | 19/08/2024 7 46310 2500 1852 | 188.89
03 MUESTRA 20% CDC A 800°C | 12/08/2024 | 19/08/2024 7 48300 2500 19.32 | 197.01
04 MUESTRA 20% CDC A 800°C | 12/08/2024 | 09/09/2024 28 57140 2500 2286 | 233.06
05 MUESTRA 20% CDC A 800°C | 12/08/2024 | 09/09/2024 28 54700 2500 2188 | 22311
06 MUESTRA 20% CDC A 800°C | 12/08/2024 | 09/09/2024 28 55070 2500 2203 | 22462

Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada_MORTERO PATRON (7 dias) | 170.86 kg/cm2

Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada_MORTERO PATRON (28 dias) | 205.99 kg/cm2

Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada_ MORTERO EXPERIMENTAL (7 dias)| 188.24 kg/cm2

Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada_MORTERO EXPERIMENTAL (28 dias)| 226.93 kg/cm2

indice de Actividad Puzolénica con Cemento Portland 7 dias 110.2%

indice de Actividad Puzoldnica con Cemento Portland 28 dias 110.2%

NOTA :
- Dosificacion: 1:2.75

Cemento : Tipo | - Pacasmayo

Ceniza de Carbon: 20%
Temperatura: 800°C

Arena : La Victoria - Patapo
Agua  : Potable de la zona

Ralc 1 0.485

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- Muestras cubicas de dimensiones de 50mm de lado.

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 1208A_24/ LEMS W&C
: Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina

© INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES

FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Lunes, 12 de agosto del 2024

. Lunes, 12 de agosto del 2024

. Lunes, 09 de setiembre del 2024

Ensayo . CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros de cemento
" Portland usando especimenes cubicos de 50 mm de lado.
CEMENTOS. Método de ensayo para determinar el indice de actividad a la resistencia en concreto de
cemento Portland
Norma : NTP 334.051: 2013
NTP 334.066: 2018
Focha d Focha d Resistencia a la
Muestra N° Identificacion Vec jace Schade Edad (Dias) Carga (N) | Area (mm?) Compresion
aciado Ensayo &
Mpa Kg/Cm
01 MUESTRA 20% CDC A 850°C | 12/08/2024 | 19/08/2024 7 43030 2500 17.21 175.51
02 MUESTRA 20% CDC A 850°C | 12/08/2024 | 19/08/2024 7 45450 2500 18.18 | 18538
03 MUESTRA 20% CDC A 850°C | 12/08/2024 | 19/08/2024 7 47400 2500 18.96 | 193.34
04 MUESTRA 20% CDC A 850°C | 12/08/2024 | 09/09/2024 28 56080 2500 2243 | 22874
05 MUESTRA 20% CDC A 850°C | 12/08/2024 | 09/09/2024 28 53690 2500 2148 | 218.99
06 MUESTRA 20% CDC A 850°C | 12/08/2024 | 09/09/2024 28 54050 2500 2162 | 22046

Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada_MORTERO PATRON (7 dias) | 170.86 kg/cm2

Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada_MORTERO PATRON (28 dias) | 205.99 kg/cm2

Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada_ MORTERO EXPERIMENTAL (7 dias)| 184.74 kg/cm2

Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada_MORTERO EXPERIMENTAL (28 dias)| 222.73 kg/cm2

indice de Actividad Puzolénica con Cemento Portland 7 dias 108.1%

indice de Actividad Puzoldnica con Cemento Portland 28 dias 108.1%

NOTA :
- Dosificacion: 1:2.75

Cemento : Tipo | - Pacasmayo

Ceniza de Carbon: 20%
Temperatura: 850°C

Arena : La Victoria - Patapo
Agua  : Potable de la zona

Ralc 1 0.485

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- Muestras cubicas de dimensiones de 50mm de lado.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura
Inicio de ensayo

Fin de ensayo

NORMA :

REFERENCIA :

INSTRUMENTOS :

MATERIAL :

INFORME

: 1208A_24/ LEMS W&C
: Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina

: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS

PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILER{A

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 12 de agosto del 2024
: Lunes, 09 de setiembre del 2024

Viernes, 13 de setiembre del 2024

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL
CEMENTO PORTLAND

N.T.P. 334.005-2011
Botella de Le Chatelier
Termdmetro digital

Balanza digital

CENIZA DE CARBON

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®) 2.476

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

‘- El liquido utilizado es Kerosene.

"- Se realizé ciclos de bafio maria con agua regulada a tempretura de 20°C .

"~ La lectura inicial se tomd luego de estabilizar el volumen del liquido .

LEM w EIRL
4 .
C P Migue! Angel Ruiz Perales
SR SRSV INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Anexo 10.  Ensayo de fluidez y peso volumétrico del mortero

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Chiclayo — Lambayeque
LEMS WE&C eri R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de ensayo : 1208A_24/ LEMS W&C
Solicitante - Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura . Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de ensayo . Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de ensayo . Lunes, 16 de setiembre del 2024
Ensayos : Determinacién de la fluidez de pastas de mortero
Referencias :Norma N.T.P. 334.057
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA FLUIDEZ DE PASTA DE MORTERO
Dosificacion Diametro | Diametro Fluidez
Diametros (mm) Promedio Inicial =
1:4 (%)
(mm) (mm)
PATRON 20.90 21.80 20.10 20.80 209.00 98.21 113
5% CENIZA DE CARBON 20.50 20.90 20.70 20.80 207.25 98.21 111
10% CENIZA DE CARBON 20.20 21.10 20.90 20.10 205.75 98.21 110
15% CENIZA DE CARBON 20.10 19.90 20.30 20.50 202.00 98.21 106
20% CENIZA DE CARBON 19.70 20.20 19.70 20.30 199.75 98.21 103

Observaciones Diametro de la copa de fluidez 98.21mm, Fluidez recomendada 110+5%
Numero de golpes interior de compactacion 25

MATERIALES Cemento Arena Agua CENIZA DE CARBON
g g mi (9)
PATRON 500 1980 420 0.00
5% CENIZA DE CARBON 500 1980 420 25.00
10% CENIZA DE CARBON 500 1980 420 50.00
15% CENIZA DE CARBON 500 1980 420 75.00
20% CENIZA DE CARBON 500 1980 420 100.00

Observaciones La ceniza de CDC fue calcinada a una temperatura de 800°C
Mortero de a/c 0.84

LEM (> i
A ()Mh @ Migué! Angel Ruiz Perales

WILS OLAYA AGUILA| INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




LA\ LEMS WEC ot

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Solicitud de ensayo

Solicitante

Proyecto

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Ensayo:
Referencia:

1208A_24/ LEMS W&C
Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO
AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DE
MORTERO DE ALBANILERIA
Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Lunes, 12 de agosto del 2024

Lunes, 16 de setiembre del 2024
Lunes, 16 de setiembre del 2024

Peso Volumétrico del Mortero.

UNIDADES DE ALBANILERIA. Especificacién normalizada para morteros
NTP. 399.610-2003

b Peso Muestra (gr) a0
Mortero (1:4) recipiente 9 unitario

m? P1 P2 P3 Pprom kg/m®
Patron 0% MP 690.24 689.05 690.74 690.01 2090.94
Adicion de | 5% CDC 680.22 680.3 682.25 680.92 2063.40
Cenizade | 4430, cpc | 0.000330 676.75 672.51 672.31 673.86 2041.99

Carbon en fx

al pesode | 15% CDC 665.38 666.46 661.52 664.45 2013.49
cemento | 209, CDC 656.64 649.25 650.28 652.06 1975.93

2100.00
2080.00
2060.00
2040.00
2020.00
2000.00
1980.00
1960.00
1940.00
1920.00
1900.00

Lews was

m0% MP m5%CDC m10%CDC

Z
Ao

2013.49

Peso Unitario (kg/m?)

EIRL

WILSON OLAYA AGUI% """

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

15% CDC m20% CDC

| Angel Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Anexo 11. Unidades de albaiiileria en mortero

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 1208A_24/ LEMS W&C
: Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina

* INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES

FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Lunes, 12 de agosto del 2024

- Lunes, 16 de setiembre del 2024

: Lunes, 14 de octubre del 2024

Ensayo * UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albanileria.
Referencia - N.T.P.399.621: 2004 (revisada el 2015)
Muestra ) Fechade | Fechade | ., | | h t Ab P vm | vm
IDENTIFICACION asentado [ ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) (mmz) (N) (Mpa) |(kg/cm2)
01 Murete - Mortero 1:4 | 451000004 | 14r102024| 28 | 630 | 632 | 120 | 75600 | 120878 | 143 | 1153
Murete - Mortero 1:4
02 urete - Wortero 161002024 | 14/102024| 28 | 630 | 632 | 120 | 75600 | 125000 | 1.18 | 12.01
Murete - Mortero 1:4
03 urele. rero 1610972024 | 141102024| 28 | 630 | 632 | 120 | 75600 | 115413 | 1.08 | 11.01
OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

w EIRL

b ;
_ — %@ Mig
WILS OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitud de Ensayo : 1208A_24/ LEMS W&C
Solicitante - Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto / Obra  INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBARILERIA
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de ensayo : Lunes, 14 de octubre del 2024
Ensayo : UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra . Fechade | Fechade | o | h t | A P vm | vm
IDENTIFICACION | asentado [ ensayo
N° (Dias) (Dias) | (Dias)| (mm) | (mm)| (mm)| (mm?)| (N) (Mpa) | (kg/cm2)
o1 | Murete sxgg? 14+ | 1610012024 | 14110:2024| 28 | 630 | 632 | 120 | 75600 | 130843 | 1.22 | 1246
gz | 5%‘83? T4+ | 6002024 | 1411012008 | 28 | 630 | 632 | 120 | 75600 | 122308 | 1.4 | 1167
oz |Mee 50%83? T4+ | e002024 | 1411012008| 28 | 630 | 632 | 120 | 75600 | 122826 | 1.15 | 11.71

OBSERVACIONES:
- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

)
EM w
C

AT @

WILS OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A I_EMS \X}&C EIRL ~ R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 1208A_24/ LEMS W&C

Solicitante : Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina

Proyecto / Obra - INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS
PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA

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

Fecha de Apertura : Lunes, 12 de agosto del 2024

Inicio de ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024

Fin de ensayo Lunes, 14 de octubre del 2024

Ensayo * UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.

Referencia - N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)

Muestra . Fechade [ Fechade | gy | [ n | ¢ | ab P | vm| vm

IDENTIFICACION asentado | ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) | (kg/cm2)

Murete - Mortero 1:4 +

01 ke 16/09/2024 | 14/10/2024| 28 | 630 | 632 | 120 | 75600 | 133848 | 1.25 | 1276
02 M“'ete{ox‘(’:',ge?t“ 16/09/2024 | 14/10/2024| 28 | 630 | 632 | 120 | 75600 | 131667 | 1.23 | 1256
o3 | Murete - Mortero 14+ | 4 000/0024 | 14110/2004| 28 | 630 | 632 | 120 | 78600 | 129036 | 1.21 | 1230

10%CDC

OBSERVACIONES:
- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

WILS OLAYA GUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

lNGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitud de Ensayo : 1208A_24/ LEMS W&C
Solicitante - Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto / Obra * INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBARILERIA
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de ensayo - Lunes, 14 de octubre del 2024
Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albariileria.
Referencia - N.T.P.399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra ) Fechade | Fechade | o\ | | h t Ab P vm | vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm)| (mm) (mmz) (N) (Mpa) | (kg/cm2)
— 4+
or | Murete-Mortero 14+ | e 002004 | 141102024 | 28 | 630 | 632 | 120 | 75600 |120600| 113 | 1151
15%CDC
op | Murete - Mortero 14+ 1 0012024 | 1411012024 28 | 630 | 632 | 120 | 75600 | 128650] 120 | 1227
15%CDC
= 4+
o3 | Murete-Mortero 14+ 1 002024 | 1411012024 | 28 | 630 | 632 | 120 | 75600 | 122377 114 | 1167
15%CDC
OBSERVACIONES:

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

- Muestreo,

identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

7~ )

WILSON OLAYA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 1208A_24/ LEMS W&C

- Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina

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

: Lunes, 12 de agosto del 2024
: Lunes, 16 de setiembre del 2024
- Lunes, 14 de octubre del 2024

* INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBARNILERIA

Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albariileria.
Referencia - N.T.P.399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra ) Fechade | Fechade | o\ | | h t Ab P vm | vm
IDENTIFICACION | asentado | ensayo

N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm)| (mm) (mmz) (N) (Mpa) | (kg/cm2)

o1 | Murete -Mortero 14+ | 00012024 | 14102024 | 28 | 630 | 632 | 120 | 75600 | 119140] 111 | 1136
20%CDC

op | Murete -Mortero 1:4+ )\ 002024 | 141102024 | 28 | 630 | 632 | 120 | 75600 | 117671] 110 | 1122
20%CDC
2 4+

o3 | Murete -Mortero 14+ | 00012024 | 14102024 | 28 | 630 | 632 | 120 | 75600 | 124900] 117 | 11.01
20%CDC

OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

e
él_w EiRL

WILSON OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA LEMS WEC ane

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

: 1208A_24/ LEMS W&C

Solicitante : Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto / Obra x INFLL}ENCIA DE LA CENIZA DE CARBON CQMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES FISICAS
MECANICAS DE MORTERO DE ALBARILERIA

Ubicacién : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Fecha de Apertura : Lunes, 12 de agosto del 2024

Inicio de Ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024

Fin de Ensayo - Lunes, 14 de octubre del 2024

Ensayo - UNIDADES DE ALBANILERIA Método de ensayo para la determinacion en compresion de prismas de albafiileria.

Referencia - N.T.P. 399.605

Fecha de | Fecha de i
Muestra . i Edad [ 1] h Area Carga f Factor f f
IDENTIFICACION | vaciado | ensayo ) i 4 hpitp| oo = = &

N° (Dias) (Dias) (Dias)| (mm) | (mm) | (mm) (mmz) (N) (Mpa) |Correc.| (Mpa) (kg/cmz)
o1 P"Sma,;:t”r‘:.;'le’° 4| 160012024 | 1411012024 28 | 240 | 130 | 300 | 31200 231 [350180| 11.22 | 1.025 | 11.50 | 117.27
02 P”sm"’lga“:'r‘;:e”’ 4| 1610012024 | 1411012024 | 28 | 240 | 130 | 300 | 31200 2.31 |336720| 10.79 | 1.025 | 11.06 | 11276
03 P”S'"a,;a“:'r‘(’.):e"’ 4| 160012024 | 1411012024 | 28 | 240 | 130 | 300 | 31200 2.31 |309640| 9.92 | 1.025 | 10.17 | 10360

OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

c
OLAYAAGUI&E

\YOS DE MATERIALES Y SUEL

08

Mig

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



LA LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

: 1208A_24/ LEMS W&C

Solicitante : Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto / Obra - INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES FISICAS
MECANICAS DE MORTERO DE ALBARILERIA
Ubicacién : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de Ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de Ensayo : Lunes, 14 de octubre del 2024
Ensayo - UNIDADES DE ALBANILERIA Método de ensayo para la determinacion en compresion de prismas de albafiileria.
Referencia - N.T.P. 399.605
Fecha de | Fecha de i
Muestra . : Edad Ip tp hp Area Carga f, Factor| f, f
IDENTIFICACION | vaciado | ensayo hpitp 2 ™ =
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) (mmz) (N) (Mpa) |Correc.| (Mpa) (kg/cmz)
o1 P"smfs‘xgg? 411610912024 | 141102024 | 28 | 240 | 130 | 300 | 31200| 231 |361130| 1157 | 1.025 | 1186 | 120.93
Prisma - Mortero 1:4
02 +5%CDC 16/09/2024 | 14/10/2024| 28 240 130 300 | 31200 | 2.31 |342290| 10.97 | 1.025 | 11.24 | 114.63
o
03 Pnsmfs-ozlggzro 14 16/09/2024 | 14/10/2024| 28 240 130 300 | 31200 2.31 |371130] 11.90 | 1.025 | 12.19 | 124.28

OBSERVACIONES:
- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



LA LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

: 1208A_24/ LEMS W&C

Solicitante : Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto / Obra - INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES FISICAS
MECANICAS DE MORTERO DE ALBARILERIA
Ubicacién : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de Ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de Ensayo : Lunes, 14 de octubre del 2024
Ensayo - UNIDADES DE ALBANILERIA Método de ensayo para la determinacion en compresion de prismas de albafiileria.
Referencia - N.T.P. 399.605
Fecha de | Fecha de i
Muestra . : Edad Ip tp hp | Area Carga f, Factor| f, f
IDENTIFICACION | vaciado | ensayo hpitp = = &
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) (mmz) (N) (Mpa) |Correc.| (Mpa) (kg/cmz)
o1 P"s”ﬁbﬂ/"‘g‘g{f 411610912024 | 1411012024 | 28 | 240 | 130 | 300 [31200| 231 | 381220] 1222 | 1.025 | 1252 [ 12766
Prisma - Mortero 1:4
02 +10%CDC 16/09/2024 | 14/10/2024| 28 240 130 300 | 31200 | 2.31 | 421120 13.50 | 1.025 | 13.83 | 141.02
o
03 Prlsrza1b2//:¢értDeéo 14 16/09/2024 | 14/10/2024| 28 240 130 300 | 31200 | 2.31 | 404700 12.97 | 1.025 | 13.29 | 13553
OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



LA LEMS WEC ane

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitud de Ensayo

: 1208A_24/ LEMS W&C

Solicitante : Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto / Obra x INFLL}ENCIA DE LA CENIZA DE CARBON CQMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES FISICAS
MECANICAS DE MORTERO DE ALBARILERIA

Ubicacién : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Fecha de Apertura : Lunes, 12 de agosto del 2024

Inicio de Ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024

Fin de Ensayo - Lunes, 14 de octubre del 2024

Ensayo - UNIDADES DE ALBANILERIA Método de ensayo para la determinacion en compresion de prismas de albafiileria.

Referencia - N.T.P. 399.605

Fecha de | Fecha de i
Muestra . i Edad I t h| Area Carga f Factor| f, f
IDENTIFICACION | vaciado | ensayo i 4 P hpitp | 0 2 = &
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm)| (mm) (mmz) (N) (Mpa) |Correc.| (Mpa) (kglcmz)
o1 P"“‘fﬁ;’:ﬁ&’f 41 160912024 | 1411012024 28 | 240 | 130 | 300 |31200| 2.31 | 389220 | 12.48 | 12.782| 11.86 | 13034
02 P”“’:";;ﬁf‘g;é" 4| 160012024 | 1411012024 | 28 | 240 | 130 | 300 |31200| 2.31 | 421120 13.50 | 13.830 | 11.24 | 125.70
o

03 Pr's"+‘31;2/""‘(’:rl'§é° 4| 160012024 | 1411012024 | 28 | 240 | 130 | 300 |31200| 2.31 | 404700| 12.97 | 13.200 | 12.19 | 121.35

OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

c

SN CLAYA AGUILAR
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
C1P. 246904




LA LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo

: 1208A_24/ LEMS W&C

Solicitante : Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto / Obra x INFLL}ENCIA DE LA CENIZA DE CARBON CQMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES FISICAS
MECANICAS DE MORTERO DE ALBARILERIA
Ubicacién : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de Ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de Ensayo - Lunes, 14 de octubre del 2024
Ensayo - UNIDADES DE ALBANILERIA Método de ensayo para la determinacion en compresion de prismas de albafiileria.
Referencia - N.T.P. 399.605
Fecha de | Fecha de i
Muestra ) 5 Edad Ip tp hp | Area Carga )/ Factor| f, f,
IDENTIFICACION | vaciado [ ensayo hpitp = = =
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) (mml) (N) (Mpa) |Correc.| (Mpa) (kg/cmz)
o1 |Prisma-Mortero 4 f 40019024 | 1411012024 28 | 240 | 130 | 300 |31200| 231 | 350360 | 11.23 | 1.015 | 11.30 | 11618
+20%CDC
02 P”S"l"’z'os/""cfg 41 1610012024 | 14102024| 28 | 240 | 130 | 300 |31200] 231 | 354820 | 11.37 | 1.015 | 11.54 | 117.66
‘0
03 P”S"lasz‘::rg’g’ 41 1610012024 | 14102024| 28 | 240 | 130 | 200 |31200] 231 | 374400 | 12.00 | 1.015 | 12.18 | 12415
OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Mig

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



LA\ LEMS WEC et

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 1208A_24/ LEMS W&C
: Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina

: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA

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

: Lunes, 12 de agosto del 2024
: Lunes, 16 de setiembre del 2024
: Lunes, 14 de octubre del 2024

Titulo : Standard Test Method for Bond Strength of Mortar to Masonry Units. (Método de prueba
estandar para la resistencia de adhesién del mortero a las unidades de mamposteria)
Norma : ASTM C952-12
Muestra o Fechade | Fechnde | o bl i B T ok
Identificacion asentado | ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (m?) (N'm?) | (Kg/cm?)
01 MUESTR;;;:;":““ 14 | 16/0012024 | 141102024 | 28 2236 | 0.017 | 132201 | 135
02 MUESTR;;;X:“W 4 | 16/00/2024 | 1411012024 | 28 2664 | 0.017 | 157632 | 1.61
03 MUESTR:a;r';":“em T4 | 16002024 | 141102024 | 28 | 2417 | 0.017 | 143003 | 146
Donde:

A : Carga Total aplicada.
B : Area de la seccion transversal de adherencia.
T : Resistencia Adherencia por Traccion.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lamb:
A LEMS \X/&C EIRL Rl.cuéé(.)zo‘t;rg?::seg:e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 1208A_24/ LEMS W&C
Solicitante : Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de Ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de Ensayo : Lunes, 14 de octubre del 2024
Titulo

: Standard Test Method for Bond Strength of Mortar to Masonry Units. (Método de prueba
estandar para la resistencia de adhesion del mortero a las unidades de mamposteria)

Norma : ASTM C952-12

Muestra o fechade | Fechads | wyg| & B T T
Identificacion asentado | ensayo

N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (m?) (N/m?) | (Kg/icm?)

01 MUESTRA - Mortero 1:4 + | 46./00/2024 | 141102024 | 28 2035 | 0.017 | 173647 | 1.77
5%CDC

02 | MUESTRA-Mortero 1:4 + | 1 0/00/0024 | 1411012024 | 28 2816 | 0.017 | 166649 | 1.70
5%CDC

03 | MUESTRA-Mortero 1:4 + | 1010010024 | 1411012024 | 28 | 3108 | 0.017 | 183701 | 1.87
5%CDC
Donde:

A : Carga Total aplicada.
B : Area de la seccion transversal de adherencia.
T : Resistencia Adherencia por Traccion.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

Lw EIRL =
“ns OLAYAAGUI @ Migué! Angel Ruiz Perales
Ly \YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 1208A_24/ LEMS W&C
Solicitante : Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de Ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de Ensayo : Lunes, 14 de octubre del 2024
Titulo

: Standard Test Method for Bond Strength of Mortar to Masonry Units. (Método de prueba
estandar para la resistencia de adhesion del mortero a las unidades de mamposteria)

Norma : ASTM C952-12

Muestra o fechade | Fechnde | pgl & B T T
Identificacion asentado | ensayo

N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (m?) (N'm?) | (Kg/cm?)

01 MUESTRA - Mortero 1:4 + 1 16/00/2024 | 141012024 | 28 3632 | 0.017 | 214882 | 2.19
10%CDC

o2 | MUBSTRA-Mortero 1:4+ | 1000004 | 14/1012024| 28 3494 | 0017 | 206723 | 211
10%CDC

03 | MUESTRA-Mortero 1:4 + | 1010010004 | 1411012024| 28 | 3330 | 0.017 | 197021 | 201
10%CDC
Donde:

A : Carga Total aplicada.
B : Area de la seccion transversal de adherencia.
T : Resistencia Adherencia por Traccion.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

....... Migué! Angel Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904

OLAYA AGUI
YOS DE MATERIALES Y SUELOS




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 1208A_24/ LEMS W&C
Solicitante : Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de Ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de Ensayo : Lunes, 14 de octubre del 2024
Titulo

: Standard Test Method for Bond Strength of Mortar to Masonry Units. (Método de prueba
estandar para la resistencia de adhesion del mortero a las unidades de mamposteria)

Norma : ASTM C952-12

Muestra o Fechmde | Fachade | ugg A B T T
Identificacion asentado ensayo

N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (m?) (N/m?) | (Kgicm?)

01 MUESTRA - Mortero 1:4 + | 46/00/2024 | 141102024 | 28 2081 | 0017 | 176404 | 1.80
15%CDC

o2 | MUBSTRA-Mortero 1:4+ f 10000004 | 1411012024 | 28 3226 | 0017 | 190870 | 1.95
15%CDC

03 | MUESTRA-Mortero 1:4 + | 10 100/0004 | 1411012024 | 28 | 3500 | 0.017 | 207605 | 2.12
15%CDC
Donde:

A : Carga Total aplicada.
B : Area de la seccion transversal de adherencia.
T : Resistencia Adherencia por Traccion.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

Lw EIRL =
2 @

WILS OLAYA AGUILA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacioén Bolognesi Km. 3.5

Chicl; — Lamb:
LA\ LEMS WEC i

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 1208A_24/ LEMS W&C
Solicitante : Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de Ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de Ensayo : Lunes, 14 de octubre del 2024
Titulo

: Standard Test Method for Bond Strength of Mortar to Masonry Units. (Método de prueba
estandar para la resistencia de adhesion del mortero a las unidades de mamposteria)

Norma : ASTM C952-12
Muestra o fechade | Fechade | hii| & B T T
Identificacion asentado ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (m?) (N'm?) | (Kg/cm?)
MUESTRA - Mortero 1:4 +
01 20%CDC 16/09/2024 | 14/10/2024 28 2962 0.017 175249 1.79
MUESTRA - Mortero 1:4 +
02 20%CDC 16/09/2024 | 14/10/2024 28 3247 0.017 192117 1.96
MUESTRA - Mortero 1:4 +
03 20%CDC 16/09/2024 | 14/10/2024 28 2992 0.017 177013 1.81
Donde:
A : Carga Total aplicada.
B : Area de la seccion transversal de adherencia.
T : Resistencia Adherencia por Traccion.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

A cosnnn
Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS



Anexo 12. Disefio de mezcla del mortero

DISENO DE MEZCLA PATRON MORTERO
CANTIDAD DE MATERIAL INICIAL

Solicitud de Ensayo 1208A_24/ LEMS W&C
Solicitante Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO

AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE
MORTERO DE ALBANILERIA

Ubicacién Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de Apertura Lunes, 12 de agosto del 2024
Fecha de Ensayo Lunes, 16 de setiembre del 2024
DOSIFICACION 1 4 Cemento / Arena
P.US 1617.06 kg/m3
alc 0.84
CEMENTO 1pie3
425 kg
ARENA 182.718 kg
AGUA 35.81 Its

CALCULAR VOLUMEN DE MATERIAL

Calculo del volumen del cemento

Peso especifico del cemento 3120 kg/m3
Peso de bolsa de cemento
Cemento = —
Peso especifico del cemento
Peso especifico de la arena = 2324 kg/m3
Cemento= —225 kg

3120 kg/m3
Cemento = 0.0136 m3
Calculo del volumen del arena

Peso de arena

Arena = Peso especifico de la arena
. 18272 ke

Arena = 2324 kg/m3

Arena = 0.0786 m3

Calculo de volumen de aqua

Peso especifico del agua 1000 kg/m3

Peso bolsa de cemento x relacién A/C

Agua = Peso especifico del agua
_ 35.81
Agua = 1000

Agua = 0.0358 m3



Calculo del volumen del aire atrapado

Volimen = 0.1281 m3

Aire atrapado = 5%

Aire atrapado = 0.0064 m3

Calculo del rendimiento

Volumen total: 0.1345
Cemento 1 7.436
Rendimiento
Cemento= 74 Bolsas
Cemento (kg) = 316.0 kg

Arena = Cemento (bolsas) * Peso arena fina

Arena (kg) = 1358.78 kg

Agua = Cemento (bolsas) * Peso agua inicial

Agua (Lt) = 266.32 Its

Aire Atrapado = 5%

CALCULO DE CORRECCION DE AGUA Y ARENA

Humedad de la arena
Porcentaje de absorcion

0.81
1.22

%
%

Arena fina = Arenasecax(1+ W_/o
100
Arena himeda = 1369.8 kg
Agua = Agua — (V% 135%) x Arena fina
Agua Efectiva = 2719 Lts
Cemento = 322.7 kg
Lw EIRL
R ‘ | Angel Ruiz Perales
WILS OLAYA AGUILA

TEC. EN: VOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Anexo 13.  Ensayos de resistencias de disefio de albaiiileria

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de ensayo : 1208A_24/ LEMS W&C
Solicitante : Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de ensayo . Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de ensayo : Lunes, 14 de octubre del 2024
Ensayo : CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de morteros
de cemento Pértland usando especimenes clbicos de 50 mm de lado.
Norma : NTP 334.051: 2013
Muestra o Fecha de Fecha de Edad | Carga Area Remstenmaﬂa L
o Identificaciéon . a 2 Compresién
N Vaciado Ensayo (Dias) (N) (mm?) =
Mpa Kg/Cm
1:4 _MORTERO
01 REFERENCIAL 16/09/2024 | 23/09/2024 7 24240 | 2500 9.70 98.87
1:4 _MORTERO
02 REFERENCIAL 16/09/2024 | 23/09/2024 7 23480 | 2500 9.39 95.77
1:4 _MORTERO
03 REFERENCIAL 16/09/2024 | 23/09/2024 7 24190 | 2500 9.68 98.67
1:4 _MORTERO
04 REFERENCIAL 16/09/2024 | 30/09/2024 14 30600 | 2500 12.24 124.81
1:4 _MORTERO
05 REFERENCIAL 16/09/2024 | 30/09/2024 14 28620 | 2500 11.45 116.74
1:4 _MORTERO
06 REFERENCIAL 16/09/2024 | 30/09/2024 14 29580 | 2500 11.83 120.65
1:4 _MORTERO
07 REFERENCIAL 16/09/2024 | 14/10/2024 28 31310 | 2500 12.52 127.71
1:4 _MORTERO
08 REFERENCIAL 16/09/2024 | 14/10/2024 28 31310 | 2500 12.52 127.71
1:4 _MORTERO
09 REFERENCIAL 16/09/2024 | 14/10/2024 28 32360 | 2500 12.94 131.99
NOTA:

- Dosificacion: 1 : 4: 0%
Cemento : Tipo | - PACASMAYO
Arena :La Victoria - Patapo
Agua : Potable de la zona
Ralc :0.84

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

|

ALEM EIRL S ——
iR o -@ Miguél Angel Ruiz Perales
WILS OLAYA AGUILAI

ENGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de ensayo : 1208A_24/ LEMS W&C
Solicitante : Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de ensayo . Lunes, 14 de octubre del 2024
Ensayo : CEMENTOS. Método de ensayo para determinar |a resistencia a la compresién de morteros
de cemento Pértland usando especimenes cubicos de 50 mm de lado.
Norma : NTP 334.051: 2013
Muestra . 25 Fecha de Fechade | Edad | Carga Area ReS|stenc|a_ 'a -
Identificaciéon ; : 2 Compresion
N° Vaciado Ensayo | (Dias) (N) (mm®) =
Mpa Kg/Cm
01 1:4_MORTERO + 5% CDC | 16/09/2024 | 23/09/2024 75 25150 | 2500 10.06 102.58
02 1:4_MORTERO + 5% CDC | 16/09/2024 | 23/09/2024 T 26040 | 2500 10.42 106.21
03 1:4_MORTERO + 5% CDC | 16/09/2024 | 23/09/2024 T 25590 | 2500 10.24 104.38
04 1:4_MORTERO + 5% CDC | 16/09/2024 | 30/09/2024 14 32240 | 2500 12.90 131.50
05 1:4_MORTERO + 5% CDC | 16/09/2024 | 30/09/2024 14 34090 | 2500 13.64 139.05
06 1:4_MORTERO + 5% CDC | 16/09/2024 | 30/09/2024 14 33160 | 2500 13.26 | 135.26
07 1:4_MORTERO + 5% CDC | 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 35110 | 2500 14.04 | 143.21
08 1:4_MORTERO + 5% CDC | 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 35390 | 2500 14.16 | 144.35
09 1:4_MORTERO + 5% CDC | 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 35250 | 2500 14.10 | 143.78
NOTA:

- Dosificacion: 1: 4 : 5%CDC 800°C
Cemento : Tipo | - PACASMAYO
Arena :La Victoria - Patapo
Agua :Potable de la zona
Ralc :0.84

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

/

AT
4 L
e e GL;@ @ Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de ensayo : 1208A_24/ LEMS W&C
Solicitante : Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de ensayo . Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de ensayo : Lunes, 14 de octubre del 2024
Ensayo : CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros de
cemento Pértland usando especimenes cubicos de 50 mm de lado.
Norma : NTP 334.051: 2013
Muestra L Fechade | Fechade | Edad | carga | Area | Resistenciaala
N° Identificacion Vaciado Biisavo (Dias) N) 2 Compresion
¥ (MM ™ Mpa_| kgicm” |
01 1:4_MORTERO + 10% CDC | 16/09/2024 | 23/09/2024 T 27860 | 2500 | 11.14 113.64
02 1:4_MORTERO + 10% CDC | 16/09/2024 | 23/09/2024 7 27200 | 2500 | 10.88 110.95
03 1:4_MORTERO + 10% CDC | 16/09/2024 | 23/09/2024 7 27530 | 2500 | 11.01 112.29
04 1:4_MORTERO + 10% CDC | 16/09/2024 | 30/09/2024 14 37090 | 2500 | 14.84 151.29
05 1:4_MORTERO + 10% CDC | 16/09/2024 | 30/09/2024 14 35610 | 2500 | 14.24 145.25
06 1:4_MORTERO + 10% CDC | 16/09/2024 | 30/09/2024 14 36350 | 2500 | 14.54 148.27
07 1:4_MORTERO + 10% CDC | 16/09/2024 | 14/10/2024 28 37970 | 2500 | 15.19 | 154.88
08 1:4_MORTERO + 10% CDC | 16/09/2024 | 14/10/2024 28 37380 | 2500 | 14.95 | 15247
09 1:4_MORTERO + 10% CDC | 16/09/2024 | 14/10/2024 28 37670 | 2500 | 15.07 | 153.65
NOTA:

- Dosificacion: 1: 4 : 10%CDC 800°C
Cemento : Tipo | - PACASMAYO

Arena
Agua
Ralc

: La Victoria - Patapo
: Potable de la zona
:0.84

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

LEM (> EIRL

WILS OLAYA AGUI
ENGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios @lemswyceirl.com
Solicitud de ensayo : 1208A_24/ LEMS W&C
Solicitante : Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura . Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de ensayo : Lunes, 14 de octubre del 2024
Ensayo . CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros
* de cemento Pértland usando especimenes cubicos de 50 mm de lado.
Norma : NTP 334.051: 2013
Muestra . - Fecha de Fechade | Edad | Carga Area Resstenmé'a la
- Identificacién 3 < 2 Compresion
N Vaciado Ensayo | (Dias)| (N) (mm°®) 7
Mpa Kg/Cm

01 1:4_MORTERO + 15% CDC| 16/09/2024 | 23/09/2024 7 25140 | 2500 10.06 102.54

02 1:4_MORTERO + 15% CDC| 16/09/2024 | 23/09/2024 7 24280 | 2500 9.71 99.04

03 1:4_MORTERO + 15% CDC| 16/09/2024 | 23/09/2024 7 24710 | 2500 9.88 100.79

04 1:4_MORTERO + 15% CDC| 16/09/2024 | 30/09/2024 14 31650 | 2500 12.66 129.10

05 1:4_MORTERO + 15% CDC| 16/09/2024 | 30/09/2024 14 31550 | 2500 12.62 128.69

06 1:4_MORTERO + 15% CDC| 16/09/2024 | 30/09/2024 14 31600 | 2500 12.64 128.89

07 1:4_MORTERO + 15% CDC| 16/09/2024 | 14/10/2024 28 34460 | 2500 13.78 140.56

08 1:4_MORTERO + 15% CDC| 16/09/2024 | 14/10/2024 28 34240 | 2500 13.70 139.66

09 1:4_MORTERO + 15% CDC| 16/09/2024 | 14/10/2024 28 33340 | 2500 13.34 135.99

NOTA:

- Dosificacion: 1: 4 : 15%CDC 800°C
Cemento : Tipo | - PACASMAYO
Arena :La Victoria - Patapo
Agua : Potable de la zona
Ralc :0.84

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

.
£ M} @ -M;g- | Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Ensayo

Norma

: 1208A_24/ LEMS W&C
: Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina

: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS

PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
. Lunes, 12 de agosto del 2024

: Lunes, 16 de setiembre del 2024

: Lunes, 14 de octubre del 2024

_ CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros
* de cemento Pértland usando especimenes cubicos de 50 mm de lado.

: NTP 334.051: 2013

Resistencia ala

Muestra . - Fecha de Fechade | Edad | Carga Area o
- Identificacion 3 2 2 Compresién
N Vaciado Ensayo | (Dias)| (N) (mm°?) 7
Mpa Kg/Cm
01 1:4_MORTERO + 20% CDC| 16/09/2024 | 23/09/2024 7 22720 | 2500 9.09 92.67
02 1:4_MORTERO + 20% CDC| 16/09/2024 | 23/09/2024 7 23220 | 2500 9.29 94.71
03 1:4_MORTERO + 20% CDC| 16/09/2024 | 23/09/2024 7 22970 | 2500 9.19 93.69
04 1:4_MORTERO + 20% CDC| 16/09/2024 | 30/09/2024 14 28990 | 2500 11.60 118.25
05 1:4_MORTERO + 20% CDC| 16/09/2024 | 30/09/2024 14 28540 | 2500 1142 | 116.41
06 1:4_MORTERO + 20% CDC| 16/09/2024 | 30/09/2024 14 28770 | 2500 11.51 117.35
07 1:4_MORTERO + 20% CDC| 16/09/2024 | 14/10/2024 28 30650 | 2500 12.26 | 125.02
08 1:4_MORTERO + 20% CDC| 16/09/2024 | 14/10/2024 28 30190 | 2500 12.08 | 123.14
09 1:4_MORTERO + 20% CDC| 16/09/2024 | 14/10/2024 28 30420 | 2500 12.17 124.08
NOTA:

- Dosificacion: 1: 4 : 20%CDC 800°C
Cemento : Tipo | - PACASMAYO

Arena
Agua
Ralc

OBSERVACIONES :

: La Victoria - Patapo
: Potable de la zona
:0.84

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

Lw — . G
£20 @ Migué! Angel Ruiz Perales

WILS OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



LA\ LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de ensayo

Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

© 1208A_24/ LEMS W&C

. Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina

* INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES

FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA

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

. Lunes, 12 de agosto del 2024
- Lunes, 16 de setiembre del 2024
. Lunes, 14 de octubre del 2024

Losavo * CEMENTOS. Método de ensayo normalizado de resistencia a la flexion de mortero de cemento hidraulico.
Norma : NTP 334.120
Muestra i s Fecha de Fecha de | Edad Distancia Ancho Altura Carga Res:slen.c'laala
Ne Identificacion Vaciado Ensayo (Dias) entre apoyos Flexion

(L) (mm) | (b) (mm) |(h) (mm) | (P)(N) | Mpa | Kg/Cm’
1:4 _MORTERO

01 REFERENCIAL 16/09/2024 | 23/09/2024 7 120.0 40.00 40.00 | 135234 | 2.54 2586
1:4 _MORTERO

02 REFERENCIAL 16/09/2024 | 23/09/2024 7 120.0 40.00 40.00 | 139323 | 2.61 26.64
1:4 _MORTERO

03 REFERENCIAL 16/09/2024 | 23/09/2024 7 120.0 40.00 40.00 | 143795| 2.70 2749
1:4 _MORTERO

04 REFERENCIAL 16/09/2024 | 30/09/2024 14 120.0 40.00 40.00 | 171293 | 3.21 3275
1:4 _MORTERO

05 REFERENCIAL 16/09/2024 | 30/09/2024 14 120.0 40.00 40.00 | 1764.71 | 3.31 3374
1:4 _MORTERO

06 REFERENCIAL 16/09/2024 | 30/09/2024 14 120.0 40.00 40.00 | 1821.39 | 3.42 3482
1:4 _MORTERO

07 REFERENCIAL 16/09/2024 | 14/10/2024 28 120.0 40.00 40.00 | 1803.05| 3.38 3447
1:4 _MORTERO

08 REFERENCIAL 16/09/2024 | 14/10/2024 28 120.0 40.00 40.00 | 185758 | 3.48 3552
1:4 _MORTERO

09 REFERENCIAL 16/09/2024 | 14/10/2024 28 120.0 40.00 40.00 | 191730 | 3.59 36.66

NOTA :

- Dosificacion: 1:4: 0%
Cemento : Tipo | - PACASMAYO

Arena : La Victoria - Patapo

Agua : Potable de lazona

Ralc :0.84
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

)

ALEM

Sve is

2

EiRL

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

@ Mig
EINGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de ensayo s 1208A 24/ LEMS W&C
Solicitante : Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES
FISICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA
Ubicacion 3 Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de ensayo 3 Lunes, 14 de octubre del 2024
Ensayo CEMENTOS. Método de ensayo normalizado de resistencia a la flexion de mortero de cemento hidraulico.
Norma : NTP 334.120
Distancia Resistencia a la
Mu:;tra Identificacion I;e:g::: F;ﬁ ::y‘:e (f;:::) entre apoyos Ancho | Altura Carga Flexion
(L) (mm) | (b) (mm) |(h) (mm) | (P)(N) | Mpa | Kgicm’
i S
01 13 4—MO§S§RO 0% 16/09/2024 | 23/09/2024 7 120 40.00 40.00 159554 | 299 30.51
op | 1AMORTERO*S% [ i6naz0as | 2u09r2008 | 7 120 4000 | 4000 |154151| 289 | 2047
- 0,
03 13 4—MO§;ERO g 16/09/2024 | 23/09/2024 T 120 40.00 40.00 147433 | 276 28.19
04 13 4—MO§;ERO % 16/09/2024 | 30/09/2024 14 120 40.00 40.00 | 202095 3.79 38.64
o5 |1 AMOETERO*S% [ ena02s | soosrzoes | 14 120 4000 | 4000 | 195250 366 | 37.33
op |1 AMOETERO*S% | enaz0zs | so0srzoes | 14 120 4000 | 2000 |186748| 350 | 3571
- 0,
o7 |1 AMORTERO % | gnarz0as | rarorzons | 28 120 4000 | 4000 |212736| 3.99 | 4067
- S
og | 1 AMORTERO*S% | yep0s02a | 1arror0oa | 28 120 4000 | 4000 | 205528 385 | 30.30
= S
og |1 AMORTERO*S% [ tenazoas | rarmorzons | 28 120 4000 | 4000 | 196574 | 369 | 37.58
NOTA:

- Dosificacion: 1: 4 : 5%CDC 800°C
Cemento : Tipo | - PACASMAYO
Arena : La Victoria - Patapo
Agua : Potablede la zona
Ra/c 1084

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

OLAYA AGUILAI
ENGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




LA LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Email: servicios@lemswyceirl.com

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Solicitud de ensayo

1208A 24/ LEMS W&C

Solicitante Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES
FISICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de ensayo Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de ensayo Lunes, 14 de octubre del 2024
Ensavo CEMENTOS. Método de ensayo normalizado de resistencia a la flexion de mortero de cemento hidraulico.
Norma NTP 334.120
Muestra o Fecha de Fechade | Edad Distancia Ancho Altura Carga Resis(en_c'la .
N° Identificacion Vaciado Ensayo | (Dias) entre apoyos Flexion
(L) (mm) | (b) (mm) |(h) (mm) | (P)(N) | Mpa | Kg/cm?
= 10/
01 ! '4—MO%BECRO +10% 16/09/2024 | 23/09/2024 7 120 40.00 40.00 158936 | 298 30.39
02 1 :4—MO%1I—)ECRO +10% 16/09/2024 | 23/09/2024 7 120 40.00 40.00 1612.51 3.02 30.83
= 10/
03 1= 4~MO%1[-)ECRO +0% 16/09/2024 | 23/09/2024 7 120 40.00 40.00 | 1662.72| 3.12 31.79
04 1 :4—MO%EECRO 0% 16/09/2024 | 30/09/2024 14 120 40.00 40.00 2013.21 37T 38.49
05 1 :4_MO%‘I|')ECRO *10% 16/09/2024 | 30/09/2024 14 120 40.00 40.00 204253 | 3.83 39.05
5 o
op |1 4MORIERO=10% | 100024 | somarz024 | 14 120 4000 | 4000 | 210617 | 395 | 4027
- 10/
o7 |1 AMORIERO=10% 1 sqnorz0z | 1anorzozs | 28 120 4000 | 4000 | 211912] 397 | 4052
- 10/
og |1 4MORIERO*10% | sqnorzozs | 1anorzoas | 28 120 4000 | 2000 |215001| 203 | 4111
- 10/
09 1 '4—MO%1I;)ECRO +10% 16/09/2024 14/10/2024 28 120 40.00 40.00 221699 | 4.16 42.39
NOTA:

- Dosificacion: 1: 4 : 10%CDC 800°C

Cemento : Tipo | - PACASMAYO

Arena : La Victoria - Patapo

Agua : Potable de la zona

Ralc :0.84
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Chiclayo — Lambayeque
LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de ensayo 1208A 24/ LEMS W&C
Solicitante Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES
FISICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de ensayo Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de ensayo Lunes, 14 de octubre del 2024
Ensayo CEMENTOS. Método de ensayo normalizado de resistencia a la flexion de mortero de cemento hidraulico.
Norma NTP 334.120
Distancia Resistencia ala
Mueftra Identificacién FeclPa de Fecha de E(.tlad entre apoyos Ancho Altura Carga Flexion
N Vaciado Ensayo | (Dias) 5
@ (mm) | (b) (mm) |(h) (mm) | (P)(N) [ Mpa | kgem?]
- S
01 ! ‘4—MO%EECRO ok 16/09/2024 | 23/09/2024 & 120 40.00 40.00 148208 | 278 28.34
02 |’ :4—MO%EECRO *15% | teio0r2024 | 230912024 | 7 120 40.00 | 4000 | 147041 276 | 2811
- S
03 |1 4MORIERO*15% ] tqn0rz024 | 23092024 | 7 120 4000 | 2000 | 143883| 270 | 2751
o4 | 1HAMORIERO*IS% T sqnorz0za | somarzozs | 14 120 40.00 | 4000 | 187720| 352 | 3580
05 |1 AMORIERO*15% | tqnorz02s | somarz02s | 14 120 4000 | 2000 | 186248 | 349 | 3561
5 0y
06 1 '4—MO%1I;)ECRO 5% 16/09/2024 | 30/09/2024 14 120 40.00 40.00 182247 | 342 3485
- 0/
o7 |1 AMORIERO=IS% T sqnorzoza | 1anoozs | 28 120 4000 | 4000 | 107604| 371 | 37.78
- 0y
og |1 AMORIERO®IS% sqnorz0zs | 1anomoas | 28 120 40.00 | 4000 | 196055| 368 | 37.49
3 0y
09 1 '4—MO%BECRO *15% 16/09/2024 14/10/2024 28 120 40.00 40.00 191838 | 3.60 36.68
NOTA :

~ Dosificacién: 1: 4 : 15%CDC 800°C
Cemento : Tipo | - PACASMAYO
Arena : La Victoria - Patapo

Agua : Potable de la zona
Ralc :0.84

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C ere R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de ensayo 1208A 24/ LEMS W&C
Solicitante 4 Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto © INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBARILERIA
Ubicacion 3 Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura A Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de ensayo 3 Lunes, 14 de octubre del 2024
Ensavo CEMENTOS. Método de ensayo normalizado de resistencia a la flexion de mortero de cemento hidraulico.
Norma : NTP 334.120
Distancia Anch Alt c Resistenciaala
Muestra o Fechade |Fechade| Edad |entre apoyos| ~"¢"° wa arga Flexion
N Identificacion Vaciad E Di poy
aciado [ Ensayo | (Dias) | (L) mm) | (b) (mm) | (h) (mm) | (PY(N) [ moa | kgiem?
o1 | :4—MOFéTDECRO *20%| 161002024 | 2310912024] 7 120 4000 | 40.00 | 131056 | 246 | 2506
- =
op |[1AMORTERO* 20% 1 yenorz0n |200rz02a] 7 120 4000 | 4000 |1280.45| 240 | 2448
3 | 34—M°RCBECRO *20% | 1600200 | 2300912024| 7 120 4000 | 4000 |1241.13| 233 | 2373
o4 | :4—MOFéTDECRO * 2% 6002024 | 30i09r2024| 14 120 40.00 | 40.00 |1660.07| 311 | 3174
- D
05 |1 AMORTERO* 20% 1 tenorz0aa |soorzoza| 14 120 4000 | 4000 |1621.92] 304 | 3101
o 10,
op |1 AMORTERO* 20% | ygn0r2004 |s0i00rz024| 14 120 4000 | 4000 |1572.01| 295 | 3006
X 10,
o7 |1 AMORTERO 20% 1 sgnoiz0as | 1armorzozs 28 120 4000 | 4000 |174745| 328 | 3341
T 10,
g | '4—MO%TDECRO * 0% 1002024 | 1a110r2024] 28 120 40.00 40.00 |1707.24| 320 | 3264
09 | :4—MO%BECRO * 2% 6002024 | 14r102024] 28 120 40.00 40.00 |1654.77| 310 | 3164
NOTA -

- Dosificacion: 1 : 4 : 20%CDC 800°C
Cemento : Tipo | - PACASMAYO
Arena :La Victoria - Patapo
Agua : Potable de la zona
Ralc :0.84

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

EIRL

,..:::i@u.  Migué) Angel Ruiz Perales
AGUI @ llscemgsno cIvIL

A
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIB. SAEO0A




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de ensayo : 1208A_24/ LEMS W&C
Solicitante : Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto . INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de ensayo : Lunes, 14 de octubre del 2024
Ensayo : CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la tensién de morteros
de cemento hidraulico
Norma : NTP 334.060: 2019
Muestra . s Fecha de | Fecha de | Edad | Carga Area Re5|stenf:'|a ala
Ne Identificacion Vaciado | Ensayo |(Dias)| (N) . Tension
Mpa | Kgicm’
1:4 _MORTERO
01 REFERENCIAL 16/09/2024 | 23/09/2024 7 1250 645 1.94 19.76
1:4 _MORTERO
02 REFERENCIAL 16/09/2024 | 23/09/2024 7 1180 645 1.83 18.65
1:4 _MORTERO
03 REFERENCIAL 16/09/2024 | 23/09/2024 7 1200 645 1.86 18.97
1:4 _MORTERO
04 REFERENCIAL 16/09/2024 | 30/09/2024 14 1590 645 246 2513
1:4 _MORTERO
05 REFERENCIAL 16/09/2024 | 30/09/2024 14 1490 645 2.31 23.55
1:4 _MORTERO
06 REFERENCIAL 16/09/2024 | 30/09/2024 14 1530 645 237 24.18
1:4 _MORTERO
07 REFERENCIAL 16/09/2024 | 14/10/2024 28 1670 645 2.59 26.40
1:4 _MORTERO
08 REFERENCIAL 16/09/2024 | 14/10/2024 28 1570 645 243 24.81
1:4 _MORTERO
09 REFERENCIAL 16/09/2024 | 14/10/2024 28 1610 645 2.50 25.45
NOTA:

- Dosificacién: 1: 4 : 0%
Cemento : Tipo | - PACASMAYO
Arena :La Victoria - Patapo

Agua :Potable de la zona
Ral/c :0.84
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

N /Y
£ g ~> @ Migué! Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de ensayo : 1208A_24/ LEMS W&C
Solicitante : Bach. Barbaréan Asalde Karem Carolina
Proyecto : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN
LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de ensayo Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de ensayo Lunes, 14 de octubre del 2024
Ensayo : CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la tensién de morteros
de cemento hidraulico
Norma : NTP 334.060: 2019
Muestra : o Fecha de | Fechade | Edad | Carga Area Re5|stenf:'|a al
N° Identificacion Vaciado Ensayo | (Dias) ) mim? Tension
o) Mpa | Kg/cm®

01 1:4_MORTERO + 5% CDC | 16/09/2024 | 23/09/2024 T 1250 645 2.02 20.55

02 1:4_MORTERO + 5% CDC | 16/09/2024 | 23/09/2024 T 1180 645 1.95 19.92

03 1:4_MORTERO + 5% CDC | 16/09/2024 | 23/09/2024 7 1200 645 2.00 20.39

04 1:4_MORTERO + 5% CDC | 16/09/2024 | 30/09/2024 14 1590 645 2.54 25.92

05 1:4_MORTERO + 5% CDC | 16/09/2024 | 30/09/2024 14 1490 645 248 25.29

06 1:4_MORTERO + 5% CDC | 16/09/2024 | 30/09/2024 14 1530 645 2.54 25.92

07 1:4_MORTERO + 5% CDC | 16/09/2024 | 14/10/2024 28 1670 645 2.68 27.34

08 1:4_MORTERO + 5% CDC | 16/09/2024 | 14/10/2024 28 1570 645 2.60 26.55

09 1:4_MORTERO + 5% CDC | 16/09/2024 | 14/10/2024 28 1610 645 2.67 27.19

NOTA :

- Dosificacién: 1: 4 : 5%CDC 800°C
Cemento : Tipo | - PACASMAYO
Arena :La Victoria - Patapo

Agua :Potable de la zona
Ral/c :0.84
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

)

EIRL

% @ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

¥ \TERIALES Y SUELOS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUI CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de ensayo 1208A_24/ LEMS W&C
Solicitante : Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina
Proyecto : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN
LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Lunes, 12 de agosto del 2024
Inicio de ensayo Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de ensayo Lunes, 14 de octubre del 2024
Ensayo : CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la tensién de morteros
de cemento hidraulico
Norma : NTP 334.060: 2019
Muestra |dentificacion Fecha de | Fecha de | Edad | Carga Area Res'f:i';ﬁ;?‘a la
N° Vaciado | Ensayo |(Dias)| (N) | (mm?

Mpa | Kg/icm®
01 1:4_MORTERO + 10% CDC| 16/09/2024 | 23/09/2024 | 7 1250 | 645 | 217 | 22.13

02 1:4_MORTERO + 10% CDC| 16/09/2024 | 23/09/2024 7. 1180 645 226 23.08

03 1:4_MORTERO + 10% CDC| 16/09/2024 | 23/09/2024 7 1200 645 212 21.65

04 1:4_MORTERO + 10% CDC| 16/09/2024 | 30/09/2024 | 14 1590 645 276 28.13

05 1:4_MORTERO + 10% CDC| 16/09/2024 | 30/09/2024 14 1490 645 2.87 29.24

06 1:4_MORTERO + 10% CDC| 16/09/2024 | 30/09/2024 14 1530 645 2,68 27.34

07 1:4_MORTERO + 10% CDC| 16/09/2024 | 14/10/2024 28 1670 645 2.90 29.56

08 1:4_MORTERO + 10% CDC| 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 1570 645 3.01 30.66

09 1:4_MORTERO + 10% CDC| 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 1610 645 282 28.77

NOTA:

- Dosificacién: 1: 4 : 10%CDC 800°C
Cemento : Tipo | - PACASMAYO
Arena :La Victoria - Patapo

Agua :Potable de la zona
Ral/c :0.84
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

EIRL

| Angel Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904

AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS



LA\ LEMS W&C an

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 1208A_24/ LEMS W&C
: Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina

. INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN
LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

: Lunes, 12 de agosto del 2024
Lunes, 16 de setiembre del 2024
Lunes, 14 de octubre del 2024

Ensayo : CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la tensién de
morteros de cemento hidraulico
Norma : NTP 334.060: 2019
Muestra . - Fecha de | Fecha de | Edad | Carga Area Resnstenf:lla ala
Ne Identificacion Vaciado | Ensayo |(Dias)| (N) - Tension
Mpa | Kgicm’
01 1:4_MORTERO + 15% CDC| 16/09/2024 | 23/09/2024 7 1250 645 1.95 19.92
02 1:4_MORTERO + 15% CDC| 16/09/2024 | 23/09/2024 7. 1180 645 212 21.65
03 1:4_MORTERO + 15% CDC| 16/09/2024 | 23/09/2024 i 1200 645 2.06 21.02
04 1:4_MORTERO + 15% CDC| 16/09/2024 | 30/09/2024 14 1590 645 248 25.29
05 1:4_MORTERO + 15% CDC| 16/09/2024 | 30/09/2024 14 1490 645 2.68 27.34
06 1:4_MORTERO + 15% CDC| 16/09/2024 | 30/09/2024 14 1530 645 2.60 26.55
07 1:4_MORTERO + 15% CDC| 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 1670 645 2.60 26.55
08 1:4_MORTERO + 15% CDC| 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 1570 645 2.82 28.77
09 1:4_MORTERO + 15% CDC| 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 1610 645 274 27.98
NOTA:

- Dosificacién: 1: 4 : 15%CDC 800°C
Cemento : Tipo | - PACASMAYO

Arena :La Victoria - Patapo

Agua :Potable de la zona

Ral/c :0.84
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

)

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Mig

| Angel Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS W&C an

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 1208A_24/ LEMS W&C
: Bach. Barbaran Asalde Karem Carolina

. INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN
LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

: Lunes, 12 de agosto del 2024
Lunes, 16 de setiembre del 2024
Lunes, 14 de octubre del 2024

Ensayo : CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la tensién de
morteros de cemento hidraulico
Norma : NTP 334.060: 2019
Muestra . - Fecha de | Fecha de | Edad | Carga Area Resnstenf:lla ala
Ne Identificacion Vaciado | Ensayo |(Dias)| (N) - Tension
Mpa | Kgicm’
01 1:4_MORTERO +20% CDC| 16/09/2024 | 23/09/2024 7 1250 645 1.94 19.76
02 1:4_MORTERO + 20% CDC| 16/09/2024 | 23/09/2024 7. 1300 645 2.02 20.55
03 1:4_MORTERO + 20% CDC| 16/09/2024 | 23/09/2024 i 1180 645 1.83 18.65
04 1:4_MORTERO + 20% CDC| 16/09/2024 | 30/09/2024 14 1580 645 245 24.97
05 1:4_MORTERO + 20% CDC| 16/09/2024 | 30/09/2024 14 1640 645 2.54 25.92
06 1:4_MORTERO + 20% CDC| 16/09/2024 | 30/09/2024 14 1490 645 2.31 23.55
07 1:4_MORTERO +20% CDC| 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 1660 645 257 26.24
08 1:4_MORTERO +20% CDC| 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 1730 645 268 27.34
09 1:4_MORTERO +20% CDC| 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 1570 645 243 24.81
NOTA:

- Dosificacién: 1 : 4 : 20%CDC 800°C
Cemento : Tipo | - PACASMAYO

Arena :La Victoria - Patapo

Agua :Potable de la zona

Ral/c :0.84
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

)
AT =

WILSON OLAYA AGUILAR |
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

@y

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Anexo 14.

$10

Presupuesto

Precios unitarios de los materiales

Pigina:

Analisis de precios unitarios

1301001 Tesis: "Influencia de la ceniza de carbon como residuo enlas iedades fisicas anicas de mortero de albaiileria”
Subpresupuesto 001 ALBANELERIA

Parida 01.01 (010105010010-1301001-01) ELABORACION DE CUBOS
Costo unitario directo por: m3 244
Cadigo Descripaén Recurso Unidad Cantdad PrecioS/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0067 24.00 0.16
0101010007 TECNICO DE LABORATORIO hh 01111 18.95 21
221
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0006 129
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0001 435
0290130021 AGUA und 0.0003 0.18
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 007 0.07
0301290004 MEZCLADORA DE CEMENTO hm 0.2778 0.18 0.05
0301290005 MEZA DE FLUJO hm 0.2778 0.18 0.05
017
Parida 01.02 (010105010013-1301001-01) ELABORACION DE CUBOS MAS 5% DE CENIZA DE CARBON
Costo unitario directo por: m3 292
Codigo Descripaon Recurso Unidad Canidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 01111 24.00 267
0101010007 TECNICO DE LABORATORIO hh 0.0067 18.95 0.13
280
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0006 129
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0001 435
0290130021 AGUA und 0.0003 0.18
0291020003 CENIZADE CARBON ka 0.0009 0.01
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.08 0.08
0301290004 MEZCLADORA DE CEMENTO hm 01111 0.18 0.02
0301290005 MEZA DEFLUJO hm 0.1111 0.18 0.02
012
Parida 01.03 (010105010014-1301001-01) ELABORACION DE CUBOS MAS 10% DE CENIZA DE CARBON
Costo unitario directo por: m3 292
Cadigo Descripadn Reawrso Unidad Cantdad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 01111 2400 267
0101010007 TECNICO DE LABORATORIO hh 0.0067 18.95 0.13
280
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0006 129
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0001 435
0290130021 AGUA und 0.0003 018
0291020003 CENIZADE CARBON ka 0.0170 0.01
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.08 0.08
0301290004 MEZCLADORA DE CEMENTO hm 01111 0.18 0.02
0301290005 MEZA DEFLUJO hm 0.1111 0.18 0.02
0.12

Fecha: 30/10/2024 10:49:14p. m.
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1301001 Tesis: "Influencia de la ceniza de carbon como residuo en las propiedades fisicas de mortero de albafiileria”
Subpresupuesto 001  ALBANELERIA
Parida 01.04 (010105010015-1301001-01) ELABORACION DE CUBOS MAS 15% DE CENIZA DE CARBON
Costo unitario directo por: m3 3.06
Csdigo Descripain Reaurso Unidad Cantdad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0111 2400 267
0101010007 TECNICO DE LABORATORIO hh 0.0139 18.95 026
293
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0006 1.29
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0001 435
0290130021 AGUA und 0.0003 0.18
0291020003 CENIZADE CARBON ka 00170 001
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 009 0.09
0301290004 MEZCLADORA DE CEMENTO hm 0111 0.18 0.02
0301290005 MEZA DE FLUJO hm 0.1111 0.18 002
013
Parida 01.05 (010105010016-1301001-01) ELABORACION DE CUBOS MAS 20% DE CENIZA DE CARBON
Costo unitario directo por: m3 3.06
Csdigo Descripain Reaurso Unidad Canidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0111 2400 267
0101010007 TECNICO DE LABORATORIO hh 0.0139 18.95 026
293
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0006 129
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0001 435
0200130021 AGUA und 0.0003 0.18
0291020003 CENIZADE CARBON K 0.0350 001
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.09 0.09
0301290004 MEZCLADORA DE CEMENTO hm 011 0.18 002
0301290005 MEZA DEFLUJO hm 01111 0.18 002
013
Parida 0201 (010105010011-1301001-01) ELABORACION DE VIGAS
Costo unitario directo por: m3 292
Cdigo Descripadn Recurso Unidad Canfdad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 01111 2400 267
0101010007 TECNICO DE LABORATORIO hh 0.0067 18.95 0.13
2580
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0006 129
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0001 435
0290130021 AGUA und 0.0003 0.18
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 008 008
0301290004 MEZCLADORA DE CEMENTO hm 01111 0.18 0.02
0301290006 MEZA DEFLUJO m 0111 0.18 0.02
0.12
Fecha: 30/10/2024 10:49:14p. m.
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1301001 Tesis: "Influencia de la ceniza de carbon como residuo agl en las propiedades fisicas anicas de mortero de albaiiileria”
Subpresupuesto 001 ALBANELERIA
Parida 0202 (010105010017-1301001-01) ELABORACION DE VIGAS MAS 5% DE CENIZA DE CARBON
Costo unitario directo por: m3 292
Csdigo Descripain Reaurso Unidad Cantdad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0111 2400 267
0101010007 TECNICO DE LABORATORIO hh 0.0067 18.95 0.13
2580
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0006 1.29
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0001 435
0290130021 AGUA und 0.0003 0.18
0291020003 CENIZADE CARBON ka 0.0160 001
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 008 008
0301290004 MEZCLADORA DE CEMENTO hm 0111 0.18 0.02
0301290005 MEZA DE FLUJO hm 0.1111 0.18 002
0.12
Parida 0203 (010105010018-1301001-01) ELABORACION DE VIGAS MAS 10% DE CENIZA DE CARBON
Costo unitario directo por: m3 292
Csdigo Descripain Reaurso Unidad Canidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0111 2400 267
0101010007 TECNICO DE LABORATORIO hh 0.0067 18.95 0.13
2580
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0007 129
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0001 435
0200130021 AGUA und 0.0003 0.18
0291020003 CENIZADE CARBON kg 0.0396 001
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.08 0.08
0301290004 MEZCLADORA DE CEMENTO hm 011 0.18 002
0301290005 MEZA DEFLUJO hm 01111 0.18 002
0.12
Parida 0204 (010105010019-1301001-01) ELABORACION DE VIGAS MAS 15% DE CENIZA DE CARBON
Costo unitario directo por: m3 3.06
Cdigo Descripadn Recurso Unidad Canfdad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 01111 2400 267
0101010007 TECNICO DE LABORATORIO hh 0.0139 18.95 026
293
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0006 129
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0001 435
0290130021 AGUA und 0.0003 0.18
0291020003 CENIZA DE CARBON kg 0.0670 0.01
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.09 0.09
0301290004 MEZCLADORA DE CEMENTO m 0111 0.18 0.02
0301290005 MEZA DEFLUJO hm 0111 0.18 0.02
013

Fecha:  30/10/2024 10:49:14p. m.
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1301001 Tesis: "Influencia de la ceniza de carbon como residuo en las propiedades fisicas de mortero de albafiileria”
Subpresupuesto 001 ALBANELERIA
Parida 0205 (010105010020-1301001-01) ELABORACION DE VIGAS MAS 20% DE CENIZA DE CARBON
Costo unitario directo por: m3 3.06
Csdigo Descripain Reaurso Unidad Cantdad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 01111 2400 267
0101010007 TECNICO DE LABORATORIO hh 0.0139 18.95 026
293
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0006 1.29
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0001 435
0290130021 AGUA und 0.0003 0.18
0291020003 CENIZADE CARBON ka 0.0679 001
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 009 0.09
0301290004 MEZCLADORA DE CEMENTO hm 01111 0.18 0.02
0301290005 MEZA DE FLUJO hm 0.1111 0.18 002
013
Parida 0301 (010105010012-1301001-01) ELABORACION DE BRIQUETAS
Costo unitario directo por: m3 145
Csdigo Descripain Reaurso Unidad Canidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 00556 2400 133
0101010007 TECNICO DE LABORATORIO hh 0.0033 18.95 0.06
139
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0003 129
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0001 435
0290130021 AGUA und 0.0002 0.18
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.04 0.04
0301290004 MEZCLADORA DE CEMENTO hm 0.0556 0.18 001
0301290005 MEZA DEFLUJO m 0.0556 0.18 001
0.06
Parida 0302 (010105010021-1301001-01) ELABORACION DE BRIQUETAS MAS 5% DE CENIZA DE CARBON
Costo unitario directo por: m3 145
Cidigo Descipain Reaurso Unidad Cantdad PrecioS/. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0556 24.00 133
0101010007 TECNICO DE LABORATORIO hh 0.0033 18.95 0.06
139
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0003 129
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0001 435
0290130021 AGUA und 0.0002 0.18
0291020003 CENIZADE CARBON ka 0.0069 001
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 004 004
0301290004 MEZCLADORA DE CEMENTO hm 0.0556 0.18 001
0301290006 MEZA DEFLUJO m 0.0556 0.18 001
0.06
Fecha: 30/10/2024 10:49:14p. m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1301001 Tesis: "Influencia de la ceniza de carbén como residuo agl en las propiedades fisicas anicas de mortero de albaiiileria"
Subpresupuesto 001 ALBANELERIA

Parida 0303 (010105010022-1301001-01) ELABORACION DE BRIQUETAS MAS 10% DE CENIZA DE CARBON
Costo unitario directo por: m3 145
Cidigo Descripdién Reaurso Unidad Cantdad PrecioS/. Parcial S.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0556 24.00 1.33
0101010007 TECNICO DE LABORATORIO hh 00033 18.95 0.06
139
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0004 129
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0001 435
0290130021 AGUA und 0.0002 018
0291020003 CENIZA DE CARBON ka 00130 001
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 004 004
0301290004 MEZCLADORA DE CEMENTO hm 0.0556 0.18 001
0301290006 MEZA DEFLUJO hm 0.0556 018 001
0.06
Parida 0304 (010105010023-1301001-01) ELABORACION DE BRIQUETAS MAS 15% DE CENIZA DE CARBON
Costo unitario directo por: m3 1.52
Cidigo Descripdién Reaurso Unidad Cantdad PrecioS/. Parcial S.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0556 24.00 133
0101010007 TECNICO DE LABORATORIO hh 0.0069 18.95 013
146
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0003 129
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0001 435
0290130021 AGUA und 0.0002 018
0291020003 CENIZA DE CARBON kg 0.0200 001
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 004 004
0301290004 MEZCLADORA DE CEMENTO hm 0.0556 018 001
0301200005 MEZA DEFLWO hm 00556 018 001
0.06
Parida 0305 (010105010024-1301001-01) ELABORACION DE BRIQUETAS MAS 20% DE CENIZA DE CARBON
Costo unitario directo por: m3 1.52
cidigo Descripaén Reaurso Unidad Canfdad PrecioS/. Parcial S.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 00556 24.00 133
0101010007 TECNICO DE LABORATORIO hh 0.0069 1895 013
146
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0003 129
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0001 435
0290130021 AGUA und 0.0002 018
0291020003 CENIZA DE CARBON ka 00270 001
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 004 004
0301290004 MEZCLADORA DE CEMENTO hm 0.0556 018 001
0301290005 MEZA DEFLUJO hm 0.0556 018 001
0.06

Fecha:  30/10/2024 10:49:14p. m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1301001 Tesis: "Influencia de la ceniza de carbén como residuo agl en las propi fisicas anicas de mortero de albaiiileria"
Subpresupuesto 001 ALBANELERIA

Parida 0401 (010105010025-1301001-01) ELABORACION DE MURETES
Costo unitario directo por: m3 4a.17
Csdigo Descripain Reaurso Unidad Cantdad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0686 2400 165
165
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0082 129 001
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1280 435 0.56
0216010001 LADRILLOKK 18 HUECOS mi 15.0000 090 1350
0231190001 MADERA PINO p2 2.0000 16.00 3200
0290130021 AGUA und 0.0044 0.18
46.07
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 005 0.05
0.05
Parida 0402 (010105010026-1301001-01) ELABORACION DE MURETES MAS 5% DE CENIZA DE CARBON
Costo unitario directo por: m3 4.78
Codigo Descripadn Recurso Unidad Canfidad Precio Si. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO fh 0.0686 2400 165
165
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0082 129 001
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1280 438 0.56
0216010001 LADRILLOKK 18 HUECOS mi 15.0000 0.90 1350
0231190001 MADERA PINO 02 2.0000 16.00 32.00
0290130021 AGUA und 0.0044 0.18
0291020003 CENIZADE CARBON ka 1.0700 001 001
46.08
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 0.05 0.05
0.05
Parida 0403 (010105010027-1301001-01) ELABORACION DE MURETES MAS 10% DE CENIZA DE CARBON
Costo unitario directo por: m3 4778
Codigo Descripdon Recurso Unidad Cantidad Precio /. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0686 2400 165
165
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0082 1.29 001
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1280 435 056
0216010001 LADRILLOKK 18 HUECOS mi 15.0000 090 1350
0231190001 MADERA PINO p2 2.0000 16.00 32,00
0200130021 AGUA und 0.0044 0.18
0291020003 CENIZADE CARBON ka 0.5440 001 001
46.08
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 005 0.05
0.05

Fecha:  30/10/2024 10:49:14p. m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1301001 Tesis: "Influencia de la ceniza de carbén como residuo agl en las propi fisicas anicas de mortero de albaiiileria"
Subpresupuesto 001 ALBANELERIA

Parida 0404 (010105010028-1301001-01) ELABORACION DE MURETES MAS 15% DE CENIZA DE CARBON
Costo unitario directo por: m3 48.06
Csdigo Descripain Reaurso Unidad Cantdad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0800 24.00 192
192
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0082 129 001
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1280 435 0.56
0216010001 LADRILLOKK 18 HUECOS mi 15.0000 090 1350
0231190001 MADERA PINO p2 2.0000 16.00 3200
0290130021 AGUA und 0.0044 0.18
0291020003 CENIZA DE CARBON ka 0.8161 0.0 0.01
46.08
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 0.06 0.06
0.06
Parida 0405 (010105010029-1301001-01) ELABORACION DE MURETES MAS 20% DE CENIZA DE CARBON
Costo unitario directo por: m3 48.06
Cadigo Descripaén Recurso Unidad Canfdad PrecioS/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0800 24.00 192
192
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0082 129 001
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1280 435 056
0216010001 LADRILLOKK 18 HUECOS mi 15.0000 0.90 1350
0231190001 MADERA PINO p2 2.0000 16.00 32.00
0290130021 AGUA und 0.0044 0.18
0291020003 CENIZADE CARBON K 1.0800 0.01 001
46.08
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.06 0.06
0.06
Parida 0501 (010105010030-1301001-01) ELABORACION DE PILAS
Costo unitario directo por: m3 291
Codigo Descripddn Recurso Unidad Canfidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nh 0.1067 2400 256
256
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0041 129 001
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1280 435 0.56
0216010001 LADRILLOKK 18 HUECOS mi 3.0000 0.90 270
0231190001 MADERA PINO 2 1.0000 16.00 16.00
0290130021 AGUA und 0.0022 0.18
1927
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.08 0.08
0.08

Fecha:  30/10/2024 10:49:14p. m.
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Presupuesto

1301001 Tesis: "Influencia de la ceniza de carbén como residuo agl enlasp

Subpresupuesto 001 ALBANELERIA

Pagina:

Analisis de precios unitarios

fisicas mecanicas de mortero de albaiileria”

Parida 0502 (010105010031-1301001-01) ELABORACION DE PILAS MAS 5% DE CENIZA DE CARBON
Costo unitario directo por: m3 29
Csdigo Descripain Reaurso Unidad Cantdad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1067 2400 256
256
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0041 129 001
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1280 435 0.56
0216010001 LADRILLOKK 18 HUECOS mi 3.0000 0.90 270
0231190001 MADERA PINO p2 1.0000 16.00 16.00
0290130021 AGUA und 0.0022 0.18
0291020003 CENIZA DE CARBON ka 0.2600 0.01
19.27
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 008 008
0.08
Parida 0503 (010105010032-1301001-01) ELABORACION DE PILAS MAS 10% DE CENIZA DE CARBON
Costo unitario directo por: m3 29
Cidigo Descripadn Reaurso Unidad Canfdad PrecioS/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1067 24.00 256
256
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0041 129 001
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1280 435 056
0216010001 LADRILLOKK 18 HUECOS mi 3.0000 090 270
0231190001 MADERA PINO p2 1.0000 16.00 16.00
0200130021 AGUA und 0.0041 0.18
0291020003 CENIZADE CARBON K 0.1300 001
19.27
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.08 0.08
0.08
Parida 0504 (010105010033-1301001-01) ELABORACION DE PILAS MAS 15% DE CENIZA DE CARBON
Costo unitario directo por: m3 257
Cadigo Descipadn Recurso Unidad Canidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO nh 0.1333 2400 320
3.20
Materiales
0207020001 ARENA m3 0.0041 129 001
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1280 435 0.56
0216010001 LADRILLOKK 18 HUECOS mi 3.0000 0.90 270
0231190001 MADERA PINO 2 1.0000 16.00 16.00
0290130021 AGUA und 0.0022 0.18
0291020003 CENIZADE CARBON ka 0.2000 001
1927
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 010 0.10
0.10

Fecha:  30/10/2024 10:49:14p. m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1301001 Tesis: "Influencia de la ceniza de carbén como residuo enlas propit fisicas anicas de mortero de albaiiileria"
Subpresupuesto 001 ALBANELERIA

Parida 05.05 (010105010034-1301001-01) ELABORACION DE PILAS MAS 20% DE CENIZA DE CARBON
Costo unitario directo por: m3 257
Cidigo Descripdién Reaurso Unidad Canidad PrecioS/. Parcial S.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 01333 24.00 320
320
Materiales
0207020001 ARENA m3 00041 129 001
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1280 435 0.56
0216010001 LADRILLOKK 18 HUECOS mi 3.0000 090 270
0231190001 MADERA PINO p2 1.0000 16.00 16.00
0290130021 AGUA und 00022 018
19.27
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.10 0.10
010

Fecha:  30/10/2024 10:49:14p. m.



Anexo 15. Calibracion de instrumentos de laboratorio

ALIBRATEC S.A.C. oiisiiits

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

=]

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-091-2024

Laboratorio de Fuerza

Paginalde4

1. Expediente 0644 Este  certificado  de  calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y nacionales o  internacionales, que
SUELOSW & CE.LRL.-LEMS W & C E.LR.L realizan las unidades de la medicion de

acuerdo con el Sistema Internacional de

3. Direccion CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS Unidades (SI).
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Los resultados son validos en el

4. Instrumento calibrado MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL momento de la calibracion. Al solicitante
(PRENSA DE MUROS) le comresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual
Marca NO INDICA esta en funcion del uso, conservacion y
Modelo NO INDICA mantenimiento  del instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.

N° de serie NO INDICA

Identificacion Cl-0434 CAUERMIEGS SiXCio DR 8
responsabiliza de los perjuicios que
Procedencia NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de

este instrumento, ni de una incomrecta

Intervalo de indicacion 0 kgf a 30000 kgf nteipretagion 05" los asuiindos He 42

Resolucion 1 kgf calibracion aqui declarados.

Clase de exactitud NO INDICA Este certificado de calibracion no podra

Modo de fuerza Eompresian ser reproducido parcialmente sin la
2 aprobacion por escrito del laboratorio

Indicador Digital que lo emite.

Marca NO INDICA Serie NO INDICA El certificado de calibracion sin firma y

i sello carece de validez.
Modelo NO INDICA Resoluciéon 1 kgf

Transductor de Presion

Marca NO INDICA Serie NO INDICA
Modelo NO INDICA
5. Fecha de calibracion 2024-05-18

Fecha de Emision

Firmado digitalmente por:
gICA Sy
" ASTETE SORIANO LUCIO FIR
<% 42817545 hard
Mativo: Soy el autor del
FIRMA
2024-05-24 DIGITAL | documento
Fecha: 24/05/2024 17:50:16-0500

Jefe de Laboratorio

Revision 00 RT03-FO1
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-091-2024

Pagina2 de 4

6. Método de calibracion

La calibraciéon se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW & CE.LRL. -LEMSW & CE.LR.L.

ubicado en Cal. La Fe Nro. 0167 Upis Sefior de los Milagros Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo

8. Condiciones de calibracién

Inicial Final
Temperatura 21,3°C 29.7:°€
Humedad relativa 70 % 71 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Celda de carga de 10 t con una 3
PUCP incertidurnbre de 44°kg INF-LE N° 070-24 A

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Elinstrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de

clase 1 segln la norma UNE-EN ISO 7500-1.
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'ALIBRATEC S.AC. ...

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-091-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina3 de 4

11. Resultados de medicion

o Indicacion del transductor de fuerza patrén
Indicacion de la -
A ; ; : 4ta Serie Error de
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie y . s
ensayo Accesorios | Promedio medicién
Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kgf kaf kgf kaf kgf kgf kgf
10 1000,00 996,29 994,28 995,29 - - 995,29 4,71
20 2000,00 2010,03 2007,02 2008,03 - - 2008,36 -8,36
30 3000,00 3016,30 3010,79 3012,79 - - 3013,29 -13,29
40 4000,00 4024,13 401761 4020,12 - - 4020,62 -20,62
50 5000,00 5031,50 502247 5025,48 - - 5026,49 -26,49
60 6000,00 6035,92 6023,87 6024,88 - - 6028,22 -28,22
70 7000,00 7040,38 7032,35 7035,86 - - 7036,20 -36,20
80 8000,00 8047,90 8039,37 8040,88 - - 8042,72 -42,72
90 9000,00 9055,97 9046,44 9049,45 - - 9050,62 -50,62
100 [ 10000,00{ 10064,10 10055,07 10058,58 - - 10059,25 -59,25
S Errores relativos de medicion
Indcacion de i Resolucion Incertidumbre de
maquina de Indicacion Repetibilidad Reversibilidad . Error con L. .
ensayo relativa TR medicion relativa
q b v a
% kgf % % % % % %
10 1000 0,47 0,20 - 0,10 - 0,84
20 2000 -0,42 0,15 - 0,05 - 0,73
30 3000 -0,44 0,18 - 0,03 - 0,70
40 4000 -0,51 0,16 - 0,03 - 0,69
50 5000 -0,53 0,18 - 0,02 - 0,69
60 6000 -0,47 0,20 - 0,02 - 0,69
70 7000 -0,51 0,11 - 0,01 -~ 0,68
80 8000 -0,53 0,11 - 0,01 - 0,68
90 9000 -0,56 0,10 - 0,01 - 0,68
100 10000 -0,59 0,09 - 0,01 - 0,68
Clace o Valor méximo permitido (ISO 7500 - 1) _
escala de la | Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Resolu_cmn Cero
e relativa 0
gec ; v :
v % % % % %
0,5 + 0,50 0,5 + 0,75 + 0,25 + 0,05
1 + 1,00 1,0 + 1,50 + 0,50 +0,10
2 + 2,00 2,0 + 3,00 + 1,00 + 0,20
3 + 3,00 3,0 +4,50 + 1,50 + 0,30
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fy ) [ _000% |
Revisién 00 RTO3-FO1
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ALIBBATEC S.A.C. it

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-091-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina4 de 4

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO

Revision 00 RT0O3-FO1

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

i CALIBRATEC SAC

®977 997 385 -913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624



ALIBBATEC S.A.C. it

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-0162-2024

Laboratorio de Fuerza

Paginalde4

1. Expediente 0644 Este  certificado  de  calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y nacionales o internacionales, que
SUELOSW & CE.IRL.-LEMS W &C E.LR.L. realizan las unidades de la medicion de

acuerdo con el Sistema Internacional de

3. Direccion CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SERNOR DE LOS Unidades (S),
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

. Los resultados son validos en el
4. Instrumento calibrado MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (PRENSA DE momento de la calibracién. Al solicitante

CONCRETO) le comesponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual

Marca TECNICAS,CP esta en funcion del uso, conservacion y

Modelo STYE-2000B mantenimiento  del instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.

N° de serie 131214

Identificacion NO INDICA CALBRMIESS DGO D" e
responsabiliza de los perjuicios que

Procedencia NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de

oo . este instrumento, ni de una incorrecta

Intervalo de indicacion 0 kN a 2000 kN interpretacion de los resultados de la

Resolucién 0,02 kN calibracion aqui declarados.

Clase de exactitud NO INDICA Este certificado de calibracion no podra

Modo de fuerza Compresion ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio

Indicador Digital que lo emite.

Marca TECNICAS CP Serie 131214 El certificado de calibracion sin firma y

o sello carece de validez.
Modelo STYE-2000R Resolucion 0,02 kN

Transductor de Presion

Marca NO INDICA Serie NO INDICA
Modelo NO INDICA
5. Fecha de calibracion 2024-09-03

Fecha de Emision

Firmado digitalmente por:

A Sy
" ASTETE SORIANO LUCIO FIR
;:‘ 42817545 hard
Mativo: Soy el autor del
FIRMA Y
2024-09-08 DIGITAL | documento
Fecha: 08/09/2024 09:58:56-0500

Jefe de Laboratorio

Revision 00 RT0O3-FO1
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-0162-2024

Pagina2 de 4

6. Método de calibracion

La calibraciéon se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Instalaciones de LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & CE.LRL.-LEMS W & C EIR.L.

ubicado en Cal. La Fe Nro. 0167 Upis Sefior de los Milagros Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo

8. Condiciones de calibracién

Inicial Final
Temperatura 20,0 °C 229 °C
Humedad relativa 65 % 58 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Celda de carga de 150 t con una 3
RUCR incertidumbre de 272 kg INELE R Orp2i

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Elinstrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de

clase 1 segln la norma UNE-EN ISO 7500-1.
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'ALIBRATEC S.AC. ...

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-0162-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina3 de 4

11. Resultados de medicion

o Indicacion del transductor de fuerza patrén
Indicacion de la -
A ; ; : 4ta Serie Error de
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie y . s
ensayo Accesorios | Promedio medicién
Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kN kN kN kN kN kN kN kN
10 100,00 100,23 100,58 100,33 - - 100,38 -0,38
20 200,00 200,93 199,90 200,83 - - 200,55 -0,55
30 300,00 298,34 297,75 297,95 - - 298,01 1,99
40 400,00 397,65 399,07 399,51 - - 398,75 1,25
50 500,00 497,80 496,82 498,43 - - 497,68 2,32
60 600,00 596,08 593,09 597,25 - - 595,47 4,53
70 700,00 697,73 692,97 698,47 - - 696,39 3,61
80 800,00 795,31 792,12 798,54 - - 795,32 4,68
90 900,00 897,06 891,07 899,42 - - 895,85 4,15
100 1000,00 996,89 991,92 995,83 - - 994,88 5,12
S Errores relativos de medicion
Indcacion de i Resolucion Incertidumbre de
maquina de Indicacion Repetibilidad Reversibilidad . Error con L. .
ensayo relativa TR medicion relativa
q b v a
% kN % % % % % %
10 100 -0,38 0,34 - 0,02 - 0,95
20 200 -0,27 0,51 - 0,01 - 0,62
30 300 0,67 0,20 - 0,01 - 043
40 400 0,31 0,47 - 0,01 - 0,46
50 500 0,47 0,33 - 0,00 - 0,38
60 600 0,76 0,71 - 0,00 - 0,53
70 700 0,52 0,79 - 0,00 -~ 0,59
80 800 0,59 0,81 - 0,00 - 0,56
90 900 0,46 0,94 - 0,00 - 0,64
100 1000 0,51 0,50 - 0,00 - 0,43
Clace o Valor méximo permitido (ISO 7500 - 1) _
escala de la | Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Resolu_cmn Cero
e relativa 0
gec ; v :
v % % % % %
0,5 + 0,50 0,5 + 0,75 + 0,25 + 0,05
1 + 1,00 1,0 + 1,50 + 0,50 +0,10
2 + 2,00 2,0 + 3,00 + 1,00 + 0,20
3 + 3,00 3,0 +4,50 + 1,50 + 0,30
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fy ) [ _000% |
Revisién 00 RTO3-FO1
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ALIBBATEC S.A.C. it

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-0162-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina4 de 4

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-F-090-2024

Paginalde 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento calibrado

Marca

Modelo

N° de serie
Identificacion
Procedencia

Intervalo de indicacién
Resolucion

Clase de exactitud

Modo de fuerza

Indicador Digital
Marca HIWEIGH
Modelo 315

Transductor de Presion

0644

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y
SUELOSW & CE.ILRL.-LEMS W & CE.LR.L

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
(PRENSA MULTIUSOS)

FORNEY
LA-3626-220
2491

NO INDICA
USA.

0 kgf a 5000 kgf
0,1 kgf

NO INDICA

Compresion

NO INDICA

Resolucién 0,1 kgf

Serie

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le comresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Marca ZEMIC Serie M2D023720
Modelo H3-C3-5.0t-6B-C
5. Fecha de calibracion 2024-05-18
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
* 3 ASTETE SORIANO LUCIO FIR
roy 42817545 hard
Motivo: Say el autor del
2024-05-24 B ToTear, kucumént

Fecha: 24/05/2024 17:50:15-0500

Revision 00

Jefe de Laboratorio

RT0O3-FO1
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-090-2024

Pagina2 de 4

6. Método de calibracion

La calibraciéon se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW & CE.LRL. -LEMSW & CE.LR.L.

ubicado en Cal. La Fe Nro. 0167 Upis Sefior de los Milagros Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo

8. Condiciones de calibracién

Inicial Final
Temperatura 21,3°C 21,6 °C
Humedad relativa 66 % 71 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Celda de carga de 10 t con una 3
PUCP incertidurnbre de 44°kg INF-LE N° 070-24 A

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Elinstrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de

clase 1 segln la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Revision 00

®977 997 385-913
®913 028 623 - 913

RT0O3-FO1

028 622
028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

i CALIBRATEC SAC



'ALIBRATEC S.AC. ...

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-090-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina3 de 4

11. Resultados de medicion

N Indicacion del transductor de fuerza patrén
Indicacion de la -
A ; ; : 4ta Serie Error de
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie y . s
ensayo Accesorios | Promedio medicién
Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kgf kaf kgf kaf kgf kgf kgf
10 500,00 497,71 497,21 498,21 - - 497,71 2,29
20 1000,00 997,29 997,29 998,30 - - 997,63 2,37
30 1500,00 1504,91 1499,89 1500,90 - - 1501,90 -1,90
40 2000,00 2003,51 2002,51 2005,52 - - 2003,85 -3,85
50 2500,00 2505,64 2504,13 2508,15 - - 2505,97 -5,97
60 3000,00 3008,78 3006,77 3011,29 - - 3008,95 -8,95
70 3500,00 3511,93 3509,93 3514,44 - - 3512,10 -12,10
80 4000,00 4015,10 4012,59 4017,61 - - 4015,10 -15,10
90 4500,00 4518,28 4515,27 4520,28 - - 4517,94 -17,94
100 5000,00 5021,97 5019,96 5024,48 - - 5022,14 -22,14
S Errores relativos de medicion
Indcacion de i Resolucion Incertidumbre de
maquina de Indicacién Repetibilidad Reversibilidad . Error con M .
relativa s medicion relativa
ensayo accesorios
q b v a
% kgf % % % % % %
10 500 0,46 0,20 - 0,02 - 1,18
20 1000 0,24 0,10 - 0,01 - 0,83
30 1500 -0,13 0,33 - 0,01 - 0,78
40 2000 -0,19 0,15 - 0,01 - 0,72
50 2500 -0,24 0,16 - 0,00 - 0,71
60 3000 -0,30 0,15 - 0,00 - 0,70
70 3500 -0,34 0,13 - 0,00 -~ 0,69
80 4000 -0,38 0,12 - 0,00 - 0,69
90 4500 -0,40 0,11 - 0,00 - 0,69
100 5000 -0,44 0,09 - 0,00 - 0,69
Clace o Valor méximo permitido (ISO 7500 - 1) _
escala de la | Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Resolu_cmn Cero
e relativa 0
gec ; v :
v % % % % %
0,5 + 0,50 0,5 + 0,75 + 0,25 + 0,05
1 + 1,00 1,0 + 1,50 + 0,50 +0,10
2 + 2,00 2,0 + 3,00 + 1,00 + 0,20
3 + 3,00 3,0 +4,50 + 1,50 + 0,30
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fy ) [ _000% |
Revisién 00 RTO3-FO1
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ALIBBATEC S.A.C. it

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-090-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina4 de 4

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO
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C ALIBRATEC S.AC.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC -071

INACAL
( [ o DA - Pertt
Rereditado 4

Registro N'LC - 071

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-0176-2024

Paginalde 4

1. Expediente 0644

2. Solicitante

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Y SUELOSW & CE.LRL.-LEMS W& CE.ILR.L.

3. Direccion

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS

MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO -

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

Los resultados son validos en el momento

CHICLAYO de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
A ; j ion d libracién, | |
4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA AR e N g:ay
mantenimiento  del instrumento  de
Marca AMPUY medicién o a reglamento vigente.
Modelo NO INDICA CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
4 . de los perjuicios que pueda ocasionar el
N° de serie 457 uso inadecuado de este instrumento, ni de
o &% una incorrecta interpretacion de los
Identificacion NO INDICA resultados  de la calibracion aqui
¥ declarados.
Procedencia NO INDICA
. € Este certificado de calibracién no podra
Capacidad maxima: 2000 g ser reproducido parcialmente  sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
Divisiéon de escala (d) 0,01g lo emite.
Div. de verificacion (e) 01g El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
Capacidad minima 5g
Clase de exactitud ]
5. Fecha de calibracion 2024-05-18
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
Y ASTETE SORIANO LUCIO FIR
g‘ 42817546 hard

2024-05-24

Revisién 00

FIRMA Motivo: Say el autor del

DIGITAL | documento
Fecha: 24/05/2024 17:50:18-0500
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6. Método de calibracion:

La calibracién se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas

mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-011 "Procedimiento para la calibracién de balanzas de

funcionamiento no automatico clase |y II" (Edicién 04) de INDECOPI
7. Lugar de calibracion

Laboratorio de LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & CE.I.LR.L. -LEMS W & C E.Il.R.L. ubicado

en Cal. La Fe Nro. 0167 Upis Sefior de los Milagros Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo
8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 216°C 21,7 °C
Humedad relativa 73 % 73 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PESATEC Juggo de Pegas deT mra 24kg de 1254-MPES-C-2023
clase M1

10. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicién.
- Se realizé el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 2000 g la balanza

indicaba 2000,84 g)
- Elvalor de "e", capacidad minimay la clase de exactitud han sido determinados por el fabricante.
- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.
- En coordinacion con el cliente, la variacion de temperatura es 12 °C
- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento PC-011

"Procedimiento para |a calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y [I" (Ediciéon 04) de INDECOPI.
- El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.
- El cliente no cuenta con la informacion de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la

contribucion de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.
- Ellaboratorio de CALIBRATEC S.A.C. no se hace responsable de los datos suministrados por el cliente.
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11. Inspeccién Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de traba No tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 216 °C 216 °C | Humedad 73,0 % 72,0 %
Carga L1 1 000,003 g Carga L2 2 000,004 g
| AL E | AL E
g g g g g g
999,98 0,010 -0,028 2 000,00 0,011 -0,010
999,96 0,009 -0,047 2 000,05 0,008 0,043
999,98 0,010 -0,028 2 000,01 0,010 0,001
999,97 0,009 -0,037 2 000,02 0,011 0,010
999,98 0,011 -0,029 2 000,01 0,011 0,000
999,97 0,010 -0,038 1999,99 0,010 -0,019
999,96 0,008 -0,046 2.000,00 0,011 -0,010
999,98 0,010 -0,028 1999,98 0,012 -0,031
999,97 0,012 -0,040 1999,99 0,009 -0,018
999,96 0,011 -0,049 2 000,00 0,011 -0,010
Dif Max. Encontrada 0,021 Dif Max. Encontrada 0,074
EMP 0,20 EMP 0,20
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 216 °C 216°C [ Humedad 73,0 % 73,0 %

Pos Determinacion del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
" | C. minima | AL Eo Carga L | AL E EE
Carga
9 9 9 9 9 9 9 9 9
1 1,00 0,011 -0,006 649,99 0,010 -0,016 -0,009
2 0,99 0,010 -0,015 650,01 0,008 0,006 0,021
3 1,000 0,99 0,011 -0,016 650,001 649,97 0,009 -0,035 -0,018
4 1,00 0,010 -0,005 649,97 0,011 -0,037 -0,031
5 0,99 0,008 -0,013 650,00 0,010 -0,006 0,008
Error maximo permitido ( ) 0,20
Revisién 00 RTO03-FO1
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 216 °C 2427 °C [ Humedad 73,0 % 73,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Cargal [ AL E Ec | AL E Ec EMP
g 9 ¢} 9 9 g 9 g 9 g
[E, 1,000 1,00 0,009 -0,004
5,000 4,99 0,010 -0,015 -0,011 5,01 0,012 0,003 0,007 0,10
200,001 199,99 0,008 -0,014 -0,010 200,02 0,011 0,013 0,017 0,10
400,001 399,99 0,011 -0,017 -0,013 399,98 0,008 -0,024 -0,020 0,10
650,001 649,98 0,010 -0,026 -0,021 649,98 0,010 -0,026 -0,021 0,20
800,002 799,98 0,009 -0,026 -0,022 799,96 0,008 -0,045 -0,041 0,20
1 000,003 999,96 0,009 -0,047 -0,043 999,91 0,008 -0,096 -0,092 0,20
1200,004 | 1200,04 0,012 0,029 0,033 1 200,00 0,009 -0,008 -0,004 0,20
1400,004 | 1400,04 0,010 0,031 0,035 1400,00 0,009 -0,008 -0,004 0,20
1600,005 | 1600,04 0,011 0,029 0,034 1599,99 0,010 -0,020 -0,015 0,20
2 000,004 | 2 000,00 0,010 -0,009 -0,005 2 000,00 0,010 -0,009 -0,005 0,20
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Error en cero
|: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicién Ug = 2 X ‘/ 0,00063 g + 0,0000000015 *R2
Lectura corregida de la balanza Reoregda = R + 0,0000043 *R

13.

R: Indicacién de la lectura de la balanza en g
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién.

FIN DEL DOCUMENTO
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1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

0644

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
Y SUELOSW & CE.LRL.-LEMS W& CE.ILR.L.

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

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

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual

4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA est4 ‘en funcion el Uso, conservacien y
mantenimiento  del instrumento  de
Marca QRAYS medicién o a reglamento vigente.
Modelo R31P30 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
4 . de los perjuicios que pueda ocasionar el
N° de serie 8342028640 uso inadecuado de este instrumento, ni de
o &% una incorrecta interpretacion de los
Identificacion NO INDICA resultados  de la calibracion aqui
¥ declarados.
Procedencia CHINA
. € Este certificado de calibracién no podra
Capacidad maxima: 30000¢ ser reproducido parcialmente  sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
Divisiéon de escala (d) 19 lo emite.
Div. de verificacion (e) 1g El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
Capacidad minima 50¢g
Clase de exactitud ]
5. Fecha de calibracion 2024-05-18
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
Y ASTETE SORIANO LUCIO FIR

2024-05-24

Revisién 00

g‘ 42817545 hard
FIRMA Motivo: Say el autor del
DIGITAL | documento

Jefe de Laboratorio
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6. Método de calibracion:
La calibracién se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-011 "Procedimiento para la calibracién de balanzas de
funcionamiento no automatico clase |y II" (Edicién 04) de INDECOPI
7. Lugar de calibracion
Laboratorio de LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & CE.I.LR.L. -LEMS W & C E.l.R.L. ubicado
en Cal. La Fe Nro. 0167 Upis Sefior de los Milagros Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo
8. Condiciones ambientales
Inicial Final
Temperatura 216 °C 216 °C
Humedad relativa 73 % 73 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
ELICROM diiege;de pesasde 1gng 8.1 kgde CCP-0870-002-23
clase F1
ELICROM Juegp e ficeas. dekkg &0 kade CCP-0870-001-23
clase F1
ELICROM Pesa de 10 kg de clase F1 CLC-1532-003-23
ELICROM Pesa de 20 kg de clase F1 CLC-1532-002-23
10. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicién.
- Serealizé el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 30000 g la balanza
indicaba 30010 g)
- Elvalorde "e", capacidad minima y la clase de exactitud se encuentran indicados en la balanza.
- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.
- En coordinacion con el cliente, la variacion de temperatura es 12 °C
- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™* segun el procedimiento PC-011
"Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y II" (Edicion 04) de INDECOPI.
- Elcliente no cuenta con pesas patrones para realizar €l ajuste de la balanza.
- El cliente no cuenta con la informacién de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucion de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.
- Ellaboratorio de CALIBRATEC S.A.C. no se hace responsable de los datos suministrados por el cliente.
Revisién 00 RTO03-FO1
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11. Inspeccién Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de traba No tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 216 °C 216 °C | Humedad 73,0 % 73,0 %
Carga L1 15 000,0 Carga L2 30000,0 g
| AL E | AL E
g g g g g g
15000 0,4 0,1 30 000 0,7 -0,2
15 000 0,4 0,1 30 000 0,4 0,1
15000 0,3 0,2 30 000 0,6 -0,1
15000 0,6 -0,1 30 000 0,5 0,0
15000 0,4 0,1 30 000 0,7 -0,2
15000 0,5 0,0 30 000 0,8 -0,3
15 000 0,6 -0,1 30 000 0,6 -0,1
15000 0,5 0,0 30000 0,7 -0,2
15000 0,5 0,0 30 000 0,7 -0,2
15000 0,4 0,1 30000 0,6 -0,1
Dif Max. Encontrada 0,3 Dif Max. Encontrada 0,4
EMP 2 EMP 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 216 °C 216°C [ Humedad 73,0 % 73,0 %
Pos Determinacion del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
" | C. minima | AL Eo Carga L | AL E EE
Carga
g 9 g g 9 g 9 g 9
1 10 0,7 -0,2 10 000 0,6 -0,1 0,1
2 10 0,5 0,0 10 001 0,8 0,7 0,7
3 10,0 10 0,6 -0,1 10 000,0 9 999 0,4 -0,9 -0,8
4 10 0,5 0,0 10 000 0,6 -0,1 -0,1
5 10 0,5 0,0 10 002 0,7 1,8 1,8
Error maximo permitido ( ) 2
Revision 00 RT03-FO1
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 216 °C 216 °C [ Humedad 73,0 % 73,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Cargal [ AL E Ec | AL E Ec EMP
g 9 ¢} 9 9 g 9 g 9 g
[E, 10,0 10 07 0,2
50,0 50 0,7 -0,2 0,0 50 0,6 -0,1 0,1 1
3000,0 3000 0,4 0,1 0,3 3000 0,6 -0,1 0,1 1
6000,0 6 000 0,6 -0,1 0,1 6 000 0,7 -0,2 0,0 2
7 500,0 7 500 0,7 -0,2 0,0 7 500 0,5 0,0 0,2 2
10 000,0 10 000 0,5 0,0 0,2 10 000 0,6 -0,1 0,1 2
12 000,0 12 001 0,8 0,7 0,9 12 000 04 0,1 0,3 2
15 000,0 15001 0,8 0,7 0,9 15000 0,5 0,0 0,2 2
20 000,0 20 000 0,3 0,2 0,4 20 001 0,7 0,8 1,0 2
25000,0 25 000 04 0,1 0,3 25001 0,9 0,6 0,8 3
30000,0 30 000 0,7 -0,2 0,0 30000 0,7 -0,2 0,0 3
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Error en cero
|: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicién Ug = 2 X ‘/ 0,22 g + 0,0000000039 *R?
Lectura corregida de la balanza Reoregda = R - 0,000026 *R

13.

R: Indicacién de la lectura de la balanza en g
Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la

incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién.

FIN DEL DOCUMENTO
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Area de Metrologia CA-LT-029-2024

Laboratorio de Temperatura
Pagina 1de 7

1. Expediente: 0644 Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
intemacionales, que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema Internacional

de Unidades (SI).

2. Solicitante: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y

SUELOS W& CE.LRL.-LEMSW & CE.LR.L.

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

3. Direccion: ;s
Los resultados son validos en el momento de la

calibracion. Al solicitante le comesponde disponer
en sumomento la ejecucion de una recalibracion, la

4. Equipo: HORNO DE SECADO cual esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicién o a
Marca: PERUTEST reglamento vigente.
Modelo: PT-H76 CALIBRATEC S.AC. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado
N° de serie: 0176 de este instumento, ni de una incomrecta
interpretacion de los resultados de la calibracion
Procedencia:  NO INDICA aqui declarados.
Identificacién: NO INDICA fste. certiigado o calbragirf. ngy" padra (a5
reproducido parcialmente sin la aprobacion por
Ubicacién: LABORATORIO escrito del laboratorio que lo emite.
El certificado de calibracion sin firma y sello carece
. i de validez.
Descripcién Dispositivo de Instrum.erltfo de
control medicion
Intervalo de 0°Ca300°C -50 °C 2 300 °C
indicacion
Resolucion 0,1°C 0,1°C
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de calibracion 2024-05-18
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
* 3 ASTETE SORIANO LUCIO FIR
%‘ 2817545 hard
2024-05-24 FIRMA Mativo: Soy el autor del
DIGITAL | documento
Fecha: 24/05/2024 09:04:28-0500
Jefe del Laboratorio
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6. Método de calibracion

La calibracion se efectué por comparacién directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la Escala Intemacional
de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizo el Procedimiento para la Calibracion de Medios Isotérmicos con aire como Medio
Termostatico PC-018 2da edicion.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L.-LEMS W & CE.LR.L.
ubicado en Cal. La Fe Nro. 0167 Upis Sefior de los Milagros Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo

8. Condiciones ambientales

Inicial Final

[ Temperatura

20,2°C | 21,8°C

| Humedad relativa

739 % 73.9 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion|
Termometro digital con 10 sensores tipo K ( CHO1 al CH12)
6 con incertidumbre en el orden de 0,11 °C a 0,14 °C Klr240de2

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- La periocidad de |a calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de medicién.
- Antes de la calibracion no se realizo algun tipo de ajuste.

- La tension eléctrica del equipo es 222 VAC

- La carga para la medicion fue de 80 % y consistio de 4 bolos con muestras
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11. Resultados de la medicion

Temperatura ambiental promedio 21,0°C

Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 3 horas

El controlador se seted en 110 °C

TEMPERATURA DE TRABAJODE 110°C 5 °C
. Term. del TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T
Tiempol i Tnax = Trmin
equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR prom
min °C S 2 > e 6 [ 7 ] 8 [ 9 T 10 °C °C
00 110,0 109,2 1094 1099 1084 109,1 | 1106 1099 1086 109,2 110,0| 109,4 22
02 110,0 108,9 109,0 109,7 108,1 1088 | 1104 109,7 1083 109,0 110,0{ 109,2 2.3
04 110,0 108,8 108,8 109,5 1080 1089 | 1102 1096 1082 108,7 109,8| 109,1 22
06 110,0 108,8 109,0 109,8 1080 1088 | 1103 109,7 1083 108,5 109,9| 109,1 23
08 110,0 109,0 109.0 109,8 1083 1088 | 1106 110,1 108,5 108,9 110,2| 109,3 23
10 110,0 109,0 109,2 109,9 1082 1090 | 1105 1099 1086 109,0 110,0{ 109,3 23
12 110,0 108,8 108,8 109,5 1083 1088 | 1104 1099 1084 109,0 109,8| 109,2 21
14 110,0 108,9 109,0 109,7 108,11 1087 | 1102 1096 1083 108,6 109,8| 109,1 2.1
16 110,0 108,92 109,1 109,8 1083 1088 | 1104 1098 1084 108,7 109,9| 109,2 21
18 110,0 109,0 109,0 109,7 1083 1089 | 1104 1099 1084 108,8 110,1| 109,3 21
20 110,0 109,0 1089 109,6 1083 1087 | 1103 1096 ~ 1082 108,8 109,8| 109,1 21
22 110,0 109,0 108,8 109,7 1084 1089 | 1105 1101 108,5 1094 109,7| 109,3 21
24 110,0 108,9 1086 109,6 108,17 1087 | 110,3 1099 1083 109,2 110,0| 109,2 &2
26 110,0 109,0 108,9 109,7 1084 108,9 110,3 109,7 108,3 108,8 110,1} 109,2 2,0
28 110,0 109,0 109,1 109,7 1084 1089 | 1103 109,7 1084 108,8 109,7| 109,2 1.9
30 110,0 108,9 109,0 1096 1084 1088 | 1103 1096 1083 108,7 109,6| 109,1 2,0
32 110,0 108,8 108,8 109,6 1081 1087 | 110,41 1094 1083 108,3 109,8| 109,0 2,0
34 110,0 108,9 109,2 109,8 108,1 108,8 110,3  109,6 1084 108,5 109,9| 109,2 2,2
36 110,0 108,9 109,1 109,7 1083 1089 | 1102 1095 1083 108,5 109,7| 1091 1.9
38 110,0 108,9 1089 109,7 1084 1089 | 1103 109,7 1083 108,7 109,7| 109,2 2,0
40 110,0 108,9 109,0 109,7 1084 1088 | 110,3 1096 1084 108,6 109,8| 109,2 1.9
42 110,0 109,0 109,0 109,7 1085 1089 | 110,2 109,6 1084 108,8 109,9| 109,2 1.8
44 110,0 108,8 109,3 109,7 1083 1087 | 1102 1096 1083 108,8 110,1| 109,2 1.9
46 110,0 108,9 108,8 1095 1083 1088 | 1103 109,7 1083 108,6 110,0| 109.,1 2,0
48 110,0 108,9 109,1 109,7 1082 1087 | 1104 1098 1084 108,7 109,9| 109,2 22
50 110,0 108,9 1089 109,7 1083 108,7 | 1104 1098 1084 108,8  110,2| 109,2 2.1
52 110,0 1089 109,1 109,7 1085 1088 | 110,3 1099 1084 108,8 110,0| 109,3 1.9
54 110,0 108,8 108,7 109,6 1084 1087 | 110,3 1099 1083 109,1 109,8| 109,2 2,0
56 110,0 108,8 109,1 109,6 1081 1087 | 1102 1095 1083 1084 109,5| 109,0 21
58 110,0 108,8 108,8 109.6 108,11 1087 | 1103 1099 1083 108,9 110,2 109,2 2,2
60 110,0 108,9 108,99 109,7 1083 108,7 | 110,2 109,7 1083 108,7 110,1| 109,2 1,9
T. PROM 108,9 109,0 109,7 1083 1088 | 1103 109,7 1084 108,8 109,9 109,2
Temp. maxima 109,2 1094 109,9 1085 109,1 | 1106 110, 108,6 1094 110,2
Temp. minima 108,8 108,6 109,5 1080 108,7 | 110,1 1094 1082 108,3 1095
DTT 0.4 0,8 0.4 0,5 0.4 0,5 0,7 0.4 1.1 0,7
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PARAMETROS Valor Incertidumbre
°C °C

Maxima Temperartura medida 110,6 0,3

Minima Temperatura medida 108,0 0.4

Desviacién de Temperatura en el Tiempo gl 0.1

Desviacion de Temperatura en el Espacio 21 0.4

Estabilidad medida 0,55 0,05

Uniformidad medida 2.3 0.4
T. PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T. prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T max . Temperatura maxima.
T wm . Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por |a diferencia entre la
maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio" esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.
Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0,06 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo
CUMPLE con los limites especificados de temperatura
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPO

7.5¢cm
A ) ( F
o5
1 ) o4 27,0cm
Nivel Superior
7@ 08
el0 10,5cm
6 '9 %
Nivel Inferior
35cm
I i
45 cm

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 1,5 cm por encima de la carga mas alta

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior

Los sensores del 1 al 4 y 6 al 9 estan ubicados 7 cm de las paredes laterales y a 7 cm del frente y fondo del equipo.

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.
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TEMPERATURA DE TRABAJODE 110°Ct5°C

NIVEL SUPERIOR
117,5

115,0

112,5

110,0

107,5

TEMPERATURA REGISTRADA (°C)

102,5
00:00 00:04 00:08 00:12 00:17 00:21 00:25 00:30 00:34 00:38 00:43 00:47 00:51 00:56 01:00

Tiempo (hh:mm)

Limite inferior Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3

Limite superior

Posicion 4

Posicién 5 = = =Limiteinf.-U = = = Limite Sup + U

NIVEL INFERIOR

TEMPERATURA REGISTRADA (°C)

102,5
00:00 00:04 00:08 00:12 00:17 00:21 00:25 00:30 00:34 00:38 00:43 00:47 00:51 00:56 01:00

Tiempo (hh:mm)

Limite inferior Limite superior e POSICION 6 = POSiCION 7 e POSsIiCiON 8

Posicion 9 - Posicién 10 = = = Limite inf. - U = = = |imite Sup+ U
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FOTOGRAFIA INTERNA DEL EQUIPO

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 16.

Validacién de expertos

Universidad
u g e

Ficha de validacion segun AIKEN
i Datos generales
Apellidos y Cargo o _ Nombre del
nombres del Institucion instrumento de Autor del Instrumento
informante donde labora evaluaci6n
- = Ensayos mecdnicos:
2‘0“ End Resistencia a
"\'\ e C\\v- ‘ compresion; Resistencia | Barbaran Asalde Karem
ot w0 a traccion; resistencia a Carolina
compresion de pilas y
Q‘;&OQQ HAUY muretes.

Titulo de la Investigacion:
Influencia de la Ceniza de Carbon Como Residuo Aglomerante en las Propiedades Fisicas

Mecanicas de Mortero de Albanileria

Aspectos de validacion de cada ftem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacién, escriba en la columna

correspondiente.
ITEMS Acuerdo o Desacuerdo Medificacion y Opinién
: A Co ool E
. A CooFotus
2 A COLFOLeS
4 A Co M Frlue




LS

Universidad
Sefior de Sipan

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Ensayos determinados del
mortero

Ceniza

carbén

g
a
g

Contexto | Congruencia

Dominio
del
constructo

(%)

2
=]

NO | si

NO

Ensayo quimico ceniza de
carb6n

[

Andlisis granulométrico

Densidad

Fluidez

5%

adherencia

Variacién dimensional

Alabeo

Succién

Wl N s WN

Absorcién

[
o

Resistencia a compresién

15%

-
=

Resistencia a traccion

Resistencia a compresion de
pilas

(]

13
muretes

Resistencia compresion diagonal

KK DR ADR [ XXX | 2

> [ K |w|Ble AR |[AR ]S A |2
Kl RIRPE KB RRMI®|[K X2
x| s kR R R (<] %

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad:
Aplicable:
Aplicable después de corregir:

No aplicable:

Apellidos y nombres del juez validador: AL ED

0
()
()

Especialidad: 0 <Y / L.

s 00 &}910 o

-

EXPERTO



Ficha de validacion segun AIKEN

Colegiatura N*

US

Universidad
Sefior de Sipan

L Datos generales
Apellidos y Cargo o . Nombre del
nombres del Institucion instrumento de Autor del Instrumento
informante donde labora evaluacion
Ensayos mecanicos:
Resistencia a

En
Bords .
_Zr:/lor/g,bd

J/ﬁ' Cif

compresion; Resistencia
a traccion; resistencia a
compresion de pilas y
muretes.

Barbaran Asalde Karem
Carolina

Titulo de la Investigacion:

Influencia de la Ceniza de Carbon Como Residuo Aglomerante en las Propiedades Fisicas

Mecanicas de Mortero de Albanileria

I.  Aspectos de validacion de cada ftem

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

correspondiente.
ITEMS Acuerdo o Desacuerdo Maodificacién y Opinién
1 A (Goforer
: A &;ﬁmw
3 A @/mm&
“ A (oforne

P



LSS~

. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento
Ceniza . i Dominio
Ne|  Ensayos determinados del de |Claridad | Contexto | Congruencia del
mortero carbén constructo
(%) |[si{NO |SI|NO |SI| NO [SI| NO
. E::Z:qmmuco ceniza de 2 M X ){
2 | Andlisis granulométrico s% |y Y ps X
3 | Densidad N N X X!
4 | Fluidez 7< Y )( X
5 |adherencia )( X % )(
6 | Variacién dimensional 10% [X ¥ 'Y N
7 | Alabeo ol X % e
8 | Succion X X e i
9 | Absorcién 15% |Y i "4 X
10 | Resistencia a compresién X X X X
11 | Resistencia a traccion X x e X
Resistencia a compresion de
= pilas : 20% X \( 7( X
Resistencia compresion diagonal
o A EE X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:

Aplicable: §<)
Aplicable después de corregir: {2)
No aplicable: ¢ )

Apellidos y nombres del juez validador: 6,’7,«7,0? PJWJ J/‘Wb)’ f@}/ 0'4/
Especialidad: @ G/

INGENIERO CIVIL
REG. ClP. 227728
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Universidad

LSS
Ficha de validacion segtin AIKEN
L Datos generales
Apellidos y Cargo o _ Nombre del
nombres del Institucion instrumento de Autor del Instrumento
informante donde labora evaluacion
60.'.0 Ensayos mecanicos:
TO ij aivi | Resistencia a
wa compresion; Resistencia | Barbaran Asalde Karem
@'0“0' a traccion; resistencia a Carolina
compresién de pilas y
J-W(dlb muretes.

Titulo de la Investigacion:

Influencia de la Ceniza de Carbon Como Residuo Aglomerante en las Propiedades Fisicas
Mecanicas de Mortero de Albanileria

1. Aspectos de validacion de cada ftem

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

correspondiente.
ITEMS Acuerdo o Desacuerdo Modificaciéon y Opinién
1 A COM;@Yme
5 A OD*jﬁer
3 A eon ,ﬁ/me
4 A Con ﬁ:vmc




USS=

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento
Ceniza ; Dominio
mortero carbén constructo
(%) |si{NO |SI| NO [SI| NO |SI| NO
Ensayo quimico ceniza de
A carbén % ¥ ¥ X
2 | Andlisis granulométrico s% | N X ¥ e
3 | Densidad X ¥ X ¥
4 | Fluidez 4 e 36 X
5 | adherencia X X ¥ X
6 | Variacion dimensional 10% (¥ X X X
7 | Alabeo X ¥ X X
8 | Succién 3 * X »
9 | Absorcién 15% |X € X X
10 | Resistencia a compresion X X = ¥%
11 | Resistencia a traccién X X X X
Resistencia a compresion de
" pilas 20% X X K X
Resistencia compresion diagonal
muretes vV X £ ¥
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad:
Aplicable: )

Aplicable después de corregir:

No aplicable:

Apellidos y nombres del juez validador: 50]0&'0 Vel {D’M Jovedes

iupsf

Especialidad:  Tvg. ¢ivil

=)
()

iUEZ éPER’TO
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Universidad
Sefior de Sipan

Colegiatura N* °/2°2V73 X
Ficha de validacion segun AIKEN
1 Datos generales
Apellidos y Cargo o _ Nombre del
nombres del Institucion instrumento de Autor del Instrumento
informante donde labora evaluacion
: : Ensayos mecanicos:
Emwi que= I"‘Z?”' (€rC Resistencia a
Acosta C i | compresion; Resistencia | Barbaran Asalde Karem
o / a traccion; resistencia a Carolina
Marc compresion de pilas y
Amtomic muretes.
Titulo de la Investigacion:
Influencia de la Ceniza de Carbon Como Residuo Aglomerante en las Propiedades Fisicas
Mecanicas de Mortero de Albanileria

1. Aspectos de validacion de cada ftem

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

correspondiente.
ITEMS Acuerdo o Desacuerdo Modificacion y Opinién
1 /‘\’ ( o )[(m'/w (%
2 A' Coak ﬁ/r me
3 A ELabo ranl
4 A C c A'FO rom @




USS=+

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento
Ceniza ; 3 Dominio
> Ensayos determinados del de Claridad | Contexto | Congruencia del
mortero carbén constructo
(%) |[si{ NO|SI|NO |[SI| NO [SI| NO
ico ceniza de
. M X T X
2 | Andlisis granulométrico s% | X > X W
3 | Densidad %! K X X
4 | Fluidez X ¥ . )(‘
5 |adherencia X ik X ¥
6 | Variacién dimensional 10% | X X X \/
7 | Alabeo X X X o
8 | Succién X X X o
9 | Absorcion 15% |X X X b
10 | Resistencia a compresion X K X )(
11 | Resistencia a traccion X )( X )(
Resistencia a compresion de
- pilas 1 20% X % X /<
Resistencia compresion diagonal 7( >< )( )(
muretes

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad:

Aplicable: x
Aplicable después de corregir: =)
No aplicable: )

Apellidos y nombres del juez validador: 'Emmquz Acas‘l“‘ /V,a e A"‘ Jf0 M0

Especialidad: Im ??M iere Civi \

JUEZ EXPERTO



Universidad
LSS=~
Colegiatura N+ ..3.3.85.62
Ficha de validacion segun AIKEN
L Datos generales
Apellidos y Cargo o _ Nombre del
nombres del Institucion instrumento de Autor del Instrumento
informante donde labora evaluacion
\} ) Ensayos mecanicos:
t@nveva | <) oniew Resistencia a
/I(eza j compresion; Resistencia | Barbaran Asalde Karem
S a traccion; resistencia a Carolina
CvisTian 0 vil compresion de pilas y
eyl muretes,

Titulo de la Investigacion:

Influencia de la Ceniza de Carbén Como Residuo Aglomerante en las Propiedades Fisicas

Mecénicas de Mortero de Albanileria

I.  Aspectos de validacion de cada ftem

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

correspondiente.
ITEMS Acuerdo o Desacuerdo Modificacion y Opinién
» /{ ConForme
2 A (onForme
3 / ConForme
4 /4 ConfFor me




LSS~

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento
Caike i | Dominio
¥ Ensayos determinados del de Claridad | Contexto | Congruencia del
mortero carbén constructo
(%) |[si{NO |SI|NO |SI| NO |[SI| NO
E imico ceniza de
S 4 N L I »
2 | Andlisis granulométrico 5% |X X X X
3 | Densidad X x X X
4 |Fluidez X X X X
5 |adherencia Yo 4 X i
6 |Variacién dimensional 10% |w X X K
7 | Alabeo © < X X
8 | Succién 4 X X X
9 | Absorcion 15% |Y X X x
10 | Resistencia a compresion Vo) } 4 < X
11 | Resistencia a traccién © 1. X
Resistencia a compresion de

s pilas ; 20% |Y X x x
13 :‘eus:tteer;cna compresion diagonal X X j'o k

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad:

Aplicable: 9
Aplicable después de corregir: ()
No aplicable: ()

b3 - ?
Apellidos y nombres del juez validador: V, //anueua lCZ‘* Criffian ’Der ?

Especialidad: —T/ 1genere Cevil

e

Tl

. e a
%«o clvu.
REQ. GIP. 338582




Anexo 17.  Instrumento de validacion estadistica con criterio jueces expertos.

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



VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR § JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL
“INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE
EN LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DE MORTERO DE
ALBANILERIA"

CLARIDAD

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA

Dosificacion: 1:4 — de mortero +10% de Ceniza de carbén
Compresién | Flexion | Traccidn Compr'esn‘m s Compresuén Adherencla
Pilas Diagonal
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1 1 1
s 5 5 5 1 5 5
n 5 5 5 5 5 5
(- 2 2 2 2 2 2
V de Aiken
por preg= 1 1 1 1 1 1
V de Aiken
por preg= 1

CONTEXTO

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE ALBANILERIA

Dosificacién: 1:4 — de mortero +10% de Ceniza de carbén
. g ; Compresiénen| Compresion
Compresién | Flexién | T i
P i raccion Pilas Diagonal Adherencia
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1 1 1
s 5 5 5 1 5 5
n 5 5 5 5 5 5
c 2 2 2 2 2 2
V de Aiken
1 1 1
por preg= ! t ’
V de Aiken 1
por preg=

é/w/ o essaamasesnsmenssnereniet
B

M
MOTER . OESFE N 1111




; . ~ CONGRUENCIA
INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE
! EN LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DE MORTERO DE
R N ALBANILERIA
|

1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
s 5 5 5 1 5 5 |
! n 5 5 5 5 5 §
| c 2 2 2 2 2 2
\;gf:;(;:" 1 1 1 1 1 1
V de Aiken
por preg= 1
 —
DOMINIO DEL
CONSTRUCTO

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON COMO RESIDUO AGLOMERANTE |
EN LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE MORTERO DE
ALBANILERIA

JUEZ 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 3
JUEZS 1 1 3 3 : :
S 5 5 5 1 5 5
c 2 2 2 2 2 2
V de Aiken 1 1 1 .
por preg= 1 1
V de Alken
por preg= 1




Andlisis de Normalidad de Datos

La investigacion usé una prueba estadistica con la finalidad de realizar la comparacién
entre los datos obtenidos en las pruebas realizadas con ladrillo tipo v para mortero en
dosificaciones en 1:4 patron y las pruebas de mortero en diferentes proporciones que

tiene ceniza de carbon y se evalud si la diferencia que surge es significativa,

Pruebas de normalidad

Se llevaron a cabo las pruebas de normalidad para los datos obtenidos para cada tipo
de propiedades de mecanicas, la finalidad de la aplicacién de estas pruebas de
normalidad es conocer el tipo de prueba estadistica de diferencia de medias
independientes que se aplicara. Puesto que las observaciones de cada indicador no

eran mayores a 50, se aplicé la prueba estadistica Shapiro-Wilk.

El criterio para validar hipétesis en el caso de la prueba de normalidad es el siguiente:

* Si el P-Valor > 0.05, acepta Ho (normalidad en los datos)

* Si el P-Valor < 0.05, rechace Ho (no hay normalidad en los datos)

se considera el intervalo de confianza al 95%.



RELACION 1:4 MORTERO

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARB{)N COMO RESIDUO
AGLOMERANTE EN LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DE
MORTERO DE ALBANILERIA”

RESISTENCIA COMPRESION

Estadisticas de fiabilidad
T de Student N de elementos
95% 5

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

PATRON REFERENCIAL ,216 9 ,200° ,749 9 ,022
P+ 5% R .Ceniza de Carbén 247 9 ,119 ,789 9 ,015
P+ 10% R .Ceniza de ,310 9 ,013 ,839 9 ,044
Carbén

P+ 15% R .Ceniza de ,301 9 ,018 ,815 9 ,030
Carbén

P+20% R .Ceniza de ,300 9 ,019 ,785 9 ,014
Carbon

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Grafico Q-Q normal de P+ 10% R .Ceniza de Carbon

(%)

Normal esperado

100 110 120 130 140 150 160

Valor observado



Estadisticas de musesiras smparsjades

fhediz N Dsov Des/aain Lepy Ery iromrarin

Par 1 PATRON REFERENCIAL 1156500 9 14 28845 L1527
P+ 5% R Ceniza de Carbbn 127 81%% 9 18 5T & T
Par 2 PATRON REFERENCIAL 1168500 9 14 S 478°%¢
P+ 10% R .Cenws 3¢ Cartdn 1350767 9 19 4574% £2s
Par 3 PATRON REFERENCIAL 1152800 9 14 2555 LTy
P+ 15% R .Ceniza de Carbon 1228067 % 179992 L T EAk
Par 4 PATRON REFERENCIAL 1158200 © 14 22550 47%°%2
P+ 20% R Ceniza de Carbon 111.7022 % 1224517 4I5S

Correlaciones de muestras smpargjadas

N Corsiacidn Big

Par1 PATRON REFERENCIAL & P+ 5% R Ceniza de Cartbn 2 oL on
Par2 PATRON REFERENCIAL & P+ 10% R .Cenza de Carthn % 2z oW
Par 3 PATRON REFERENCIAL & P+ 15% R Ceniza de Cartin 3 272 0%
Par 4 PATRON REFERENCIAL & P+ 20% R Cenizz de Carbén % YL D00
Prueba de muestras emparcjadas
Diferencize empareztas

5% ce intervaic de
Desv, confiarza de &

Media Desviacidn promedic  inferior Superior t g f(olztezl
Par PATRON REFERENCIAL - P+ 11,83333 587714 198238 1852777 723390 3322 2 fot 2 4
i ORRCHEneOObOn. ... . e
Par PATRON REFERENCIAL - P+ 22,198567 8.08468 203155 28683143 175430 35228 8 i % 4
2 10%RCenzadeCarbon
Par PATRON REFERENCIAL-P+ 692687 432335 144273 1025373 350960 4207 2 pe 44
3 _15%R.CenzadeCarbon e
Par PATRON REFERENCIAL-P+ 417778 254954 84085 221803 ©43752 4295 2 LS <4
4 20% R .Ceniza de Carbén

Enlatablaseobsewaqueenlapmebadeﬁpéteeismmﬁupaa@aﬂas
de medias del mortero en relacién 1:4 adicionando ceniza de carbén 2l 5% 10% 15%
yzo%pararesisﬁendaaraconmresiénsig:iﬁmﬁva(pm_os)ydﬁpimesédada
al 10% Ceniza de Carbén (t = 10,926) demostrado con una confiabilidad del S5%._




ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 10835,599 8 1354,450
Intra sujetos Entre elementos 3856,667 4 964,167 88,514 ,000
Residuo 348,570 32 10,893
Total 4205,237 36 116,812

Total 15040,836 44 341,837
Media global = 123,2558
RESISTENCIA FLEXION

Estadisticas de fiabilidad

T de Student N de elementos

95% 5
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

PATRON REFERENCIAL ,239 9 ,148 ,850 9 ,075
P+ 5% Ceniza de Carbén ,227 9 ,200" ,878 9 ,050
P+ 10% Ceniza de Carbén 272 9| ,053 ,892 9 ,086
P+ 15% Ceniza de Carbén ,282 9 ,037 ,795 9 ,018
P+ 20% Ceniza de Carbén 245 9 ,126 ,837 9 ,053

2

*. Esto es un limite inferior de la significaciéon verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors



Grafico Q-Q normal de P+ 10% Ceniza de Carbon

P+ 20% Ceniza de Carbon

o
kel
©
@
o
1
o
©
£
o
z
25 30 35 40
Valor observado
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1 PATRON REFERENCIAL 31,9944 9 416111 1,38704
P+ 5% Ceniza de Carbén 35,2667 9 4,64966 1,54989
Par2 PATRON REFERENCIAL 31,9944 9 416111 1,38704
| P+ 10% Ceniza de Carbon 37,2044 9 4,79556 1,59852
Par3 PATRON REFERENCIAL 31,9944 9 416111 1,38704
P+ 15% Ceniza de Carbon 33,5844 9| 4,29871 1,43290
Par4 PATRON REFERENCIAL 31,9944 9 416111 1,38704
P+ 20% Ceniza de Carbon 29,3078 9 3,79495 1,26498
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par 1 PATRON REFERENCIAL & 9 ,891 ,001
P+ 5% Ceniza de Carbén
Par2 PATRON REFERENCIAL & 9 ,998 ,000
P+ 10% Ceniza de Carbon
Par3 PATRON REFERENCIAL & 9 ,952 ,000
P+ 15% Ceniza de Carbon
Par4 PATRON REFERENCIAL & 9 924 ,000

45



Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo
Desv. de confianza de la

Desv. Error diferencia Sig.
Media Desviacion _promedio _Inferior Superior  t gl (bilateral)
Par1  PATRON REFERENCIAL - P+ 5% 327222  2,11251 ,70417 4,890604 1,64840 4,647 8 ,002
Ceniza de Carbén s -
Par2  PATRON REFERENCIAL - P+ 5,21000 68918 22973 573975 4,68025 6,679 8 ,000
10% Ceniza de Carbén ) ) , - -
Par3 PATRON REFERENCIAL - P+ 1,59000 1,31118 43706 2,59786 58214 5638 8 ,000
15% Ceniza de Carbén ) ) ; sy
Pard  PATRON REFERENCIAL - P+ 2,68667 1,69015 53005 1,46437 3,90896 5,069 8 ,001
20% Ceniza de Carbén

En la tabla se observa que en la prueba de hipétesis comparativa para diferencias
de medias del mortero en relacién 1:4 adicionando ceniza de carbén al 5%,10%,15%
y 20% para resistencia a la flexion significativa (p <0.05) y el 6ptimo esta dada al
10% de Ceniza de Carbén (t = 6,679) demostrado con una confiabilidad del 95%.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig
Inter sujetos 78972 8 908
Intra sujetos ~ Entreelementos 330197 = 4 82549 83793 000
Residoo 31525 3% @8
) Toal 31722 3% 10048
_Total 1088,693 44 24,743

Media global = 33,4716




RESISTENCIA TRACCION

Estadisticas de fiabilidad
T de Student N de elementos

95% 5

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PATRON REFERENCIAL ,240 9 ,142 ,847 9 ,069
P+ 5% Ceniza de Carbén ,287 9 ,032 ,790 9 ,016
P+ 10% Ceniza de Carbén ,236 9 ,157 ,852 9 ,079
P+ 15% Ceniza de Carbén ,236 9 ,158 ,830 9 ,156
P+ 20% Ceniza de Carbén ,518 9 ,000 ,393 9 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Grafico Q-Q normal de P+ 10% Ceniza de Carbon

(%)

Normal esperado

20 22 24 26 28 30 32

Valor observado



Estadisticas de muestras emparejadas

Deasv Desy Error
Media N Desviacion promedia____
Par 1 PATRON REFERENCIAL 22,0889 9 3,01618 1,00606
P+ 5% Ceniza de Carbén 24,3411 9 3,11066 1,03686
Par2  PATRON REFERENCIAL 22,9889 9 3,01518 1,00508
P+ 10% Ceniza de Carbon 26,7289 9 3,47377 1,16762
Par3  PATRON REFERENCIAL 22,9889 9 3,01618 1,00606
P+ 15% Ceniza de Carbén 25,0078 9 3,26494 1,00498
Par4  PATRON REFERENCIAL 22,9889 9 3,01518 1,00506
P+ 20% Ceniza de Carbon 22,2022 9 824,66492 27486164
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig
Par1  PATRON REFERENCIAL & 9 ,001 000
P+ 5% Ceniza de Carbén
Par2  PATRON REFERENCIAL & 9 832 ,000
__ P+10% Ceniza de Carbén
Par3  PATRON REFERENCIAL & 9 ,886 ,001
P+ 15% Ceniza de Carb6n
Par4  PATRON REFERENCIAL & 9 ,908 ,003
P+ 20% Ceniza de Carbén

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo

Desv.  de confianza de la
Desv. Error diferencia Sig.

Media__Desviacién _promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par PATRON REFERENCIAL - P+ 5% 1,35222 42056 14019 1,67549 1,02895 3,646 8 ,000
1 Cenizade Carbon s R )
Par PATRON REFERENCIAL - P+10% 374000  1,28102 42701 472468 2,75532 8,759 8 ,000
2 Cenizade Carbon o S i -
Par PATRON REFERENCIAL - P+15%  2,01889  1,52711 50904 3,19273 1,84505 5,966 8 002
3 CenzadeCabon
Par PATRON REFERENCIAL - P+20%  2,21333 74726 58242 2,40153 1,97487 4,002 8 ,000
4 Ceniza de Carbén

En la tabla se observa que en la prueba de hipétesis comparativa para diferencias
de medias del mortero en relacién 1:4 adicionando ceniza de carbén al 5%,10%,15%
y 20% para resistencia a la traccién significativa (p <0.05) y el 6ptimo est4 dada al

10% de Ceniza de Carbdn (t = 8,759)

g
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emogtrado con una confiabilidad del 95%.
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[ Edlin F. Querevali Paiva



ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica E Sig
Inter sujetos ~1093543,896 8 136692,987
Intra sujetos ~ Entre elementos  538387,672 4 134506918 991 427
Residuo 4345915,595 32 135809,862
L _Total 4884303,267 36 135675,091
Total 5977847,163 44 135860,163

Media global = 79,4538



