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RESUMEN

La presente investigacién tuvo como objetivo general laincidencia de la adicién de
ceniza de cascara de papa en las propiedades mecanicas del concreto para
pavimento rigido. El tipo de investigacion es aplicada teniendo un enfoque
cuantitativo, el disefio de investigacion es cuasi-experimental, debido a que
manipulésolounavariable quefuelaindependiente, siendo asi porque se utilizaron
proporciones de 5%, 7% y 9% con respecto al concreto patron de disefio f'c
210kg/cm?, la poblacién fueron probetas con sustitucion y sin sustituciéon del
cemento por ceniza de cascara de papa al concreto. Para este trabajo de
investigacion la muestra utilizada fue la evaluacion de las propiedades mecénicas
del concreto f'c 210 kg/cm?, donde fueron ensayadas 72 probetas, utilizando 3
muestras para cada disefio, para el ensayo de resistenciaa la compresion se utilizo
36 probetas, las cualesfueron 12 para cada edad de rotura, con la dosificacion para
el concreto patrén, 5%, 7% y 9%, de igual manera para el ensayo a flexibn ambos
a 7,14y 28dias. Tomando en cuentalos datos obtenidos, hemosdeterminado que
existio incidencia en la resistencia a la compresion y flexion con respecto al

concreto patrén, siendo el porcentaje mas favorable el de 5% a los 28 dias.

Palabras clave: Ceniza de cascara de papa, Propiedades mecanicas,
Compresion, Flexion.



ABSTRACT

The present investigation had as general objective incidence of the addition of
potato peel ash on the mechanical properties of concrete for rigid pavement. The
type of research is applied having a quantitative approach, the research design is
Quasi-experimental, because it manipulated only one variable that was the
independentone, this being so because proportions of 5%, 7% and 9% were used
with respect to the concrete design pattern f'c 210kg/cm?, the population consisted
of test tubes with and without substitution of cement by potato peel ash to the
concrete. For this research work, the sample used was the evaluation of the
mechanical properties of concrete f'c 210 kg/cm?, where 72 test tubes were tested,
using 3 samples for each design, for the compression resistance test, 36 test tubes
were produced, which were 12 for each breaking age, with the dosage for the
standard concrete, 5%, 7% and 9%, in the same way for the flexural test both at 7,
14 and 28 days. Taking into accountthe data obtained, we have determined that

there was an impact on the resistance to compression and flexion with respect to
the specific pattern, the most favorable percentage being 5% at 28 days.

Keywords: Potato peel ash, Mechanical properties, Compression, Flexure.



l. INTRODUCCION

El concreto a nivel mundial es muy utilizado en el rubro de la construccion, el
problema es que laresistencia no siempre es Optima y se ve reflejado en diferentes
elementos estructurales, con presencia de grietas y fisuras, por ello,
constantemente se busca mejorar la resistencia. El concreto es una composicion
uniforme que simula unarocarigida que es competente para tolerar la compresion
por las cargas axiales, sin embargo, son correspondientemente bajas en su

resistencia a la flexién y a la cortante, también tolera temperaturas altas que
resisten a la erosién, corrosion y friccion (Li, Zhou, Ma 'y Hou, 2022, p. 13).

Actualmente es el segundo producto mas utilizado en todo el mundo después del
agua, la calidad del concreto debe garantizarse desde su produccién hasta su
colocacion final en el acabado y curado. (Santamariay Valentin, 2018, p. 122). Sin
embargo, es evidente que los procesos de preparacion, colocacion o curado en
algunas oportunidades no son los apropiados, esto afecta de modo directo al
comportamiento y también la calidad. Los factores que afectan la calidad son los
materiales, los métodos, la mano de obra, las maquinariasy el medio ambiente
(Orozco, et al., 2018, parr. 2).

La resistencia que tiene el concreto requiere de los agregados y especialmente del
cemento, que se puede identificar en la proporcion a/c, mientras minima sea la
proporcion, mayor es lo que va resistir el concreto, aunque se origina también un
mayor aumento de poros (Walach, 2020, p. 4). El cemento en el concreto es su
elemento principal que sirve como aglutinante con el agregado tipo fino, agregado
grueso y agua, con impactos sobre el medio ambiente (Nurtanto, Junaidi,
Wahyuningtyasy Yunarni, 2020, parr. 3). La industria de la construccion genera un
desarrollo socioeconémico en los paises, teniendo un aumento significativo dado
por los estdndares de vida (Badraddin, Rahman, Zakaria y Hasan, 2021, p. 1).

Para obtener los materiales de construccion cominmente se opta por materias
primas de poco costo y disponibilidad para ser perdurables. Uno de los cementos
mas manipulados actualmente es el cemento Portland, un material artificial
hidraulico responsable del 5y 7% de emanar dioxido de carbono (Cadavid, Vélezy
Restrepo, 2020, parr. 7). Por este motivo, esta investigacion busco sustituir el peso
del cemento.



Para Rutkowska, Ogrodnik, Zdltowski, Powezka, Kucharski y Krejsa (2022) el
sustituto de cenizas volantes en el peso del cemento, tuvo incidencias beneficiosas
para la mezcla, permitiendo incidir de manera positiva en sus propiedades tales
como laresistenciaa compresion y carbonatacion (p. 16).

A nivel nacional, ante el incremento del costo del cemento y la contaminacién que
este genera; el uso de cenizas para sustituir parcialmente su peso, son opciones
para obtener un concreto con material de menor carga contaminante, econémicay
social en su produccion (Coronel, 2020, p. 22).

El cuarto alimento mas consumido mundialmente es la papa y el 2% esta
conformado por cascara, concibiendo un desecho en las produccionesy también
en el hogar, se estan realizando més estudios sobre el potencial uso de la cascara
de papa como un aditivo (Sampaio et al., 2020, p. 124). Es por ello que Inquilla,
Pauro, Ortiz y Bravo (2022) mencionan que es el alimento basico en el Peru, es
cultivadoen diecinueveregiones,aladquirirlas se producen desechosorganicosen
las casas al momento de pelarlas (parr. 3).

A nivel local en nuestravida diaria podemos observar que, en algunos lugares de
Lima, existen elementos estructurales en mal estado, ya sea por un mal disefio o
algunosfactores como las construcciones hechas sin ningin tipo de criterio civil. La
finalidad de obtener la ceniza de cascara de papa que reemplaz6 al peso del
cemento fue para obtener una mejora en la resistencia del concreto y obtener
elementos estructurales optimos. La materia prima de la papa se consigui6 en los
mercados por su bajo costo y la obtencion de la cascara de papa es flexible porque
es un desperdicio. De esta manera se aportd conocimientos al sector de la
construccién, por eso se enfocd en conocer la resistencia a la compresion,

adicionando ceniza de cascara de papa a nuestramezcla.

Porlotanto, el problema general fue: ¢ Cuéles laincidenciadela adicién de cenizas
de cascara de papa en las propiedades mecéanicas del concreto para pavimentos
rigidos? De tal manera los problemas especificos fueron: ¢ Cédmo incide la adicion
de cenizasde cascara de papa en laresistenciaala compresion?y ¢ Qué incidencia

produce la adicién de ceniza de cascara de papa en la resistenciaa la flexién?



Se justificd de manera practica porque existe la necesidad de obtener un concreto
optimo, debido a que se presenta resultados positivos para el sector de la
construcciényse justifico teéricamente que mediante el proceso de la investigacion
se aportd conocimientos importantes sobre las propiedades mecéanicas del
concreto, considerandolascenizasde cascara de papa en la mezcla para ver como
incidio en la flexion y compresién, con los porcentajes adecuados para que el
concreto tenga una resistencia favorable y se justificé de forma metodolégica en
este proyecto de investigacion fue en base al método cientifico, el cual se llevo a
cabo distintos procedimientos que permitié una investigacion innovadora mediante
el andlisis de antecedentes previos y estudios experimentales, los cuales se
realizaron en el laboratorio, de esta manera se pretendié aportar nuevos datos en
lo que respecta al mejoramiento en las propiedades tipo mecénicas del concreto,

utilizando la ceniza en el disefio.

El objetivo general fue determinar la incidencia de la adicion de ceniza de cascara
de papa en las propiedades mecanicas del concreto para pavimentos rigidos, los
objetivos especificos fueron los siguientes: Establecer la incidenciadela adicion de
cenizade cascara de papaen laresistencia ala compresiony conocer laincidencia
de la adicion de ceniza de cascara de papa en la resistencia a la flexion.

Seguidamente la hipotesis general fue la adicion de ceniza de cascara de papa en
5%, 7% y 9% incide significativamente en las propiedades mecénicas del concreto
para pavimentos rigidos, las hipoétesis especificas fueron: la adicion de ceniza de
cascara de papa adicionada en 5% incide significativamente en 8.13% la resistencia
a la compresion y al adicionar ceniza de cascara de papa adicionada en 5% incide

significativamente en 4.85% la resistencia a la flexion.



Il. MARCO TEORICO

Los antecedentes internacionales: Adetoye, Afolayan y Tobi (2022) en su articulo
cientifico titulado “Compressive strength when adding cassava husk ash and wood
ash to the concrete”, objetivo fue investigar como adicionando ceniza de cascara
de yucacon cenizade madera y cuanto llega a resistir su compresion del concreto
para reemplazar parcialmente el cemento, metodologia fue de tipo cuantitativa, sus
resultados al sustituir por el cemento al 0, 5, 10, 15, 20 y 25 porciento resistiendo a
la compresién en veintiocho dias, al 0% se obtuvo 276.45 kg/cm?, en 5% se logrd
el 249.22 kg/cm?, al 10% fue de 237.08 kg/cm?, al 15% se obtuvo 238.21 kg/cm?, al
20% se logr6 188.85 kg/cm? y al 25% se obtuvo 162.44 kg/cm?, las adiciones del 5,
10 y 15 porciento de sustitucién estan dentro de los parametros de la Norma
Britanica (BS) que nos indica que un concreto estructural con material puzolanico
no debe ser inferior a 203.94 kg/cm?2 en conclusién se puede lograr resultados
optimos al sustituirambas cenizas al 5%, 10% y 15% ya que al agregar el 20% y

25% la resistencia a la compresion no sera 6ptima.

Sulaiman, Ejeh, Lawan y Kaura (2022) en su articulo cientifico “Efectos que tiene
Ceniza de Paja obtenido del Sésamo como un sustitutorio de su cemento para las
propiedades de resistencia del concreto” se plante6 el objetivo de reemplazar en 0,
5, 10, 15, 20 y 25% de cemento con la ceniza de la paja del sesamo y asi poder
evaluarcuantoresiste a la flexién el concreto, para asi poder obtener los resultados
que se requieren, esta investigacion se caracterizo por tenerlas edades de 3, 7, 28
y 56 dias como edades para los ensayos de rotura en el concreto, su metodologia
fue de tipo experimental cuantitativa, su resultado en flexion a veintiocho dias
obtuvo un promedio de 36.71 kg/cm? reemplazando 0% del cemento con ceniza,
un promedio de resistencia de 33.14 kg/cm? reemplazando 5% de cemento con
ceniza, un promedio de 28.55 kg/cm? reemplazando con 10% de ceniza, un
promedio de 26.51 kg/cm? reemplazando 15% del cemento con ceniza, un
promedio de resistencia de 24.47 kg/cm? reemplazando 20% de cemento con
ceniza y un promedio de 19.37 kg/cm? reemplazando con 25% de ceniza, en
conclusién se mostré6 una desmejora en la resistencia lo cual no fue favorable al

concreto reemplazando esta ceniza por el cemento.



Ogbonna, Mbadike y Alaneme (2020) en su articulo cientifico llamado “The
mechanical properties of concrete and its effect with cassava shell ash” tiene como
objetivo evaluar estadisticamente el impacto ocasionado por el uso de ceniza de
cascara de yuca asi determinar la proporcion éptima del concreto con respecto a
sus propiedades mecénicas, su metodologia fue de tipo experimental, sus
resultados a los veintiocho dias, el espécimen natural en resistencia a la
compresion obtuvo un 299.08 kg/cm?, al adicionar5 % fue de 281.03kg/cm?, al 10%
fue de 267.06 kg/cm?, al 20% fue de 256.05 kg/cm?, al 30% fue de 237.19 kg/cm?,
al 40% obtuvo 223.62kg/cm? y a la flexion resistié a los veintiocho dias, se consiguié
al 0% un 134.39 kg/cm?, al 5% fue de 109.42kg/cm?, en 10% fue de 91.57 kg/cm?,
al 20% sali6 77.29 kg/lcm?, al 30% sali6 58.33 kg/cm? y al 40% fue de 51.19 kg/cm?,
en conclusion al agregar mas porcentaje de ceniza de cascara de yuca las

resistencias disminuyen.

Para Usman, Bala y Bashiru (2018) en su articulo cientifico titulado “Mechanical
Properties of Concrete and its effect of Banana Peel Ash (PPA)’ su objetivo fue
poner en claro la consecuencia del usar ceniza de la cédscara de platano en
sustitucion del cemento Portland ordinario en las propiedades mecanicas, su
metodologia de tipo cuantitativa, los resultados obtenidos a los 28 dias fueron los
siguientes: al 0% fue de 214.14 kg/cm?, al 5% obtuvo 173.35 kg/cm?, al 10% se
alcanzé 183.55 kg/cm?, al 15% alcanzé 122.37 kg/cm?, al 20% obtuvo 112.17
kg/cm? y al 25 % obtuvo 81.58 kg/cm?2, concluyendo que al 10 % obtuvo un

acercamiento a la muestra patron.

Ruiz, Peflaranda, Fuentesy Semprun (2020) en su articulo cientifico titulado con
el nombre de “Comparacion de la ceniza hecha del bagazo de la cafia de azlicar
para reemplazar el cemento” se propuso el objetivo de ver como afectaba usar
ceniza de la cafia del azlcar en la resistencia de su concreto de resistencia de
210kg/cm?, haciendo reemplazo porcentual de la ceniza propuesta por el cemento
en porcentajes de 40 y 20%, la metodologia que utiliz6 fue del tipo cuantitativa, su
poblacion fue de 24 probetas cilindricas de concreto con dimensiones de 150 x
300mm, que fueron distribuidas en 2 grupos de experimento y 1 de control con un
tiempo de curado de 7 y 28 dias, donde se realiz6 4 ensayos por cada uno, como

resultados en esta investigacion se obtuvieron cuanto resistié el concreto a la



compresion y se vio que decrecié con el incremento del porcentaje de ceniza
afadida al concreto, dando como resultados en el concreto con 20% la resisten cia
de 162.75 kg/cm? se obtuvo reemplazando 20% de ceniza por cemento y para el
reemplazo de 40% se llegé a conseguir la resistencia de 162.5kg/cm? a los
veintiocho dias, estando debajo de la resistencia de disefio, teniendo el concreto
sin reemplazo 212.75 kg/cm? en su resistencia final a los 28 dias. Entonces
concluyeron que no es recomendable manipular la ceniza del bagazo en esos

porcentajes como sustitutos debido a su disminucién en la resistencia aplicando
estas cantidades.

Ante ello tenemos los antecedentes nacionales: Céceres y Flores (2021) en su
articulo cientifico “Resistencia del concreto con introduccion de ceniza” el objetivo
del trabajo indic6 examinar cuénto resiste el concreto con incorporaciones de
cenizade origen vegetal, la metodologia fue cuasi experimental, la poblacion que
estudiaron es idéntico a la muestra se decretd por beneficio con un total de 70
muestras para roturas a los 7 dias, 14 dias y 28 dias, obteniendo una resistencia a
la compresion en veintiocho dias al adicionar el 2.5% se obtuvo 220 kg/cm?, al
reemplazar el 5% su resistenciafue de 218 kg/cm?, al adicionarel 7,5 % fue de 199
kg/cm? y al adicionar 10% se obtuvo el 189 kg/cm?. Las conclusiones fueron que al
utilizar porcentajes menores al 5% la mezcla de disefio del concreto en reemplazo
al cemento es lo apropiado ya que obtienen resistencias esperadas. Al adicionar
porcentajes mayores genera que el concreto sea menos trabajable, disminuyendo

como resiste a lacompresiéon y necesitando mas liquido en su formulacion.

Farfan y Pastor (2018) cuyo titulo en su articulo cientifico “Utilizacion de la ceniza
del bagazo de cafia de azlcar para la resistencia” teniendo como obijetivo evaluar
la ceniza en porcentajes, sobre la resistencia que se genera a compresion en el
concreto de 210kg/cm?, a las edades siete y veintiocho dias de los especimenesy
segun su disposicion quimicade la cenizadel bagazo, como poblacion utilizaron 24
probetas de concreto de 150 x 300 mm, su metodologia fue de tipo experimental,
tuvo resultados para resistencia a compresion al afiadir 20% y 40% CBCA se
obtuvo 162.75kg/cm? y 162.5kg/cm? a los veintiocho dias. Teniendo como
conclusién, que las proporciones de 20 y 40% que fueron propuestas de CBCA en
reemplazo al cemento no presentan mejoras en el concreto.



Continuando, los autores Huaquisto y Belizario (2018) en su articulo de cientifico
que lleva por titulo “Ceniza volante y su uso en dosificaciones para el concreto al
sustituirlo por cemento”, objetivo determinar qué porcentaje de la ceniza volante
manipula en las dosificaciones de las mezclas en el concreto, con el propésito de
no reducir la resistencia que tiene y asi permitir la mitigacion en nuestro medio
ambiente a causa de este agente contaminante, el tipo metodologico fue
cuantitativo de forma experimental se elaboré unapoblacién de 60 especimenes
de prueba con un f'c=210kg/cm? para el concreto, resultados logrados en
compresion a los veintiocho dias en porcentajes de 0, 2.5, 5, 10 y 15%, el concreto
sin ceniza su resistencia fue de 218 kg/cm?2, al reemplazar el 2.5 se obtuvo
223kg/cm?, al 5 por ciento se obtiene 231kg/cm?, al reemplazar con 10% fue de
200kg/cm? y al agregar el 15% obtuvo 192 kg/cm2. La conclusion fue que se debe
adicionar la ceniza volante en reemplazo del cemento para mejorarlo, se
recomienda utilizar un porcentaje 6ptimo del 3% al 6% porque al aumentar al 10%

disminuye laresistencia del concreto.

Luego para Camino, Pérez y Lafitte (2021) en su articulo cientifico que llevé por
nombre “Adicion del bagazo de la cafia del azlcar en cenizay consecuencia en
que tiene en sus propiedades del concreto” su objetivo fue el conocer el resultado
gue producira esta ceniza natural en las propiedades del concreto cuando va a ser
reemplazo para el cemento, su metodologia fue cuasi experimental teniendo como
resultado para la muestra patron del ensayo a compresién a los veintiocho dias su
resistencia fue de 292.66 kg/cm?, al adicionar 5% obtuvo la resistencia de 291.22
kg/ cm?, al 10% la resistencia fue de 191.24 kg/cm?, al adicionarel 15% se obtuvo
182.09 kg/cm?, al adicionar el 20% la resistencia fue de 122.99 kg/cm? en los
ensayos a flexion a los 28 dias se obtuvieron los siguientes datos al 0, 5, 10, 15y
20% sus resistenciasfueron 67.40kg/cm?, 77.40 kg/cm?2, 42.22kg/cm?, 39.36kg/cm?
y 32.63kg/cm? en conclusiéon el comportamiento en los ensayos a flexiéon con f'c
280kg/cm? en relacion a ensayos a la compresion al agregar el 5% se observa una

resistencia por debajo de la muestra patron.

Finalmente para Hermoza (2019) en su tesis de maestria titulada “Analisis de
balance en la conducta fisico-mecanico del concreto a base de la ceniza volcanica”

tuvo como objetivo cotejar su conducta microestructural, fisico y mecanico de los



morteros conseguidos partiendo de la ceniza volcanica y con el cemento, su
metodologia se desarroll6 de una manera experimental lo obtenido en la
compresion del concreto del mortero de cemento Yura logré un 299.39 kg/cm? en
los veintiocho dias y con la adicion de ceniza volcanica logré6 una resistencia
mecanicade 250.75 kg/cm?, se puede notar la disminucién en ambas que se dieron
a los veintiocho dias de curado. Teniendo como conclusion el mortero
geopolimérico en su resistencia a la compresién tiene como resultado las
resistencias de 280.32kg/cm?, 281.14kg/cm? y 250.75 kg/cm?en los dias de 7,14 y
28 logrando aumentar segin laNTP 334.051.

A continuacion, en las bases teoricas tuvimos, la produccion de papa a nivel
nacional que se ha venido incrementando, debido a lo importante que es explorar
niveles de utilizacién que permitan reformar el nivel de vida de los mas de 80% de
pequefios agricultores que se dedican a la produccion de este vegetal (Contreras,
Valenzuelay Garcia, 2018, p. 22). En eneroy marzo del afio 2022 las exportaciones
obtuvieron una cifra de 17,6% bajando a comparacién del afio anterior, en marzo
se obtuvo un aumento de 19,1% en el mismo periodo del afio pasado, teniendo
como resultado que las papas congeladas es el primordial producto de importacion
con un 21,5% teniendo un incremento en esta etapa (Lepe, 2022, patr. 6).

En el 2017 a nivel nacional cinco regiones concentraron el 56,0% de produccion
teniendo el mayor rendimiento las cuales fueron: Puno con 15.6%, Huanuco con
14,0%, La libertad con 9,8%, Apurimac con 8,6% y Cusco con 8,1%; Lima siendo
el 1,8% de productores de papay Ancash con un 1,6% (Minagri, 2019, parr. 1).

Generalmente la papa que se comercializa es originaria de los departamentos de
Huanuco y Junin con un 54.08%, es un producto estrella en todo el periodo del afio
2018 ya que anualmente se comercializan unas 614870 toneladas de este mismo,
anualmente los limefios segun datos del Minagri consumen por persona un
promedio de 89 kilos, entre las papas mas utilizadas tenemos a la papa blanca
como mayor consumo equivalente al 56,21%, Yungay con 10,37%, canchan con
10% vy la color con 10,28% (Vadillo, 2020, parr. 3). El 2% de la papa es cascara por
ende es un desperdicio que no se utilizay esto produce basura, anualmente por
persona se consume 89 kg aproximadamente, el 1.78kg es cascara y se reutilizd

para darle un mejor uso.



Cuando hablamos de cenizas, Teixeira, Camodes y Branco (2019) menciona como
el uso de las cenizas en forma de material cementante suplente es viable, si se
tienen en sus propiedades fisicas y quimicas, esto le permite que participe en la
hidratacion del cemento en uso (p. 293). La reactividad que tienen proviene de las
caracteristicas como la finura que sirve en el desarrollo del potencial cementante,
qgue de cierta manera va convenirque ello proceda de una combustion del carbén
que fue pulverizadoy de esa manera la granulometria que obtenga su fineza de
activacion y asi se tenga un parecido a la fineza del cemento, cuando se usan en
forma de densificacion, lo que se desea es obtener las cenizas muy finas, siendo
mejor que sean mas finas que el cemento y de esa forma llenar los microespacios
que gueden vacios, también una caracteristica es su composicion quimica que nos
mencionaque en el cemento la reactividad proviene de compuestos como el calcio,

aluminio, silicioy hierro, lo cuales benefician o desfavorecen cuando se trata de la
hidratacion, laresistenciay el fraguado.

Porotro lado las cenizas obtienen propiedades aglomerantes debidoa que contiene
los elementos mencionados de manera relevante segun la NTP 3493 y AST; c 618
con la sumatoria de Fe203, SiO2 y Al2O3 debe ser superior al 70% cuando son
cenizas de clase F y superiores al 50% en cenizas de clase C y por ultimo las
caracteristicas en su composicién mineralégica las cenizas deben tener un alto
porcentaje de minerales con una amorfa estructura molecular y con ello podra
combinarse con diferentes mineralesy de esa manera se conforma una estructura
estable y cristalina, siendolas temperaturas altas en combustion del carbon quienes
den origen a las cenizas y asi permitirles obtener una mineralogia que favorezca
en su reactividad.

El concreto que es el elemento mas manipulado en la elaboracion de la
construccion, esta compuesto por el cemento Portland siendo el mas versatil por
ello aumentan los estudios para mejorar las propiedades quimicas y mecanicas
(Caballero, 2017, p. 18). Dentro de su estructura esta el Portland u otro cemento
hidraulico, aguay afiadiendo agregado fino y grueso, se puede agregar y también
los aditivos (Lebow, 2018, p. 6).

En las propiedades mecéanicas la obtencién de un concreto con calidad se deduce

por su propiedad mecéanicay también por su durabilidad (Caballero, 2017, p. 19).



Nos referimos al estado endurecido que presenta el concreto que también podria
decirse cuando se alcanza un estado rigido, esta mezcla cuando empieza a
consolidarse, se endurecey gana firmeza, debemos considerarque en laingenieria
civil en los proyectos especificamente se requiere el uso del concreto y es por ello
que se va a pedir que sea Optima la resistencia, dando resultados en pardmetros
como la compresion, traccion y flexion que es parte de nuestro tema que vamos a
investigar. A continuacién, Motlagh (2022) menciona que tenemos como propiedad
en el concreto a la resistencia, generalmente la resistencia final para una probeta
se va determinar en compresién, siendo también en ciertas circunstancias su
capacidad de resistir a flexion y traccion, se sabe que el concreto aumenta con el

paso del tiempo su resistencia, teniendo como testigo la compresion a los 28 dias
como las mas frecuente en esta propiedad (p. 20).

Es por ello que Cuencay Solérzano (2018) nos dicen que la resistencia a la
compresion es definidaa modo maxima medida de la resistenciaa su carga axial,
se conoce también como la medida comin que el sector de la ingenieria emplea
para disefaredificaciones, entre otras estructuras (p. 24) debemos teneren cuenta
gue para realizar ensayos al concreto de resistencia a la compresién se tiene que
utilizar equipos especiales, como la maquina de compresion axial, que va a darnos
las cargas exactas para el instante en que se genere larotura. Existen tres factores
que influyen significativamente al comportamiento de la compresion del concreto,
entre ellos tenemos el tamafio del espécimen, la friccibn en sus extremos y su

geometria. (Talaat, Emad, Tarek, Masbouba, Essam y Kohail, 2021, parr. 2).

Luego para la resistencia a la flexion Masias (2018) menciona que esta resistencia
puede también considerarse como una medicion indirecta cuando el concreto tiene
resistencia a la traccion, teniendo en consideracion que al someter muestras al
esfuerzo del concreto a flexion se establece cual es la particularidad del concreto
para pavimentosrigidos (p. 18), vamos a establecer |a resistenciaa la flexion segun
ensayos que seran en base alaN T P 339.078 donde menciona que el ensayo se
va a cargar en los puntos tercios, asimismo en el punto medio que indicalaN TP
339.079, debemos tener claro que la resistencia a la flexion cuando se aplican

fuerzas se denomina Médulo de Rotura con abreviatura MR y que su unidad de
medicion es la libra por pulgada cuadrada.
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EI ASTM C293 y la ASTM C78 mencionan que los ensayos que se van a realizar
con estas normas tienen que ser controlados por un especialista en el laboratorio,
en el ensayo a flexion tedricamente se encuentra entre el 10 y 20% de la
compresion y segun Hernandez, et al. (2018) menciona que la resistencia a
traccion se puede determinar también con el método brasilefio que es un ensayo
mas destructor sin embargo nos permite obtener la medicion de esta resistencia,
para este ensayo debemos aplicar cierta presion a todo el largo de la longitud del
nucleo de nuestra muestra de concreto, aplicando de manera precisa en placas de
apoyo, que seran dos, en consecuencia, la fuerza ortogonal que resulte va generar

la rotura por traccién en las muestras que por norma seran de probetas cilindricas.

Lebow (2018) Cuando se habla del cemento podemos mencionar que es un
material que ha sido pulverizado, que adicionando en cantidad convenienteelagua
se llega a formar una pasta aglomerante que tiene la capacidad de endurecerse,
cuando decimos cemento, tenemos que especificar que el mas utilizado es el
Portland en la construccion que se obtiene pulverizando el Clinker Portland
adicionando sulfato de calcio eventualmente. Se permite adicionar otros elementos
qgue no supere el 1% del peso total, esto sera siempre y cuando la norma que
corresponda permita que al incluirlo no afecte las propiedades del cemento que
resulte (p. 5).

Existen diversos cementos en el Peru, con respecto al tipo requerido algunosllegan
a ser importados, ellos deben cumplir con los requisitos que se piden de manera
estricta segunlas normas ASTM y demas normas internacionalesy nacionales.Los
tipos de cementos son los mencionados a continuacion: cemento tipo | Portland
comun, el tipo 1l que es un Portland con resistencia modico a los sulfatos y calor
moderado a hidratacion, tipo lll que es Portland de endurecimiento rapido, Tipo IV
este es un Portland de bajo calor de hidratacion,tipo V que es un Portlandresistente
a los sulfatos y por ultimo mencionamos el tipo IP que viene a ser uno puzolanico

de 15 a 40% de puzolana.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipodeinvestigacion

Fue de tipo aplicada; que se distinguio por su utilizacion y aplicacion de los
conocimientos adquiridos, dependiendo de resultados y debe tener un marco de
teoria para conocer los avances para su ejecucion (Grebe, 2018, p. 40).

Estuvo enfocado en obtener distintos conocimientos con el propésito de optimizar
al concreto sus propiedades mecanicas en las pruebas de rotura por compresion y
ensayo de vigas a flexién, en tercios para su utilizacién dentro del concreto en
reemplazo al peso del cemento para pavimentos rigidos.

3.1.2. Disefio de investigacién

Disefio experimental viene a ser un método de investigacion con mayor profundidad
cuando se trata de examinar hipétesisy de esa manera conseguir los datos que se
apoyan en las estadisticas y en lo l6gico para poseer el control de las variables 'y
en los resultados obtenidos. (Naupas et al. 2018, p. 354).

Cuasi experimental se trata de los disefios que actian con grupos ya formados, al
manipular salvo una variable independiente y realizar su incidencia de unao mas
variables dependientes (Hernandez etal., 2014, p.151).

La investigacion fue de tipo cuasi experimental, dado que se manipulo solo una
variable la cual fue la independiente, para constatar si la sustitucion incidié en la
resistencia en funcion ala muestra sin reemplazo, a través de esta comparacion se
evaluo el perjuicio que ocasiona la adicion de ceniza. En total fueron 72 muestras,
las cuales 36 fueron probetas cilindricas para los ensayos de resistencia a la
compresion y 36 vigas prismaticas para los ensayos de resistenciaa la flexién, se
realiz6 4 tipos de disefio de mezcla con cada porcentaje de adicion,la muestra 1
con 0% la cual fue nuestro concreto patréon, la muestra 2 con 5%, la muestra 3 con

7% y la muestra 4 con 9% de reemplazo al cemento.
3.2. Variables y operacionalizacion:

La variable independiente fue la ceniza de cascara de papa.

La variable dependiente fueron las propiedades mecanicas del concreto.
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Definicion conceptual:

VI: Huaquistoy Belizario (2018) La ceniza es un residuo dividido finamente que es
resultante de la combustién y cuando adicionamos cenizas a nuestro concreto
reducimos costos, se utilizé menos cemento y mejor6 algunas de las propiedades
como con su trabajabilidad, densidad, impermeabilidad, durabilidad, la resistencia

a los ataques quimicos, sobre todo de sulfatosy su resistenciaa la compresion.

VD: Para Terreros y Carvajal (2016) mencionan que es el estado endurecido del
concreto, las propiedades mecénicas son vitales para la actividad apropiada de un
concreto, para percibir su uso como indicador frecuente de su competitividad para
proporcionarun servicio permanente, se debe producir unacomposicion capaz para

resistir con éxito durante su vida util de la estructura.

Definicién operacional

VI: Se adicion0 cenizas de cascara de papa en 5%, 7% y 9% en sustitucion al peso
del cemento, se tuvo el propdsito de contrastar con la muestra con 0% de
reemplazo, es un material que procede del calcinamiento a la cascara de papa a
temperaturas superiores a 300°C. Aplicando la Norma Técnica Peruana para
Agregados 400.012

VD: Los ensayosfueron a probetas con forma cilindricaen edades de siete, catorce
y veintiocho dias, se realiz6 ensayos de compresiony flexion en el concreto f'c=210
kg/cm? con el reemplazo de ceniza de cascara de papa.

Indicadores:

VI: Reemplazo al 0%

VI: Reemplazo al 5%

VI: Reemplazo al 7%

VI: Reemplazo al 9%

VI: Anélisis de granulometria

V1. Ensayos para medir el pH

VD: Ensayo de rotura por compresion en 7, 14y 28 dias

VD: Ensayo de vigas a flexién en tercios en 7, 14 y 28 dias
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Escala de medicion:

Escalade larazén

Para Orlandoni (2010) indica que es un nivel mas cabal para poder realizar

cualquieroperacion de comparacion, por ello que la escala de medicion es de suma

importanciatenerla presente (p. 246).

3.3. Poblacién, muestra y unidad de analisis

3.3.1. Poblacion:

Logra ser determinada a modo general de unidades de estudio, que representan

caracteristicas solicitadas hacia la investigacion, que contienen caracteristicas

sugeridas, objetos, personas, hechos o fenémenos y conglomerados (Naupas et
al., 2018, p. 334).
La poblacién y muestra estuvieron constituidas por 72 probetas de concreto, 36

probetas cilindricas para ensayos a compresion y 36 vigas prismaticas en ensayo

ala flexion.

Tablal. Poblaciéon (ensayode compresion)

Ensayo

Ceniza

Forma

Dosificacion

Cantidad

Dias

Compresidn

Ceniza de cascara de papa Cilindrica

0%

3

5%

7%

9%

0%

14

5%

14

7%

14

9%

14

0%

28

5%

28

7%

28

9%

Wl W Wl W| Wl W Wl Ww| Wl w|] w

28

TOTAL =36

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 2. Poblacion (ensayo de flexion)
Ensayo Ceniza Forma Dosificacién | Cantidad | Dias

0% 3 7
5%
7%
9%
0%
5%
7%
9%
0%
5%
7%
9%

14
14
14
14
28
28
28
28

Flexién Ceniza de cascara de papa Prismética

Wl W] W[l W W[l W] Wl W] Wl wWw| W

TOTAL = 36

Fuente: elaboracion propia.

Criterios deinclusion:

Aquellos disefios de concreto los cuales tuvieron los porcentajes al 5%, 7% y 9%,

que poseyeron una resistencia a la compresion de f'¢c=210 kg/cm?2.
Criterios de exclusion:

Aquellos gue no cumplieron la resistencia de f'¢c=210 kg/cm? y que no tengan la

sustitucion de ceniza de cascara de papa en los porcentajes de 5%, 7%y 9%.

3.3.2. Muestra

Es una porcion o subconjunto de componentes que conciernen a un conjunto
llamado poblacion (Hernandez etal., 2010, p. 175).

En esta investigacion se considero toda la poblacion (muestra censal).

Se denomind muestra censal al total de las unidades de estudio que fueron

apreciadas como muestra en la investigacion (Martinez, 2017, p. 387).
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3.3.3. Unidad de analisis

Las unidades de anélisis fueron 36 probetas de forma cilindrica de 15cm x 30cm
para compresion y 36 vigas tipo prismas rectangulares de 15cm x 15cm x 50cm
para flexion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidén de datos

3.4.1. Técnicas:

Englobatareas y procedimientos cuyo aporte al investigador logra alcanzar la data
se hasido requeriday asi conseguir las respuestas a las inquietudes (Hernandez y
Duana, 2020, p. 52). La recoleccion procede de la necesidad de la confiabilidad y
la validez para avalar el cumplimiento de los conocimientos generados por el
analisis del investigador (Yuniy Urbano, 2014, p. 133).

La técnica llamada observacion directa viene a ser un sistema con el cual quien
investiga la utiliza para tener una razon méas exacta del asunto por el cual viene
investigando y poder enlazar con el contexto real (Useche, Artigas, Queipo y
Perozo, 2019, p. 44).

El andlisisdocumental viene aserun conjunto de tratamiento de la informacion mas
intelectuales para realizar el extracto correspondiente de dicha informacion que
facilite comprender, captar y obtener la descripcion bibliografica, anotaciones que
respalden la investigacion (Dulzaides y Molina, 2004, parr. 9).

La técnica fue la observacién directa, la cual consistio en la forma de percibir los
ensayos con las normas que corresponden a cada una, de esta manera poder
recolectar o registrar informacion necesaria para analizar las propiedades
mecanicas en el concreto y el analisis documental se utilizé al momento de buscar

los antecedentes, sustentando el problema, marco teérico y otros.

3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos:

Esta herramientaes de forma conceptualla cual se concentraen juntar informacion
y tener una base de datos con incognitas que son expresadas por el que investiga,
que van a servir como base de acuerdo a las técnicas utilizadas (Naupas et al.,
2018, p. 273).
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La recoleccion de informacion o datos es un prerrequisito para la obtencién de
conocimientos cientificos y es calificada como medida (Hernandez y Duana, 2020,

p. 51), en esta presente investigacion, fueron utilizados los formatos de ensayos
estandarizados que se describen a continuacion:

e Formato de ensayo de granulometria de los agregados NTP 400.012

e Formato de peso unitario suelto y compactado del fino ASTM C-29 / NTP
400.017

e Formato de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso ASTM C-
29/ NTP 400.017

e Formato de contenido de humedad NTP 339.185

e Formato de gravedad especifica fino NTP 400.022

e Formato de gravedad especifica grueso NTP 400.021

e Formato de ensayo de resistenciaa la compresion NTP 339.034

e Formato de ensayo de resistencia de flexiéon NTP 339. 078

Validez: Su uso es para observar y medir la informacién que es fundamental para
poder conseguirla confiabilidad. (Yuniy Urbano, 2014, p. 135).

La validez se realiz0 a través del trabajo con laboratorios acreditados por INACAL.

Confiabilidad: Herramienta de medicién, referido al grado de aplicacion

repetitivamente al mismo objeto o individuo obteniendo como resultados
semejantes. (Hernandez et al., 2010, p. 200).

La confiabilidad se dio a través de trabajar con laboratorio acreditado por INACAL,

magquinarias y equipos correctamente calibradas.

3.5. Procedimientos

Se realiz6 por etapas:

Etapa 1 de gabinete:

Se investigé de manera bibliografica con relacion al trabajo realizado, indagando
en antecedentes los cuales ayudaron al proyecto, usando diversos articulos
cientificos, revistas, normas técnicas, tesis de posgrado, entre otros.

Se averiguo e identifico los lugares donde se compré la papa.

Se establecio los ensayos que fueron realizados
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Identificd y localizé el laboratorio correspondiente para realizar los ensayos.

Etapa 2 de campo:

Se compré la papa como materia prima.

Posteriormente se lavo y pelo6 con el fin de extraer su cascara de la papa

Se hizo el secado de la cascara durante 6 dias expuesto al medio ambiente.

Se realizé la calcinacién de su cascara de la papa en la mufla a temperatura de
400°C a 600°C.

Figura 1. Obtencion, lavado, pelado y secado de la papa

Se molid y tamizo las cenizas de cascara de papa a través de la malla N°200.

Se realizo el analisis granulométrico del agregado fino.

Se establecio el peso especifico del agregado fino.

El agregado gruesoy fino se obtuvieron de las canteras “Molina”y “Gloria”, para los
respectivos ensayos.

Fueron elaborados los formatos de registros de datos para los ensayos que se

realizaron.

Figura 2. Granulometria de la ceniza de cascara de papa
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Etapa 3 de laboratorio:

Se realizo el disefio de la mezcla en forma tedrico para obtener de manera escrita
resultados adecuados para el estudio, posteriormente se procedio con el disefio de
mezcla practico con reemplazo al cemento por ceniza de cascara de papa para
proceder a realizar nuestras probetas.

Se preparé la mezcla de concreto y se reemplazo la ceniza de cascara de papa al
5%, 7% y 9% al cemento en el laboratorio, se empezd con los ensayos que se

plantearon en lainvestigacion e inicié con el vaciado a las 36 probetas cilindricasy

Figura 3. Reemplazo de la ceniza de cdscara de papa en el disefio de mezcla

Se realiz6 roturas de las probetas tipo cilindricas para los ensayos de compresion
con la NTP 339.034 de siete, catorce y veintiocho dias en la muestra patrén y los
porcentajes planteados en nuestros objetivos.

Se realizo6 roturas de las probetas para los ensayos a flexion con la NTP 339.078
de siete, catorce y veintiocho dias para la muestra sin reemplazo y con los

porcentajes planteados en nuestros objetivos.

Figura 4. Rotura de las probetas
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Etapa 4 de gabinete:
Para este momento, teniendo los resultados se hizo el analisis estadistico
correspondiente, se realizaron conclusiones, las discusiones y las

recomendaciones con respecto al proyecto de investigacion.

FLUJOGRAMA

PROCEDIMIENTO

- Antecedentes
- Identificacién

Etapa 1 de gabinete

- Recoleccién
- Lavado —
- Pelado |
- Secado Etapa 2 de campo
- Calcinacion - |
- Molienda y tamizado
— | - Disefio de mezcla
} ractico
Etapa 3 de laboratorio - Disefio de mezcla
' - ). tedrico
- Ensayos de calidad
- Conclusiones — - Vaciado

- Discusiones Etapa 4 de gabinete - Ensayos de

- Recomendaciones compresiony flexion

Fuente: elaboracién propia

3.6. Método de andlisis de datos:

Se presentd en esta investigacion los datos obtenidos a partir de los formatos
estandar de los ensayos, se busco determinar la normalidad de los datos los cuales
fueron analizados estadisticamente con la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk,
para lo cual se ejecuto el analisis de varianza ANOVA cuando los datos tuvieron
normalidad y determinar el F de Fisher, Tukey y cuando los datos no tuvieron
normalidad fue utilizada la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis. La estadistica
descriptiva nos permitié evaluar si tienen incidencia en las propiedades mecéanicas

del concreto con las adiciones, mediante graficos estadisticos se calculo el
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promedio aritmético y también el analisis estadistico inferencial se tomo datos de la
poblacion para contrastar las hipotesis planteadas.

3.7. Aspectos éticos:

Este proyecto se desarroll6 aplicandoy respetando las normas establecidas por la
Universidad César Vallejo, se obtuvo datos de confianzay veridicos, se recolectd
informacion de diversos medios nacionales e internacionales tales como EBSCO,
Scielo, Google académico, bibliotecas virtuales y repositorios universitarios, se
redactd conforme a las normas ISO 690 de la UCV para realizar nuestras
referencias y citas respectivas, se utiliz6 normas técnicas peruanas, asi como
normas internacionales para cada ensayo que se realizd, a su vez se uso la
plataforma Turnitin que verifico los porcentajes de similitud, que sea menor a 25%
en el trabajo, respetando la confiabilidad y validez de los datos obtenidos en el
laboratorio. Respetar los principios éticos, respetando las normas técnicas
determinadas por el gobierno peruano, cumpliendo con cada una de ellas en cada
ensayo a realizar.
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V. RESULTADOS

4.1. Generalidades
4.1.1. Agregados

Los diferentes ensayos se realizaron a los agregados para obtener la
informacién necesaria que nos permitio realizar un correcto disefio de mezclas.

Los ensayos se observan en las figuras siguientes:

T I » —# @ 100
—e— AGREGADD GRUESO /M a0
—— HUSGNTP1/2'- N4 80
// / 70
/ﬂ / 60 o
o §
A 40 2
30
Y // 20
i 10
. S 0
k Tamices 1(Orrm'l ) 100
Figura 5. Curva granulométrica del agregado grueso

Interpretacion
Como se divisaen la figura5 la curva de granulometria de color azul generada

por los datos obtenidos en nuestragranulometria para el agregado grueso la cual
se encuentraadentro del limite maximo y minimo permitido para poder utilizaren

nuestro disefio de mezcla segun lanorma ASTM C136.

I I S S Pad : S——— 100
—— AGREGADD FIND f/k 80
—— HUSO NTP 400,037 / y "

/ 70
/ .
7 /{ ~§
/ 40
/_I';\’;/ a0
a/’/ 20
//EP/ 10
e | —4
001 o1 h 1 10 |00u
Tamices ( mm }
Figura 6. Curva granulométrica del agregado fino
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Interpretacion:

Podemos observar la figura 6 donde la curva de granulometria de color azul
generada por los datos obtenidos en nuestra granulometria del agregado fino la
cual se encuentra dentro del limite maximo y minimo permitido para poder utilizar

en nuestro disefio de mezcla segun lanorma NTP 400.037.

Tabla3. Gravedad especifica y absorcién del agregado grueso

Material Gravedad especifica Absorcién

Piedra 2.81 gr/icm?3 1.39 %

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

Para el ensayo de gravedad especifica y absorcién del agregado grueso se
utilizé la norma ASTM C127 teniendo como resultado 2.81 gr/icm?® y 1.39%
respectivamente.

Tabla4. Gravedad especificay absorciéon del agregado fino

Material Gravedad especifica Absorcién

Arena 2.78 grlcm?3 2.5%

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion:

Para el ensayo de gravedad especifica y absorcién del agregado fino se utilizd
la norma ASTM C128 teniendo como resultado 2.78 gricm® y 2.5%
respectivamente.

Tabla5. Ensayode peso unitario grueso
Agregado P.U.C. P.U.S.

Grueso 1.545 g/cm?3 1.444 g/cm?3

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

Basado en la tabla 5, se utilizé la norma ASTM C29 con el fin de conseguirel
peso unitario del agregado grueso.
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Tabla 6. Ensayode peso unitario fino
Agregado P.U.C. P.U.S.
Fino 1.394 g/cm?3 1.623 g/cm?3
Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

Se utilizéla norma ASTM C29 a fin de conseguir el peso unitario del agregado
fino apreciado en la tabla 6.

Tabla 7. Ensayo de contenido de humedad

Agregado Contenido de humedad
Grueso 0.38%
Fino 0.71%

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion:

Segun la tabla 7 vemos que el contenido de humedad para el agregado grueso
fue de 0.38% y para el fino dio como resultado el 0.71%, este ensayo se realizo
basado enla NTP 339.185.

4.1.2. Disefio de mezcla

Para nuestro disefio de mezcla se empled el método ACI 211, este disefiotiene
como caracteristica un concreto que es mas comodo para utilizar, fue de suma
importancia debido que al reemplazar el cemento por ceniza la trabajabilidad de
este concreto varia utilizando los diferentes porcentajes de ceniza. Como
asentamiento se ha elegido el Slump de tipo plastico que esta entre los rangos
3” a4” segun se aprecia en la figura 7, este asentamiento nos ayudo a elaborar
nuestro disefo.

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO

Seco 0"-27
Plastico 3" -4
Fluido =5

Figura7.  Asentamientos para todo tipo de consistencia

Una vez que se obtuvo la informacion a razon de pruebas realizadas a los

materiales, se realizélatabla de disefio de mezcla segunloindicadopor ACI211,
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se pudo conocer las proporciones que se utilizaron en el disefioy el material
necesario que se uso. En la tabla 8 podemos apreciar las diferentes cantidades

que se utilizaron en nuestro disefio de la mezcla para nuestro concreto con una

resistencia de 210 kg/cm? al 0%, 5%, 7% y 9%.

Tabla8. Disefode mezcla

DISENO DE MEZCLA 210 kg/cm?
0% 5% 7% 9%
ASENTAMIENTO 3"-4"
AIC 0.64 0.64 0.64 0.64
PROPORCIONDE DISENO | 1:2.07:2.61 | 1:2.07:2.61 | 1:2.07:2.61 | 1:2.07:2.61
CEMENTO 331 kg 314.45kg | 307.34 kg | 300.59 kg
ARENA 684 kg 684 kg 684 kg 684 kg
PIEDRA 865 kg 865 kg 865 kg 865 kg
AGUA 213 It 213 It 213 It 213 It
CENIZA 0 16.55 kg 23.66 kg 30.41 kg

Fuente: elaboracion propia

4.1.3. Cemento

Fue utilizado el cemento Portland tipo | de la marca SOL

4.1.4. Fuente de agua

El aguafue proporcionada por el mismo laboratorio

4.1.5. Medicién de pH de la ceniza

El pH de la cenizafue 8.12
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4.2.

Objetivo especifico 01:

Se realiz6 el ensayo de resistencia a las muestras cilindricas de concreto con

porcentajes de 0%, 5%, 7% y 9%; los cuales se hicieron alos 7, 14 y 28 dias de

curado, para dicho ensayo se utilizd la NTP 339.034 para probetas cilindricas.

Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

Tabla 9. Resistenciaa la compresion a los 7 dias

Resistencia de Resistencia a Promedio
Porcentaje de |FECHA DE | EDAD disefio com 'f‘es.én Re(fc')f;er;g:‘éi la
adicién VACIADO (dfas) fic presi presi
(kg/cm?) f'c f'c
(kg/cm?) (kg/cm?)
0% 01/04/2023 07 210 142
0% 01/04/2023 07 210 155 149.67
0% 01/04/2023 07 210 152
5% 01/04/2023 07 210 160
5% 01/04/2023 07 210 163 162.00
5% 01/04/2023 07 210 163
7% 01/04/2023 07 210 160
7% 01/04/2023 07 210 166 163.67
7% 01/04/2023 07 210 165
9 % 01/04/2023 07 210 142
9 % 01/04/2023 07 210 139 141.00
9 % 01/04/2023 07 210 142
Fuente: elaboracion propia
f'c alos 7 dias (kg/cm?)
170.00
165.00 162.00 163.67
160.00
. 155.00 ;
E.. 150,00 149 67
_i:' 145.00 141,00
*= 14000
135.00
130.00
125.00
0% 5% T 0%

Figura 8.

% DE ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE PAPA

Graficade los resultados a los 7 dias de rotura
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Interpretacion:

Segun seaprecialafigura8laadicion decenizaal 7% en reemplazo del cemento
a los siete dias tuvo unincrementode 163.67 kg/cm? que fue superior al concreto
patron que obtuvo 149.67 kg/cm2. Entonces podemos observar que hubo un

incremento de 9.35% de la resistencia a la compresion. A continuacion, se
muestran los resultados:

Tabla 10. Resistencia a la compresion a los 14 dias

Porcenpa;e de |[FECHA DE EDAD de d||seﬁo compresion compresion
adicién VACIADO (dias) f'c fie fie
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
0% 01/04/2023 14 210 201
0% 01/04/2023 14 210 199 197.67
0% 01/04/2023 14 210 193
5 % 01/04/2023 14 210 204
5% 01/04/2023 14 210 207 205.67
S % 01/04/2023 14 210 206
7% 01/04/2023 14 210 207
7% 01/04/2023 14 210 201 206.67
7% 01/04/2023 14 210 212
9 % 01/04/2023 14 210 171
9% 01/04/2023 14 210 166 169.00
9 % 01/04/2023 14 210 170
Fuente: elaboracién propia
f'c a los 14 dias (kg/cm?)
250000
197 57 205.67 206.67
200000 L6500
é 150,00
e 0% L) T o5

% DE ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE PAPA

Figura 9. Grafica de los resultados a los 14 dias de rotura
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Interpretacion

Como podemos observar la figura 9 la adicion de la ceniza de cascara de papa
al 7% en reemplazo del cemento a los catorce dias se obtuvo un incremento de
206.67 kg/cm? que fue mayor al patrén que arrojé un resultadode 197.67kg/cm?.

Se observo un incremento de 4.55% de resistencia a la compresion con relacion
entre el cero y siete por ciento. Seguidamente se puede observar los resultados:

Tabla 11. Resistencia a la compresion a los 28 dias

Porcentgje de |[FECHA DE EDAD de di|seﬁo compresion compresion
adicién VACIADO (dias) f'c fie fie
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
0% 01/04/2023 28 210 232
0% 01/04/2023 28 210 241 237.67
0% 01/04/2023 28 210 240
5 % 01/04/2023 28 210 257
5% 01/04/2023 28 210 256 257.00
5% 01/04/2023 28 210 258
7% 01/04/2023 28 210 254
7% 01/04/2023 28 210 251 252.67
7% 01/04/2023 28 210 253
9 % 01/04/2023 28 210 201
9% 01/04/2023 28 210 213 206.00
9 % 01/04/2023 28 210 204

Fuente: elaboracién propia

f'c alos 28 dias (kg/cm?)

257.00 252 67

250,00 237.67

206.00

Jem?)

.|
5
jary
L
=
-
c

f'c (ke

n =
0% 5% 7%

1=}
E

% DE ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE PAPA

Figura 10. Graéfica de los resultados a los 28 dias
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Interpretacion:

En lafigural0 se puede observar que al adicionar5% de cenizaal concreto tuvo
unamayor resistencia que fue de 257.00 kg/cm? en comparacién a la muestra
naturalquefuede 237.67 kg/cm?, lo cual se llegé a obtener unamejora de 8.13%

y que al adicionar 9% esta por debajo de la muestra natural con una reduccion
de -13.32% que nos indica que no hubo mejora adicionando este porcentaje.

4.3. Objetivo especifico 02:

Tabla 12. Resistencia a la flexién a los 7 dias

Resistencia |Resistencia a Resl?;?(erggidzioa la
Porcentaje de [FECHA DE EDAD de disefo la flexién flexion
adicion VACIADO (dias) f'c Mr Mr
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)

0% 01/04/2023 7 210 18

0% 01/04/2023 7 210 17 17.33

0% 01/04/2023 7 210 17

5 % 01/04/2023 7 210 18

5 % 01/04/2023 7 210 18 18.00

5 % 01/04/2023 7 210 18

7% 01/04/2023 7 210 19

7% 01/04/2023 7 210 18 18.67

7% 01/04/2023 7 210 19

9 % 01/04/2023 7 210 18

9 % 01/04/2023 7 210 19 18.67

9% 01/04/2023 7 210 19

Fuente: elaboracion propia

Mr a los 7 dias (kg/cm?)

18.67 18.67

18.00

g/cm<)
e
m
[=]
=]

f'c (kg/cm?
.

g

1

5

1.50 17.33

17.00

0% 5% 7% G%

9% DE ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE PAPA

Figura 11. Gréficade los resultados a los 7 dias de rotura
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Interpretacion:

Como se aprecia en la figura 1l la adicion de ceniza al 7% y 9% en reemplazo

del cemento a los siete dias tuvieron un incremento de 18.67kg/cm? que fue

superior al concreto patron que obtuvo 17.33 kg/cm2. Entonces podemos

observar que hubo un incremento de 7.69 % a la resistencia a la flexion.

Tabla 13. Resistencia a la flexiéon a los 14 dias

. Resigten~cia de Resister]giaa Re;;c;?nec?;oa la
Porce_nt_eye de FECHA DE EDAD disefio la flexién flexion
adicion VACIADO (dias) f'c Mr Mr
(kg/cm?) (kg/cm?) (kglem?)

0% 01/04/2023 14 210 20

0% 01/04/2023 14 210 24 22.67

0% 01/04/2023 14 210 24

5 % 01/04/2023 14 210 29

5% 01/04/2023 14 210 24 27.00

5% 01/04/2023 14 210 28

7% 01/04/2023 14 210 24

7% 01/04/2023 14 210 23 23.33

7% 01/04/2023 14 210 23

9 % 01/04/2023 14 210 21

9 % 01/04/2023 14 210 23 21.00

9 % 01/04/2023 14 210 19

Fuente: elaboracion propia

20y W

25.00 2267

20.00

fern 2]
g/cm?)
i

C 0

fe (kg

10.00

Mr a los 14 dias (kg/cm?)

27.00

2333

5% %

21.00

% DE ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE PAPA

Figura 12. Gréficade los resultados a los 14 dias de rotura
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Interpretacion:

Como podemos observar en lafigural12 la adicion de cenizaal 5% en reemplazo

del cemento a los catorce dias se obtuvo un incremento de 27.00kg/cm? que fue

mayor al patrén que arrojé un resultado de 22.67kg/cm?. Se observé incremento

de 19.12% de resistenciaa la flexion con relacion entre el cero y siete por ciento.

Tabla 14. Resistencia a la flexion a los 28 dias

_ Resis.tencia Resisten.cia a Resljg?enr}g?aioa la
Porcent_age de |[FECHA DE EDAD de disefio la flexién flexion
adicién VACIADO (dias) (kg;‘ccm ) (kg/I/:: - Mr
(kg/cm?)

0% 01/04/2023 28 210 35

0% 01/04/2023 28 210 34 34.33

0% 01/04/2023 28 210 34

5 % 01/04/2023 28 210 37

5% 01/04/2023 28 210 35 36.00

5% 01/04/2023 28 210 36

7% 01/04/2023 28 210 34

7% 01/04/2023 28 210 33 33.00

7% 01/04/2023 28 210 32

9 % 01/04/2023 28 210 29

9 % 01/04/2023 28 210 29 29.33

9 % 01/04/2023 28 210 30

Fuente: elaboracion propia

40.00

34.33
35.00

30.00

25.00

20.00

f'c (kg/cm?)

15.00

10.00

5.00

0.00

Mr a los 28 dias (kg/cm?2)

% DE ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE PAPA

36.00

33.00

7%

29.33

9%

Figura 13. Graficade los resultados a los 28 dias de rotura
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Interpretacion:

En lafigural3 se puede observar que al adicionar5% de cenizaal concreto tuvo
unamayor resistenciaque fue de 36.00 kg/cm? en comparacion a la muestra con
0% que fue de 34.33kg/cm?, se consiguié un incrementé de 4.85% utilizando
ceniza de cascara de papa al 5% y al reemplazar el 9% su resistencia fue de
29.33kg/cm? en comparacion de la muestra patrén, con la cual se tuvo una
reduccion de -14.56%.

4.4. Contrastacion de hipotesis
4.4.1. Hipétesis especifica 01

H1l: La adicién de ceniza de cascara de papa adicionada en 5% incide

significativamente en 8.13% en la resistencia a la compresion.

HO: La adicién de ceniza de céscara de papa adicionada en 5% no incide

significativamente en 8.13% en la resistencia a la compresion.

Prueba de normalidad

Tabla 15. Prueba de normalidad a los 28 dias de edad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Ceniza 0% 0,832 3 0,194
Ceniza 5% 1,000 3 1,000
Ceniza 7% 0,964 3 0,637
Ceniza 9% 0,923 3 0,463

Fuente: elaborado con el programa estadistico SPSS
Interpretacion:

Utilizando el programa estadistico SPSS se hizola prueba de normalidad, que
segun los parametros nos indica que al tener menos de 50 muestras se utilizo la
prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, la cual nos indica que con una confianza
de 95% al obtener nuestras pruebas mayores al 0.05 de significancia decimos
gue nuestras muestras tienen normalidad y entonces se tiene que utilizar una

pruebaestadistica paramétrica que para nuestro caso sera la pruebade ANOVA.
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Prueba ANOVA
Las condiciones en esta prueba fueron con un nivel de significancia de 0.05
Entonces la decision fue:

Si la significancia es mayor a 0.05 se acepta la hipotesis nula

Si la significancia es menor a 0.05 se rechaza la hipétesis nulay se acepta la
alterna

Tabla 16. Prueba ANOVA

Suma de Media .
gl o F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 4799,333 3 1599,778 95,987 0,000
Dentro de grupos 133,333 8 16,667
Total 4932,667 11

Fuente: elaborado con el programa estadistico SPSS

Interpretacion:

Segun lo que se puede observar en la tabla 16, al realizar la prueba ANOVA a
nuestras muestras se obtuvo unasignificanciade 0.00, que viene a ser menor
de 0.05, entonces, se acepta la hipotesis alternay se rechaza la hipotesis nula,
por lo cual podemos determinar que la adicion de ceniza de cascara de papa

adicionada en 5% incide significativamente en 8.13% en la resistencia a la
compresion.

Prueba Post-Hoc Tukey

Tabla 17. Prueba Post-Hoc Tukey

1 2 3
Ceniza 9% 3 206,0000
Ceniza 0% 3 237,6667
Ceniza 7% 3 252,6667
Ceniza 5% 3 257,0000
Sig. 1,000 1,000 0,588

Fuente: elaborado con el programa estadistico SPSS
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Interpretacion:

Segun la tabla 17 se realizé la prueba Post-Hoc a nuestros resultados de la
prueba ANOVA, donde podemos apreciar que con unasignificanciamayor a 0.05
el reemplazo de ceniza de cascara de papa al 9% tiene una diferencia en
comparacion del concreto patron afectdndole de manera negativa la resistencia
ala compresion del concreto, se aprecia también que el reemplazo en 5% y 7%
tienen unadiferencia positiva en comparacion del concreto patron siendo la de
5% la que le dio una mayor resistencia que segin nuestros datos obtuvo una
mejora de 8.13% en comparacion del concreto patron con esto podemos afirmar

que el reemplazo con ceniza de cascara de papa incide significativamente en la
resistenciaa la compresion.

4.4.2. Hipotesis especifica 02

H1l: Al adicionar ceniza de cascara de papa adicionada en 5% incide
significativamente en 4.85% en la resistencia a la flexion.

HO: Al adicionar ceniza de céascara de papa adicionada en 5% no incide
significativamente en 4.85% en la resistencia a la flexion.

Prueba de normalidad

Tabla 18. Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Ceniza 0% 0,750 3 0,000
Ceniza 5% 1,000 3 1,000
Ceniza 7% 1,000 3 1,000
Ceniza 9% 0,750 3 0,000

Fuente: elaborado con el programa estadistico SPSS

Utilizando el programa estadistico SPSS se hizola prueba de normalidad, que
segun los pardmetros nos indicaque al tener menos de 50 muestras se usé la
prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, la cual nos indica que con una confianza
de 95% al obtener en dos de las muestras en porcentajes de 0% y 9% un

resultado menor al 0.05 de significancia decimos que nuestras muestras no
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tienen normalidad y entonces se tuvo que utilizar una prueba estadistica no
paramétrica la cual fue la prueba de Kruskal Wallis.

Prueba de Kruskal Wallis

Las condiciones en esta prueba fueron con un nivel de significancia de 0.05
Entonces la decision fue:

Si la significancia es mayor a 0.05 se acepta la hipétesis nula

Si la significancia es menor a 0.05 se rechaza la hipétesis nulay se acepta la
alterna.

Tabla 19. Estadisticas de prueba

N° total 12
Descriptivo de contraste 9.939
Grados de libertad 3
Sig. Asintotica (prueba bilateral) 0.019

Fuente: elaborado con el programa estadistico SPSS

Tabla 20. Prueba de Kruskal Wallis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision

La distribucion de Resistencias
es la misma entre las categorias
de Cenizas

Prueba de Kruskal Rechazar la
. 0,019 S
Wallis hipotesis nula.

Fuente: elaborado con el programa estadistico SPSS

Interpretacion:

Segunloobservado en la tabla 20, al realizar la prueba Kruskal Wallisa nuestras
muestras se obtuvo una significancia de 0.019, que viene a ser menor de 0.05,
entonces, se aceptala hipotesisalternay se rechaza la hipétesisnula, porlo cual
podemos determinar que al adicionar ceniza de cascara de papa adicionada en
5% incide significativamente en 4.85% en la resistencia a la flexion.
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Prueba Post-Hoc

Tabla 21. Prueba Post-Hoc

Desv.
isti Estadistico
oo Eror| ESden | g o ast

contraste
Ceniza 9% - Ceniza 7% 3,333 2,913 1,144 0,252 1,000
Ceniza 9% - Ceniza 0% 5,833 2,913 2,003 0,045 0,271
Ceniza 9% - Ceniza 5% 8,833 2,913 3,033 0,002 0,015
Ceniza 7% - Ceniza 0% 2,500 2,913 0,858 0,391 1,000
Ceniza 7% - Ceniza 5% 5,500 2,913 1,888 0,059 0,354
Ceniza 0% - Ceniza 5% -3,000 2,913 -1,030 0,303 1,000

Fuente: elaborado con el programa estadistico SPSS

Interpretacion:

Segun apreciamos en la tabla 21 de la prueba Post-Hoc realizada luego de la

prueba de Kruskal Wallis que los reemplazos de 5% y 9% tuvieron mayor

significancia en comparaciéon del concreto patron siendo la de 9% un resultado

negativo que nos dio una disminucién de -14.56% en comparacion del concreto

patron, y la de 5% un resultado positivo de 4.85% en comparacion de nuestro

concreto patron con lo que podemos afirmar que al adicionar ceniza de cdscara

de papa adicionada incide significativamente en laresistencia a la flexion.
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V. DISCUSION

Se tuvo como objetivo general: determinar la incidencia de la adicién de
cenizade cascarade papaen las propiedades mecanicas del concreto para

pavimentos rigidos.

Se reemplaz6 el cemento por la ceniza de cascara de papa en porcentajes.
Segun los investigadores Adetoye, Afolayan y Tobi (2022); Ogbonna, Mbadike y
Alaneme (2020); Huaquisto y Belizario (2018) al realizar sus investigaciones
reemplazando el cemento por ceniza, si tuvieron incidencia, los dos primeros
antecedentes tuvieron resultados negativos mostrando que la resistencia a la
compresion disminuyera en comparacion de su concreto patrén pero se pudo
conocer que este tipo de cenizaen los porcentajes agregados no beneficiaron
las propiedades mecéanicas del concreto con referencia a la resistencia a la
compresion, siendo estos resultados contradictorios a nuestra investigacion.
Luego estoy de acuerdo con la investigacion de Huaquisto y Belizario que en el
2018 sus resultados reemplazando el cemento por ceniza se lograron obtener
resultados positivos en comparacion del concreto sin cenizaen los porcentajes
que agregaron. De igual manera para la propiedad mecanica de resistenciaa la
flexion los investigadores Ogbonna, Mbadike y Alaneme (2020); Sulaiman, Ejeh,
Lawan y Kaura (2022); Camino, Pérez y Lafitte (2021) realizaron diferentes
investigaciones con distintos porcentajes y cenizas, las cuales tuvieron
incidencia positivas y negativas cuando se compararon a un concreto sin ceniza
siendo para los dos primeros resultados que no fueron optimos pero que si
incidieron de una manera negativa en laresistencia a la flexién del concreto, sin
embargo, para Camino,Pérez y Lafitte (2021) la incidenciaquetuvo lacenizade
bagazo de cafiade azucaren laresistenciaa la flexion del concreto fue positiva
debido a que si hubo mejoras en comparacién a su concreto patron, de igual
manera en nuestra investigacion los resultados reemplazando el cemento por
ceniza de cascara de papa tuvo incidencia positiva en uno de los porcentajes
agregados. Entonces se puede apreciar resultados contradictorios al momento
de reemplazar el cemento por los diferentes tipos de ceniza y porcentajes,
teniendo como tendenciaque al subir el porcentaje de ceniza las propiedades
mecéanicas del concreto disminuyen.
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Respecto al objetivo especifico 01: establecer la incidencia de la adicién de
cenizade cascara de papaen laresistencia ala compresion.

Adetoye, Afolayan y Tobi (2022) obtuvieron en su investigacion reemplazando al
5% el cemento con ceniza de cascara de yucay ceniza de madera un resultado
negativo en comparacion del concreto patron, siendo para el 5% unaresistencia
de 249.22 kg/lcm? y para el concreto patrén se obtuvo una resistencia de
276.45kg/lcm? dandonos una desmejora de -9.85% en la resistencia a la
compresion comparandolo con el concreto patrén, teniendo en consideracion
gue mientras mas se aumentaba el porcentaje de ceniza la resistencia a la
compresién del concreto iba disminuyendo. También, para Ogbonna, Mbadike y
Alaneme (2020) sus resultados adicionando ceniza de céascara de yuca al
concreto en reemplazo del cemento tuvieron resultados negativos en
comparacion del concreto patrén, siendo el resultado que mas se acerco al
patron el porcentaje de 5% con una resistencia de 281.03 kg/cm? que
comparandolo con la resistencia de 299.08 kg/cm? del concreto sin cenizatuvo
unadisminucién en su resistencia a la compresion de 6.04%. Estoy de acuerdo
con Huaquistoy Belizario (2018) en su investigacion reemplazaron el cemento
por ceniza volante, para ellos los resultados fueron positivos reemplazando el
cemento por ceniza teniendo como mejor resultado el reemplazo con 5%
obteniendo una resistencia de 231kg/cm?, que supera la resistencia de
218kg/cm? que obtuvo el concreto sin adicion de ceniza, que les dio una mejora
de 5.96% en relacion al concreto patron. En nuestra investigacion el porcentaje
que mayor incidencia logré en comparacion del concreto sin ceniza fue el de 5%
que nos dio unamejora de 257 kg/cm? comparado a los 237.67kg/cm? que se
obtuvo con el concreto sin ceniza dandonos una mejora de 8.13%. Entonces se
puede ver que reemplazando 5% de cemento con ceniza de cascara de papa Si
incide de una manera positiva en la resistencia del concreto, por otro lado, al
adicionar 9% de ceniza la resistencia fue disminuyendo dandonos a entender
que mientras mas aumenta el porcentaje de ceniza la resistencia de nuestro

concreto disminuye.
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Resistencia a la compresion
OConcreto sin ceniza O Concreto con ceniza
110% 108.13%
105.96%
105%
100% 100% 100% 100%
100%
959% 93.96%
90.15%
90%
85%
80%
Adetoye, Afolayany Ogbonna, Mbadike y Huaquisto y Belizario Curo
Tobi Alaneme

Figura 14. Comparacion respecto a la resistencia a la compresion

En relacion al objetivo especifico 02: conocer laincidencia de la adicion de
cenizade cascara de papaen laresistencia ala flexion.

Ogbonna, Mbadike y Alaneme (2020) reemplazaron el cemento por ceniza de
cascara de yuca obteniendo resultados desfavorables en comparacion de su
concreto patrén siendo el resultado de 5% con una resistencia de 109.42 kg/cm?
la que mas se aproximo a la resistenciade 134.39 kg/cm? que obtuvo el concreto
sin ceniza teniendo como unadisminucién de -18.58% en comparacion de este
pudiendo observar que la resistencia a la flexion se redujo cuando le agregaron
ceniza de cascara de yuca en los porcentajes de 5%, 10%, 20%, 30% y 40%
notadndose unatendencia a disminuir mientras mas porcentaje de ceniza se le
agrega. Luego para Sulaiman, Ejeh, Lawan y Kaura (2022) reemplazaron ceniza
de sésamo también obtuvieron resultados negativos al momento de realizar sus
ensayos obteniendo como mejor resultado el porcentaje de 5% el cual obtuvo
unaresistenciade 33.14 kg/cm, no estoy de acuerdo porque estuvo por debajo
de los 36.71 kg/cm? del concreto sin adicién de ceniza disminuyendo un 9.72%
laresistenciaa laflexion del concreto. Sin embargo, para Camino, Pérez y Lafitte

(2021) en su investigacion al reemplazar el cemento por cenizadel bagazo de
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cafiade azucartuvoresultados 6ptimos siendo el reemplazo de 5% el porcentaje
con mejores resultados obteniendo 77.40 kg/cm? lo cual aumenté un 14.84% en
comparacién de la resistencia obtenida por el concreto patron de 67.40 kg/cm?.
En nuestra investigacion al reemplazar ceniza de cascara de papa por el
cemento el porcentaje que mejor resistencia obtuvo en su médulo de rotura fue
el de 5% que nos dio unaresistencia de 36 kg/cm?2 en comparacion de los 34.33
kg/cm? que obtuvo el concreto sin ceniza, esto nos dio una mejora de 4.85%,
pudiendo observar que la resistencia a la flexién tuvo una mejora significativa al
adicionarlacenizaen 5%, teniendoen cuentaquealagregar 7% y 9% en nuestro
concreto la resistencia a la flexiébn fue disminuyendo. Entonces podemos
observar que en las diferentes cenizas el reemplazo de 5% fue el que mas se
acerc6 al concreto patrén siendo el 5% de ceniza de cascara de papay el 5% de
cenizade bagazo de cafiade azucarlos que mejor resultadosobtuvieron al tener
unaincidencia positiva en la resistencia a la flexién del concreto.

Resistencia a la Flexion

OConcreto sin ceniza  OConcreto con ceniza

140%

114.84%
120%
’ ,104.85%
100% 100% 100% 100%
100% 90.28%
81.42%
80%
60%
40%
20%
0%
Oghonna, Mbadike y Sulaiman, Ejeh, Camino, Pérezy Curo
Alaneme Lawan y Kaura Lafitte
Figura 15. Comparacion respecto a la resistencia a la flexion
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VI.

1.

CONCLUSIONES

Se concluye que al reemplazar el cemento por ceniza de cascara de papa
con 5%, 7% y 9% si tiene incidencia en las propiedades mecanicas del
concreto, teniendo como porcentaje mas optimo el 5% que mejord las
propiedades mecanicas de compresion y flexion, pero de 7% y 9% no fueron
optimas, entonces el limite para lamejora de las propiedades mecénicas del

concreto adicionando ceniza de cascara de papa es el 5%.

Concluimos que con 5% de ceniza de cascara de papa en reemplazo al
cemento a los 28 dias se ha logrado un incremento de 8.13% en la
resistencia a la compresién, teniendo una significancia menor a 0.05 que

afirma que si existe incidencia.

Se llegd a la conclusién que con 5% de ceniza de cascara de papa en
reemplazo del cemento a los 28 dias se halogrado un incremento de 4.85%
en la resistencia a la flexion, teniendo una significancia menor a 0.05 afirma
gue, si existe incidencia, que segun la norma técnica peruana CE.010
Pavimentos urbanos indica que el médulo de rotura como minimo debe ser

34 kg/cm? y el resultado con 5% nos dio 36 kg/cm?.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el reemplazo de ceniza en 5% de la cdscara de papa para
mejorar las propiedades mecanicas del concreto con una resistencia de
210kg/cm? con las dosificaciones utilizadas en esta investigacion debido a

gue su uso sera 6ptimo al momento de mejorar el concreto.

Es recomendable continuar con la investigacion con porcentajes menores al
5% en funcién al cemento en edades superiores a 28 dias.

Se invitaa utilizarla ceniza de cdscara de papa al 5% mas la adicion de un
plastificante para encontrar nuevos resultados.

Se recomienda no utilizar porcentajes mayores al 5% debido a que
disminuye la resistencia a la compresion y flexion.

Se sugiere realizar nuevas investigaciones reemplazando el agregado fino

por la ceniza de cdscara de papa.

Se propone realizar investigaciones, utilizando otros tipos de cementos con

los datos obtenidos en esta investigacion.
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ANEXOS

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DIMENSIONES | INDICADORES UND EI\?ESIIE:AI\O?\IE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL
Reemplazo de 0% 3 .
m De razén
del cemento
Reemplazo de 5%
del cemento m3 De razén
Huaquisto y Belizario (2018) La ceniza es | Se adicion6 cenizas de cascara L
un residuo dividido finamente que es | de papa en 5%, 7% y 9% en Dosificacion Reemplazo de 7%
resultante de la combustiéon y cuando | sustitucidon al peso del cemento, del cemento m3 De razén
VARIABLE adicionamos cenizas a nuestro concreto | setuvo el propdsitode contrastar
_ | reducimos costos, se utilizod menos | con la muestra con 0% de Reemplazo de 9%
INDEPENDIENTE: cemento y mejoré6 algunas de las | reemplazo, es un material que del cemento m3 De razén
Ceniza de cascara | propiedades como con su trabajabilidad, | procede del calcinamiento a la
de papa densidad, impermeabilidad, durabilidad, la | cascara de papa a temperaturas P
) . P . o . Andlisis .
resistencia a los ataques quimicos, sobre | superiores a 300°C. Aplicando la o cm De razén
. . . granulométrico
todo de sulfatos y su resistencia a la | Norma Técnica Peruana para Caracterizacion
compresion. Agregados 400.012 £
nsayos para und De razén
medicién del pH
Para Terreros y Carvajal (2016)
mencionan que es el estado endurecido | Los ensayos fueron a probetas
. a e . . Ensayo de rotura
VARIABLE del concreto, las propiedades mecanicas | con forma cilindrica en edades | Resistencia a la ” 2 p
; . ; . o - porcompresiona | kg/cm De razén
DEPENDIENTE: son vitales para la actividad apropiadade | de siete, catorce y veintiocho compresion los 7. 14 v 28 dias
' un concreto, para percibir su uso como | dias, se realiz6 ensayos de Y
Propiedades indicador frecuente de su competitividad | compresion y flexibn en el
mecénicas del para proporcionar un servicio permanente, | concreto f'c=210 kg/cm?2 con el .
concreto se debe producir una composicién capaz | reemplazo de ceniza de cascara | Resistencia a la Ens.a,lyo de vigas a .
flexién en tercios a | kg/cm?2 De razén

para resistir con éxito durante su vida Util
de la estructura.

de papa.

flexion

los 7, 14 y 28 dias




TITULO: Incidencia de la adicion de ceniza de cascara de papaen las propiedades mecéanicas del concreto para pavimento rigido

METODOLOGIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS OPERACIONALIZACION
PROBLEMAS GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DIMENSIONES
¢,Cual es la incidencia de | Determinar la incidencia | La adiciébn de ceniza de
la adicién de cenizas de | de la adicionde ceniza de | cascara de papa en 5%, Dosificacion
céscara de papa en las | cascara de papa en las| 7% y 9% incide VARIABLE

propiedades mecéanicas
del concreto para

propiedades mecéanicas
del concreto para

significativamente en las
propiedades mecanicas

INDEPENDIENTE:
Ceniza de cascara de

pavimentos rigidos? pavimentos rigidos. del concreto para papa Caracterizacion
pavimentos rigidos.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS

ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS
¢Como incide la adicién | Establecerlaincidencia de | La adicion de ceniza de Resistencia a la
de cenizas de cascara de | la adicion de ceniza de | cascara de papa compresion
papa en la resistencia ala | cascara de papa en la | adicionada en 5% incide VARIABLE
compresion? resistencia a la | significativamente en DEPENDIENTE:

compresion. 8.13% en la resistencia a

la compresion.

¢, Qué incidencia produce
la adicion de ceniza de
céscara de papa en la
resistencia a la flexion?

Conocer laincidencia dela
adicibn de ceniza de
céscara de papa en la
resistencia a la flexion.

Al adicionar ceniza de
céscara de papa
adicionada en 5% incide
significativamente en
4.85% en la resistencia a
la flexion.

Propiedades mecénicas
del concreto

Resistencia a la
flexion

TIPO DE INVESTIGACION
e Aplicada

DISENO DE LA INVESTIGACION:
e Experimental
Cuasi - experimental

POBLACION
e 72 unidadesde concreto

MUESTRA:
e Censal

TECNICA DE INVESTIGACION:
e Observacion
e Analisisdocumental

INSTRUMENTOS:
e Formatosde recolecciéon de datos
de ensayos estandarizados.
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Ensayo deresistenciaa la
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Ensayo de resistenciaa la
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Ensayo de resistenciaa la
compresion




cuen Clsarees, r';}f@meva
Lookerca o la! Adftcn
f X oo e B
i Losam o Ren eyt hol'mimmaa
caniors el Crnewite PO
e Riinn -

o O
SN &

i e )

A “Tre i‘vw‘-’n-'eb“d?cfc"n*‘@!’

P <) e Casrom de i oeals ot
ROVECTOR = (aoc o Reo 2n b St
Thrirvaria Bigice

- “

ey

i

HFECHA: cinlodfacis

R
e e ]

bl e e 1

Ensayo de resistencia a la flexion

flexién

Ensayo de resistenciaa la
[ L ]

\ M 2B-o
: Mall 2
2 ey (Rl oo
v VTR T L SOV TE (e *
SyEcTO:| ) W i . i B0 LIS mﬁ:\f\f»
('f\d oiH, L CNCEEIC §YeR
QUG

S\

SN
— . RS ) ot ¥

. : Ay T (e TC
AN “‘““\'ﬁ.msws
!
%&‘ y

Ensayo de resistenciaa la
compresion

(3 232-040
'Y (RIERRD RosmerY
¢ =
0 W T LD BEAOURL DE Cmga
e m‘*‘; M £ 1S il Ap.qmrﬂTD
97
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Granulometria del agregado grueso

HUSO
TAMIZ PESO RET. ACUM. PASA NTP
1" - N° 4
(Pulg) (mm) gr % % RET. % % PASA
2" 63
2 50
1" 375 0.0 0.0 100.0 100 - 100
1 25 0.0 0.0 100.0 100 - 100
Y 19 0.0 0.0 100.0 100 - 100
v 125 163.0 8.9 8.9 91.1 90 - 100
3/ 8" 95 465.4 25.3 34.2 65.8 40- 70
N°4 4.75 1080.0 58.7 92.9 71 0-15
N°g 2.38 131.3 7.1 100 0.0 0-5
N°16 1.19
FONDO
TOTAL 1839.7
Fuente: elaboracion propia
Granulometria del agregado fino
HUSO
TAMIZ PESO RET. ACUM. PASA NTP
%" - N° 4
(Pulg) (mm) gr % % RET. % % PASA
17 25
Ya” 19
%" 125
318” 95 0.0 0.0 100.0 100- 100
N°4 4.75 155 37 3.7 96.3 95 - 100
N°8 2.38 55.5 13.2 16.9 83.1 80 - 100
N°16 1.19 135.0 32.1 49.0 51.0 50 - 85
N°30 0.6 84.9 20.2 69.2 30.8 25-60
N°50 0.3 63.5 15.1 84.3 15.7 5-30
N°100 0.15 43.7 10.4 94.7 5.3 0-10
FONDO 22.3 5.3 100.0 0.0 0-0
TOTAL 420.4

Fuente: elaboracion propia
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Codigo CFE-12

' SUELOS FORMULARIO
lA : J'C]H[ Revisién 1
: : 01/02123

SAC. Fecha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO

Pagina 1de2

INFORME JCH 23-040
SOLICITANTE ROSMERY CURO CORNETERO
“Incidencia de la adicion de ceniza de cascara de papa en las propiedades mecanicas del concreto para

PROYECTO pavimento rigldo”

UBICACION  Lima

FECHA Abril del 2023

ASUNTO DISENO DE MEZCLA FINAL f c = 210 kg/em?

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

ARENA GRUESA procedente de la cantera Molina
Muestra proporcionada e idenfificada por el peticionario

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Total 420.4
TAMIZ % Gr % RET. Yo % PASA
HUSO NTP
(Pulg ) (mm) RET. Pesos ACUM. PASA "400.037"
1 25
4" 19
112 125
38" 95 0.0 00 100.0 100 - 100
"4 4.75 3.7 155 3.7 96.3 95 - 100
N°8 2.38 13.2 55.5 16.9 83.1 80 - 100
N*16 1.19 321 135.0 49.0 51.0 50 - 85
N°30 0.6 202 849 69.2 308 25 - 60
N°50 0.3 151 635 843 15.7 5-30
h°100 015 104 437 247 53 0-10
FONDO 53 223 100.0 00 Q-0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
I e o A » ot
] L.—moamrm y | [ <3 =1 221
e HISO NTP 400 037 | / yy
i 3 1 L
l A : .
| | | |
. / ' .
WN AL s
l | / ' | &
| | %
| | o] =
| 1
x
1 / 3,/ W
j :z/‘/ | .
a0 01 1 10 100
Tamices ( mm )
C) PROPIEDAS FISICAS
Madulo de Fineza 3.18
Peso Unitano Suello ( kg/m?® ) 1,394
Peso Unitano Compactado ( kg/im® ) 1,623
Peso Especifico 2.61
Contenido de Humedad ( % ) 0.71
Porcantaje de Absorcion ( % ) = 2.50
2, DL€
- b, JAwER"F%ALr:SEgO
cemssnethtsesransansa ULLOA
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL
Tac Suelos, Asfattoy Concreta Reg. CIP N* 193667
872 Av. Proceras da la Independencia 2232 -SJ L - Lima - Peru

19 - (01)2966381 Web. www.labjch.com




Cédiao -Q2.
SUELOS FORMATO a1 [+]
Revisidn 1
SAC ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA Focha ooz
LABORATORIO GEOTECNIA Paaina pr—
N° INFORME : JCH 23-040
SOLICITANTE : ROSMERY CURO CORNETERO
ENTIDAD &=
hcidencia de la adicion de ceniza de cascara de papa en [as p 4 del para
PROYECTO + pavimento rigido
UBIGACION : Lma
FECHA : Mayo del 2023
Datos de la muestra
Cantera -
Callcata Y- Fecha de Recepcion:  01/04/2023
Muestra Cenza Fecha de Ejecucion:  05/05/2023
Protundidad (m) Ere Fecha de Emision : 16/05/2023
Cota (msnm) -
Coordenadas -
[Pn [ 812 [ph

Ejecutado Poe : DCrespo

OBSERVACIONES:

.

* Segin procedmiento de ensayo se fracciond el suslo poreltamz N°10.

Equipos Cédigo
Balanza BAL-001
Balanza BAL-004
Horno HOR-002
Phmetro EMT-01
Mufla HOR-003

ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667
ELOS SAC 20602256872 Av. Prozerss dels Indspendenca 2232 -S.JL - Lima - Pens
colzaciones 1fdlatich com Telf H76331840 - 81 Web wwav.kabch com



FORMATO oo cr0
SUELOS =
Version o
s METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULODEROTURADEL |
HORMIGON - CONCRETO fosy
LABORATORIO GEDTECNICO Pigins Tdet
Informe JCH 23-040
Solicitante 3 ROSMERY CLRO CORNETERO
Proyecto 5 “Incidencia de la adicion de ceniza de ciscara de papa en las propiedades mecanicas del concreto para pavimenio
rigido’
Ubicacion % Lima
Fecha : Abril del 2023 Fechadeensayo 28D 29042023
Tipo de muestra - Concreto endurecdo
Presentacion - Prismas de concrete endurecido
Fc de disefio - 210 kalem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
3 - FECHADE | FECHADE h UBICACION | MODULO DE
TDENTIFICACION ESPECMEN Motbeo | RoTURA | FOAY | oy | m) | (emy | 2™ | DEFALLA ROTURA
" TERCIO
Patron 1042023 2X04023 | 2Bdias. |154 (150 |506 | 450 | pogron 35 kgiem2
1042023 | 2904203 | 28k TERCIO
Patron as 150 151 (510 | 450 | ~miron M kgiem2
1042023 | 20042023 | 28 TERCIO
[Patron a3 150 (151 [510 459 | cenTRAL 34 kglem2
54 Cenias cascam 1042023 | 2004203 | 28dias (151 (181 [510 | es0 | JERCIO 37 kgem2
: . CENTRAL
5% Gonizas cascam 142023 | 29042023 | 28dias | 151 (161 510 | 450 | JERCIO 35 kgiam?2
1042023 | 29042023 | 28dias TERCIO
b Cenwzas cascara 151 151 |510 450 CEMTRAL 36 kgiem2
7% Cenizas casca 1042023 | 29042023 | 28dias  |150 |151 | 505 50 CTEEI?I’CIR(A)L U kghm2
s M42023 | 20042023 | 28dias (151 161 505 | 460 | JERGO 33kgiom2
W4R023 | ZN042023 | ZBdias TERCIO
7% Cenas cascara 151|151 |510 450 CENTRAL 32 kglom?2
I¥% Cenwzas cascara 1042023 | 29042023 28dias 154 |150 [510 450 TERCIO 29kglom2
i 1042023 | 20042023 | 28dias TERCIO
9% Cenizas cascara 151 154|506 | 450 | cmred 29kgiem2
9%, Cenizas cascam 1042023 | 29042023 | 2Bdias  [157 (154 |s10 | 450 | JERCIO Wkgiem?2
: CENTRAL
EROL L
vl
Epcutado pot ;. LNR
(OBSERVACIONES:
« Mussr y clinadas por sl
i e o ek ionia did

AT

AVIER FRANCISGO
- VIO

ULLOA CLA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N® 193667

LABORATORID DE SUELOS ICH S A C. RUC 20602258872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J L - Lima - Peru

Emall. cotizaciones 1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web. www.labjch.com



FORMATO Gédsg crE0
SUELOS o
Versién o
e METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULODEROTURADEL |
HORMIGON - CONCRETO by
LABORATORIO GEDTECNICO Pigins Tdet
Informe & JCH 23-040
Solicitante 3 ROSMERY CURO CORNETERO
Proyecto 5 “Incidencia de la adicion de ceniza de ciscara de papa en las propiedades mecanicas del concreto para
pavimento rigido”
Ubicacion 2 Lima
Fecha % Abil del 2023 Fecha de ensayo 70 8/042023
Fecha de ensayo 14d 1504/2023
Tipo de muestra = Concreto endurecido
Presentacion - Prismas de concreto endurecido
Fc de diseio - 210 ka/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
- < FECHADE | FECHADE b | h|L UBICACION | MODULO DE
IDENTIFICACION ESPECIMEN motDEo | Rotura | A0 | |t | oy | 2™ | DEFALLA ROTURA
TERCIO
Pation 1042023 | 842023 | Tdias | 162 151|510 | 450 | ool 18 kglom2
TERCIO
Patron 1042023 | 8/042023 Tdas | 1511521505 | 450 | FEEER 17 hgem2
154|152 TERCIO
Pation 1042023 | 8042023 | T7dias 510 | 450 | ooa 17 hlerd
@ 11042023 7 dias 152 151 [ 510 TERCIO 18 kglem2
5% Cenizas cascara 5042023 5 450 | ceRa kgle
5% Conczas cascara 1042003 | WO4202 | Tdes | 152|151 (50| asp | TERCIO 18 kgiem2
: 11042023 Tdias | 152152 508 TERCIO 18 kgiem2
5% Cenizas cascara BO42023 450 | coiTRAL kgl
11042023 Tdias | 150 | 151 | 506 TERCIO 19 kglem2
7% Cenizas cascara 8042023 450 CENTRAL kglc
7% Centzas cascara V42023 | prods2023 Tdias | 150 | 151|510 | 450 OTEERCIO 16 kglemz
7% Cenizas cascara 1042023 | WO42023 | 7dias | 150|151 (510 | 450 éi'?ﬁa'ﬂ 19 kgior2
7 1 1 TERCIO
%% Canizas cascam 1042023 | 809223 dias 50 151 (510 450 CENTRAL 18 kgiem?2
11042023 Tdiass | 152151 506 TERCIO 19 kglem2
9% Canwzas cascara 8042023 450 CENTRAL kglc
9% Canizas cascara 1042023 | w4023 | 7das | 152|931 |50 | sso | JERCIO 19 b2
1042023 | 15042023 | t4dias | 16.1 | 15.2 | 509 TERCIO 2
Patron 450 | FamaL kgemz
042023 | 1504/2023 14dias | 151 | 15.2 [ 506 TERCIO 24 kglerm2
Paton 450 | oA kgl
10472023 | 1504/2023 | 1ddiss | 152 | 151 TERCIO 24 kgicm?
Patan 510 | 450 CENTRAL kgl
1042023 | 15042023 | 14dias | 151 | 151 | 510 TERCIO 29
5% Cenizas cascara 450 CENTRAL kgjerm2
5% Cenizas cascara 1042023 | 1504/2023 | 14dias | 151 | 152 [ 505 | 459 GTSE‘\;RTCRI?L 24 kglem2
i 1042023 | 1504/2023 | 14dias | 152 151 TERCIO 28 kgiem2
5% Cenizas cascara 510 450 CENTRAL kgle
11042023 | 1504/2023 | 1ddias | 150 | 15.1 | 51.0 TERCIO 24 hglem2
7% Cenizas cascara 450 | ENTRAL kgl
1042023 | 1504/2023 | 14dias | 150 | 151 | 508 TERCIO 23kgem2
7% Cenizas cascara 450 | miRa kgle
1042023 | 1504/2023 | 1ddias | 150 [ 152 [ 510 TERCIO 23 hglem2
7% Cenizas cascara 450 CENTRAL L
1 1 14dias | 150 | 151 TERCIO
9% Cenizas cascara 1042023 | 15/04/2023 50151508 | 450 | IF 21 hglem2
1042023 | 15042023 | 14dias | 151 | 151 | 505 TERCIO 23kglem2
9% Cenizas cascara 450 | cenmRAL kgic
1042023 | 15042023 | tddias | 151 | 151 | 508 TERCIO 19 kglom2
9% Cenizas cascara 450 | cenTRaL kgl

(42, .Q[@

JAVIER FRANCISCO

L Hoel 7

ULLOA CLAVIIO
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL

* Mussiras slabaradas y curadas por el solicitants Tac Suelos, Asfalto y Concreto Reg. CIP N° 193667

* Las muestras cumplen con Bs dimensionss dadas 6 |3 norma de ensayo

LABORATORIO DE SUELDS JCH S A C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independenaa 2232 - S.JL. - Lima - Peru
Email. cotizacionesi@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com



Cdodigo : Cl 1

IA REGISTRO Revision 1
’ J@;g[ INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 6deb

METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

INFORME JCH 23-040
SOLICITANTE ROSMERY CURO CORMETERO

PROYECTO "Incidencia de la adicidn de ceniza de cascara de papa en las propiedades macanicas del concreto para pavimento rigido”

UBICACION Lima

Fecha Rotura (28D) 29/04/2023

IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO AREA ESFUERZO

DE ESPECIMEN VACIADO mm BRI cm? kgicm2  TPOFALLA
T 0% 041202 28 1533 22030 18446 232 g
Mt 0% 110472023 28 1527 43351 18313 241 2
MNat 0% 10472023 28 1528 3103 183.25 240 2

5% Cenizas 1041202 28 1532 46382 18421 257 2
5% Conizas 10472023 28 1526 45939 182.60 256 2
5% Canizas 11042023 28 1518 45840 180 86 258 :
7% Cenizas 110472023 28 1521 45282 18170 254 2
1% Cerizas 11041202 28 152.1 453,04 182.97 251 2
7% Cenizas 10412023 28 1520 45010 18146 253 2
9% Cenizas 10412073 2 1523 35920 182.18 0 2
9% Cenizas 110412023 28 1536 36627 18518 213 2
9% Canizas 1042073 28 153.4 36885 18470 204 4

= Sl ,1'«?/ &

Consideraciones : e, J;\VIE'F'R“F.I.?ANQ %)
- No se obsarvaron fallas atipicas en las roturas ULLOA CLAVIJO
-Las probaetas fueron remokdeados par el sdlicitante INGENIERO CIVIL

- Fl ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de MNeopreno Reg. CIP N* 193667

Tipos de Falla

1
NS

LABORATORIO DE SUELOS JCH SA C. RUC 208022

Eman colizaciones1@labjch.com el

pendencia 2232 -SJ L -Lima-Pern

b www labch.com



Codigo CFE-01
I_A E SUELOS REGISTRO Revision 1
; SAL INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Péagina 5de 6

METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C39.07

INFORME JCH 23-040
SOLICITANTE  ROSMERY CURO CORNETERO
PROYECTO “Incidencia de la adicion de caniza de cascara de papa en las propiedades mecanicas del concrato para pavimento rigido”
UBICACION Lima
Fecha Rotura (7D)  8/04/2023
Fecha Rotura (14D)  15/04/2023
A FUERZA
IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO MAXIMA KN AREA ESFUERZO TIPO FALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm cm2 kglem2
Nat 0% 1042023 7 1525 25470 18253 142 2
Nal 0% 1042023 7 1526 a7 1827 155 2
Nal 0% 10412023 7 1527 21201 183.01 152 2
5% Cenizas 10472023 7 157 28350 18074 160 2
5% Cenizas 1042023 7 32 286 90 1795 163 2
5% Canizag 1042023 7 1513 20704 179.79 163 1
7% Cenizas 1042023 7 1523 28544 182.06 180 1
7% Cenizas 10472023 7 1520 29588 181.46 166 2
7% Cenizas 1042023 7 1526 29560 18277 165 2
9% Canzas 10412023 7 153.7 25810 185.42 142 2
9% Cenizas 1042023 7 1522 24873 18182 139 2
4% Canzas 10422023 7 152.3 254 85 182.18 142 2
Nal 0% 10472023 14 1524 35981 w24 1 2
Nat 0% 11042023 14 152.3 35570 182.18 199 2
Pat 0% 10472023 14 1515 34113 18015 193 2
5% Cenzas 10412023 14 151.0 358.82 179.08 04 2
5% Canizas 10412023 14 152.2 368.34 181.82 207 2
5% Canzas 10412023 14 153.0 37169 18373 06 2
7% Cenzas 10412023 14 152.0 36838 181.46 207 2
7% Cenzas 1042023 14 1520 35734 18134 01 2
7% Cenizas 11042023 14 1523 37899 18206 212 2
4% Canizas 110472023 14 1508 29934 17880 m 2
9% Cenizas 10412023 14 1516 29384 180.39 166 2
9% Canizas 1042023 14 1511 299 40 179.32 170 2

Consideraciones : JA::E%; ms;‘foco
- No se obssrvaron faias alipicas &n las roluras INGENIERO CIVIL

-Las probatas fueron remoaldeadas por el solicitante Toc. Suelas, Asfalto y Concreto

- El snsayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de Neopreno

Reg. CIP N* 193667

Tipos de Falla
2 3 4
=" — TS |
U M N r
Yasl’'a ‘ \
LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C. RUC 2060 Procere dependenca 2232 Lima - Peru

1)29 el www.labjch.com

al colizaciones1@labjch.com el



SUELOS

A

LABORATORIO GEOTECNICO

Codigo
FORMULARIO
Revision :
Fecha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
Pagina

CFE-12

01/02/23
4det

INFORME JCH 23-040
SOLICITANTE ROSMERY CURO CORNETERO
PROYECTO “Inadencia de la adicion de ceniza da cascara de papa en las propdades mecanicas del concreto para pavimento rigido
UBICACION Lima
FECHA Abril del 2023
ASUNTO DISENO DE MEZCLA FINAL f'c =210 kg/em?®
1.0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c =210 g/lcm? ) CEMENTO SOL tipo |
PATRON 0%
11 CARACTERISTICAS GENERALES
D i fe =210 Kglem?
Asentamiento 3"-4"
Relacion a / ¢ de disefio 058
Relaciona / c de obra 064
Proporciones de disefio 10 205 260
Proporciones de cbra 1.0 207 261
12 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 331 Ka
Arena 684 Kg
Piedra 865 Kg
Agua 2131t
Densidad 2092 kglem?
1.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 425 Kg.
Arena 87.8 Kg.
Piedra 1110 Kg
Agua 27.3 tholsa
14 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 1.0. 220 . 269
Aguz 27.3 ltbolsa

LABORATORID DE SUELOS J

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones teonicas de! lugar de obra, controtar las
caracteristicas de los materiales, personal técnicoy equipos utiizados en obra.

CHS AC.RUG 208022
Emal: cotizaciones 1@labjch.com Teff 0

633

Independencia 2232 -S )|
Web: www.labjch.com

LL A2, :,2(_/(

7 JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 193667



A SUELOS
SAL
LABORATORIO GEOTECNICO

Codigo
FORMULARIO
Revision
Fecha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
Pagina

CFE-12

01/02/23
Jdeé

INFORME JCH 23-040
SOLICITANTE ROSMERY CURO CORNETERO
PROYECTO “Inadencia de la adicion de ceniza da cascara de papa en las propdades mecanicas del concreto para pavimento rigido
UBICACION Lima
FECHA Abril del 2023
ASUNTO DISENO DE MEZCLA FINAL f'c =210 kg/em?®
20 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c =210 g/lem? ) CEMENTO SOL tipo |
5% CENIZA DE CASCARA
241 CARACTERISTICAS GENERALES
D i fe =210 Kglem?
Asentamiento 3"-4"
Relacion a / ¢ de disefio 058
Relaciona / c de obra 064
Proporciones de disefio 10 205 260
Proporciones de obra 10 207 261
Aditvo Cenizas de Cascara 212500 gr por bolsa de cemento
22 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 31445 Ko
Arena 684 Kg
Piedra 865 Kg
Agua 231t
Aditivo Cenzas de Cascara 16.55 Kg.
Densidad 2103 kglem?
23 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 40.375 Kg.
Arena 87.8 Kg.
Piedra 1110 Kg
Agua 27.3 tholsa
Aditivo Cenzas de Cascara 21250 Ka.
24 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 1.0. 220 . 269
Agua 27.3 Wholsa
Aditivo Cenzas de Cascara 212500 g por bolsa de cemento

LABORATORID DE SUE.OS JCH S A C. RUC 208022

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones teonicas de! lugar de obra, controtar las
caracteristicas de los materiales, personal técnicoy equipos utiizados en obra.

Emai: cotizaciones 1@tabjch.com Teff. 97633

Independenca 2232 -S JL -Lima -Pe
Web: www.labjch.com

( A2y };,2[((
Jean Chavez R / Jhgmws‘%o
Yec St Moy Concgla INGENIERO CIVIL
Reg, CIP N° 193667



SUELOS

A

LABORATORIO GEOTECNICO

FORMULARIO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo CFE-12

Revision : 1
Fecha 01/0223
Pagina 2de 6

INFORME JCH 23-040
SOLICITANTE ROSMERY CURO CORNETERO
PROYECTO “Inadencia de la adicion de ceniza da cascara de papa en las propdades mecanicas del concreto para pavimento rigido
UBICACION Lima
FECHA Abril del 2023
ASUNTO DISENO DE MEZCLA FINAL f'c =210 kg/em?®
3.0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c =210 g/lem? ) CEMENTO SOL tipo |
7% CENIZA DE CASCARA
31 CARACTERISTICAS GENERALES
D i fe =210 Kglem?
Asentamiento 3"-4"
Relacion a / ¢ de disefio 058
Relaciona /¢ de obra 0.64
Proporciones de disefio 10 205 260
Proporciones de cbra 10 207 261
Aditvo Cenizas de Cascara 207500 gr por bolsa de cemento
32 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 30734 Kg
Arena 684 Kg
Piedra 865 Kg
Agua 2131t
Aditivo Cenzas de Cascara 2366 Kg.
Densidad 2104 kglem?
3.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 39.525 Kg.
Arena 87.8 Kg.
Piedra 1110 Kg
Agua 27.3 Itholsa
Aditivo Cenzas de Cascara ... 29750 Kg
34 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 1.0. 220 . 2869
Agua 27.3 Wholsa
Aditivo Cenzas de Cascara 2975.00 g por bolsa de cemento

LABORATORID DE SUELOS J

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones micas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnicoy equipos utiizados en obra.

Emai: cotizaciones 1@tabjch.com Telf. 9

Vo
o —— ey 'jx\',"'"R FRANC'wO aad
Jean Chavez R ULLOA CLAVIJO
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto INGENIERO CIVIL
Reg. CIPN* 1
CHS AC RUC 20802 J& Ia Independencas 2232 -S )L - Lima -Per

Web: ww.labjch.com



SUELOS

A

LABORATORIO GEOTECNICO

FORMULARIO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo CFE-12

Revisién : 1
Fecha 01/0223
Pagina 1des€

INFORME JCH 23-040
SOLICITANTE ROSMERY CURO CORNETERO
PROYECTO “Inadencia de la adicion de ceniza de cascara de papa en las propedades mecanicas del concreto para pavimento rigido
UBICACION Lima
FECHA Abril del 2023
ASUNTO DISENO DE MEZCLA FINAL f'c =210 kg/em?®
3.0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c =210 g/lem? ) CEMENTO SOL tipo |
9% CENIZA DE CASCARA
31 CARACTERISTICAS GENERALES
D nacio fe =210 Kglem?
Asentamiento 3"-4"
Relacion a / ¢ de disefio 058
Relaciona /¢ de obra 0.64
Proporciones de disefio > AR S 10 205 260
Proporciones de cbra ¥ e 5 i 10 207 261
Aditvo Cenizas de Cascara 382500 gr por bolsa de cemento
32 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 300.59 Kg
Arena 684 Kg
Piedra 865 Kg
Agua 2131t
Aditivo Cenzas de Cascara 30.41 Kg.
Densidad 2111 kglem?
3.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 38675 Kg.
Arena 87.8 Kg.
Piedra 1110 Kg
Agua 27.3 tholsa
Aditivo Cenzas de Cascara 3.8250 Ka.
34 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 1.0. 220 . 269
Agua 27.3 Wholsa
Aditivo Cenizas de Cascara 382500 o por bolsa de cemento

L ABORATORID DE SUEL O

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones téenicas def lugar de obra, conuo&arlas

caracleristicas de los materiales, p

IS JCHS AC RUC 208027

Emai: cotizaciones 1@tabjch.com Telf. o

éenico y equipo!

e ]

havez R

{ependenca

5

Wk wiww. Iab}ch com

3

2L

/ JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667



s SUELOS FORMULARIO Caodigo s c.09
JICH Revisién 2
Je=ssy SAC. \
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha  :: "01/02/28
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1de1

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C-29 - NTP 400.017 - MTC E-203

Informe : JCH 23-040

Solicitante : ROSMERY CURO CORNETERO

Proyecto . “Incidencia de |a adicion de ceniza de cascara de papa en las propledades mecanicas del concreto para

pavimento rigido”
Ubicacion . Lima
Fecha . Abril del 2023
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera : Gloria Progresiva PR
Calicata - Coordenadas : -
Muestra ‘ Pledra
Prof. (m.) -

Peso Unitario Varillado (glcm’) 1.545

Peso Unitario Suelto (g/cm?) 1 1.444
Peso del molde (g) ;2253
Volumen molde (cm®) ;94210
Densidades
poca (glcm3)
Masa de Molde+Agregado (g) 16787 1.543
Masa de Mokie+Agregado (g) 16799 1.544
Masa de Molde+Agregado (g) 16830 1.547
Densidades
PUS. (g) (glcm3)
Masa de Molde+Agregado (g) 15851 1.443
Masa de Mokde+Agregado (g) 15880 1.446
Masa de Molde+Agregado (g) 15842 1.442
Nota.- La muestra fue remihida & identificada por el Solicitante. Equipos Usados | Cédigo ]
Ejecucion : Tec G NR Balanza | BAL-003 |
A2, ,2/ 14
7 JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 193667
BORATORIO DE SUE JCH S.A.C. RUC 2080225 Av. Proceres de |a Independencia 2232 -S.J.L. - Lima - Peru

Emal couzaclones1@lah]ch com Telf. 976331849 (01)2966381 Web: www.labjch.com



SUELOS FORMULARIO Cédigo : €10
Revision - 2
Fecha 5 -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ASTM C-29 MTC E-203
Informe ! JCH 23040
Solicitante ! ROSMERY CURO CORKNETERO
Proyecto : “Incidencia de la adicién de ceniza de cascara de papa en las propiedades mecanicas del concreto para pavimento rigido”
Ubicacién I Lima
Fecha : Abril dal 2023
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera : La Molina Progresiva : -
Calicata : - Cordenadas :@ -
Muestra : Arena
Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (g/cm®) T 1394
Peso Unitario Suelto (g/ecm3) H 1.623
Peso del molde (g) H 1070
Volumen molde (cm3) H 3009
Densidades
P.U.C. (g) (gicm3)
Masa de Molde+Agregadoe (g) 5259 1.392
Masa de Molde+Agregado (g) 5269 1.395
Masa de Molde+Agregado (g) 5268 1.395
Densidades
PUS. (9) {gicm3)
Masa de Molde+Agregado (g) 5934 1616
Masa de Molde+Agregado (g) 5964 1626
Masa de Molde+Agregado (g) 5959 1.625
Nota - La muestra fue remifida e identificada por el Sotcifante | Equipos Usados | Cédigo |
Ejecicion - Tec GNR |Balanza | BAL-003 |

i apsseuny K\il'éR F%ANcllegé"'
“Jean ChavezR
Tac Suels, Adatoy Concreto INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N* 193667

RATORIO DE SU )S JCH RU 36872 Av. Proceres de |a Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Emal cotlzaclones1@labjch com wnlf 976331849 - (01)2966381 Web: www labjch.com



SUELOS FORMULARIO Codigo;, - °:7
Bt INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS et -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C-127 - NTP 400.021 - MTC E-206
N" INFORME 1 JCH 23.040
SOLICITANTE :  ROSMERY CURO CORNETERO
PROYECTO : “Incidencia de B adicidn de ceniza de cascara de papa en las propiedades mecanicas del concrefo para pavimento rigide®
UBICACION I Lima
FECHA © Abridel 2023
Calicata % - Cantera : Gloria
Muestra : Piedra Progresiva : -
Prof.(m) EAR Coordenadas : -
Temperatura de Ensayo 23°C
PROMEDIO

Muestra N° 1 2 3
Masa mat. Sat. Superf. seca en aire (g) 1535.0
Masa mat. Sat. Superf. seca en agua (g) 976.0
Volumen de masa + volumen de vacios (g) 558.0
Masa de material seco (105°C) (g) 1514.0
Volumen de masa (gr) 538.0
Peso Bulk (base seca) 2n 2.708
Peso Bulk (base saturada) 275 2.746
Peso aparente (base seca) 2.8 2814
Porcentaje de absorcion (%) 139 1.39
Observaciones :
Realizado : Téc.Joh

Equipos Usados: Codigo
Balanza BAL-002
[Homo HOR-002

rev2, L2
7 SAVIER FRANCISCO
seenatE o ULLOA CLAVIJO
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL
Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto Reg. CIP N* 193667

Emat cotzacionesi@labich.com Telf

i@ Independencia 2232 - S.J.L - Lima - Pey
3681 Web: waew.labjch.com



LABORATORIO GEOTECNICO

SUELOS

FORMULARIO Domge: 3 948
Revisién 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS il liisung
Pagina : 1de1

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C-128 - NTP 400.022 - MTC E-205

Informe : JCH 23-040
Solicitante : ROSMERY CURO CORNETERO
Proyecto - "Incidencia de la adicion de ceniza de cascara de papa en las propiedades mecanicas del concreto para
pavimento rigido"
Ubicacién - Lima
Fecha : Abril del 2023
Cantera : La Molina Progresiva . -
Calicata = Coordenadas :
Muestra : Arena
Prof. (m.) -
Muestra N° 1 2 3
Masa Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (g) 500.0
Masa de Frasco + H20 (g) 648.4
[Masa de Frasco + H20 + A (g) 1148.4
Masa del mat. + H20 en el frasco (g) 961.1
Vol. De Masa + Vol de Vacio=C-D 187.3
Masa del mat. Seco en estufa (g) 488
Vol. De Masa=E-(A-F) 1753
P.e. BULK (BASE SECA) 2,61
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2.67
P.e. APARENTE (BASE SECA) 278
% DE ABSORCION 2.5

Nota. Muestra remibida e identificada por el Solicitante

Ejecucion

Tec. J.TR.

IELOS JCH

Emal: cotizaciones1@Ilabjch.com Telf

[ Equipos Usados Cédigo
|Balanza BAL-001
|Horna HOR-002

56872 Av. Proceres de |a Independencla 2232-5.J

976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com

7 JAVIER FRANCISCO
daesn
INGENIER!
Reg. CIP N° 193667

L -Lima-Peru



; SUELOS FORMULARIO fdig Bt
L ; J(CH Revision 2

L SAC INFORME DE RESULTADOS DE Fecha 01/02/23
LABORATORIO GEOTECNICO ENSAYO Pagina 1de 1

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C566, NTP 339.185

INFORME N° JCH 23-040
SOLICITANTE ROSMERY CURO CORNETERO
PROYECTO “Incidencia de la adicion de ceniza de cascara de papa en las propiedades mecanicas del concreto para
pavimento rigido”
UBICACION Lima
FECHA ABRIL DEL 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera La Molina y La Gloria
Calicata 3 =
Muestra & -
Prof. (m) TR Fecha de Recepcién 03/04/23
Progresiva g = Fecha de Ejecucion 04/04/23
Coordenadas e
Recipiente N° ARENA (Molina) PIEDRA (Gloria)

Masa de suelo humedo + recipiente g 827.0 1184.0

NMasa de suelo seco + recipiente g 823.0 1180.5

Masa de reciplente g 2571 258.3

Masa de agua g 4.0 3.5

IMasa de suslo seco g 565.9 9222

C do de agua % 0.71 0.38

C ido de H dad (%) 0.71 0.38
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva de! sollcitante
Realizado por Tec J.Ch

Equipos Codigo
BAL-001

Horno HOR-002

ame A Ta N e .-

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

174"‘[ A2y Q[ff

/ JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVISO
INGENIERQ CIVIL

Reg. CIP N* 193867

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Emai: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com



Cédigo CFE-12

lf\ su%.@ﬂ FORMULARIO - 4

SAL Fecha 01/02/23
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina

2de2

INFORME JCH 23-040

SOLICITANTE ROSMERY CURO CORNETERO
“Incidencia de la adicion de ceniza de cascara de papa en las propiedades mecanicas del concrefo para pavimento

PROYECTO e
UBICACION  Lima
FECHA Abril del 2023

ASUNTO DISERIO DE MEZCLA FINAL f'c = 210 kgicm?

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :

PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera Gloria
Muastra proporcionada e identificada por el peticionario

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Total 1839.7
TAMIZ % gr. % RET. % % PASA
HUSO NTP
(Pulg ) (mm) RET. Pesos ACUM. PASA 12" N°4
212" 63
2 50
112" 375 0.0 0.0 100.0 100 - 100
1 25 00 0 100.0 100 - 100
34" 19 0.0 .0 100.0 100 - 100
12 12.5 89 163.0 9 91.1 90-100
38" 9.5 253 4654 34.2 65.8 40-70
N4 4.5 58.7 1080.0 929 71 0-15
N8 238 71 1313 1000 040 0-5
N°16 1.19 =
FONDO
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
T T T 8 100
LY == : €0
— —HJSONTPIT - N4 0
1 70
i e
: 8
T 02
|
T 0
: - 2
! — 10
. | | :

1 Tamices ]omm ) 100
C) PROPIEDAS FISICAS
Tamafto Neminal Néximo 12"
Modulo de Fineza 527
Peso Unttano Suetto ( ka/m?® ) 1,444
Peso Unitario Compactado ( ka/mr® ) 1,545
Peso Especifica 271
Contenido de Humedad ( % ) 038
Porcantaje da Absorcién ( % ) 1.39
2, L2
7/ JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193667

de la Independencig 2232 -S.0L -Lima - Pery
6291 Web: www.labjch.com

LABORATORIO DE SUELOS JCHS.AC. RUC 2(% Proce
Emal colizaciones1 @labych.com | -
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-408-2023

Expediente : 160-2023
Fecha de emisidn : 2023-06-02
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCHS.AC.
Direccién : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB.
SAN HILARION ET. UNO SAN JUAN DE LURIGANCHO -
LiIMA
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
Marca de Prensa : G&L
Modelo de Prensa : STYE - 2000
Serie de Prensa 1 170254
Capacidad de Prensa + 2000 kN
Cédigo de Identificacion : SPE-007
Marca de indicader : MC
Modelo de Indicador : LM-02
Sene de Indicador : NO INDICA
Bomba Hidraulica : ELECTRICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

01 - JUNIO - 2023

4. Método de Calibracién

Pagina 1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero da sefie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracidn. Al
le cor en sy
momento @ ejecucibn  de  una
recalibracion, la cual esta en funcidn del
uso, Yy mar del
instrumento  de medicién o a
reglamentaciones vigentes

Punto de Precision SAC no se

P de los que
pueda ocasionar el uso [nadecuado de
esle , N de una ir
i 0n de los ltados de la

calibracidon aqul deciarados.

La C: ion se realizd de rdo a la norma ASTM E4
&, Trazabilidad
- g ; CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA et TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSOUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR HIGH WEIGHT INFALE120:2022 DEL PERU
6. Condl tales
INICIAL | FINAL
B o] 24,0 24,1
% B85 64

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en Iz pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C

A

g, 1

orio
a Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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ERROR DE CONTACTO |
VALOR PATRON LINEAL (1)
mm gm
10,000 10,0
ERROR DE CONTACTO DE |
VALOR PATRON || SUPERFICIE COMPLETA
3
mm Hm
10,000 10,0
DISTANCIA DE CRUCE DE
LAS SUPERFICIES DE
VALOR PATRON HEDSCEON PARA
MEDICION DE
INTERIORES (K)
mm pm
4,998 10,0
INCERTIDUMBRE DE MEDICION : [ 17,62 + 10,0272 L2 )]¥* pm

L : INDICACION EXPRESADO EN MILIMETROS

Error de indicacién del pie de rey para medicién de interiores = Error de indicacion de exteriores +

Error de cambio de escala de interiores a exteriores ( Sie)

Error de indicacién del pie de rey para medicion de profundidad = Error de indicacion de exteriores +

Error de cambio de escala de profundidad a exteriores( Spc)

Error de Indicacion del Pie de Rey

B
v

T 40 ==

(i
wow
o w

2,5 —

32
w

Error de Indicacion (um
- N
owo

0,5 ——

0,0 &— * +

0 50 100 150 200 250 300
Valor Nominal (mm)

350

Av. Frocanes de & indepengencia Mz A Lote. 20 Uink. Lo Pnos [a Miedis Cuadre Cruce con Av. Sta Bosa) -S.J L - Lime

Talf: (511]578 74486 / Emal contacto@metnosystemespenu.oom / wwwmetrosystamepeanucom
£l contenido de este certificado solo puede publicarse o reproducirse en forma complets

FH049-00
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%
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Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autodhesiva que indica el estado

"CALIBRADQ" METROSYSTEMS SRL
(*) Dato indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

Resultados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL (1) 0 Hm
ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES
VALOR INDICACION gul:xs ERROR
PATRON i
mm mm pm
0,000 10,000 0
50,001 50,001 0
100,001 100,001 0
150,002 150,002 0
200,003 200,006 3
300,004 300,008 4
ERROR DE CONT, DE
VALOR PATRON || LA SUPERFICIE PARCIAL
(E)
mm m
300,004 20,0
ERROR DE
VALOR PATRON REPETIBILIDAD (R)
mm pm_
300,004 10,0

ERROR DE CAMBIO DE
VALOR PATRON [[ESCALA DE INTERIORES A
EXTERIORES (S;.¢)

nm SLus
10,000 0,0
ERROR DE CAMBIO DE
VALOR PATRON DE PROFUNDID.
A EXTERTORES (Sp.¢)
mm pm
10,000 3;3

Av. Précenes ae la iIndependercia Viz. A Lote. 20 Urb, Los Pnos (s Meda Cuadre Cruce con Av.‘&a Fosal -\5 JL-Lims
Telf- (511) 578 7448 / Evrai contacto@metrosystamspenu.com / WWwimetrosystamspenu.com
El contenido de este certificado solo puede publicarse o reproducirse en forma completa FMO19.02
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Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Direccion Av. Proceres de la Independencia N° 2232, Urb. San
Hilarion Et. Uno, San Juan de Lurigancho - Lima.
Instr to de dicién: PIE DE REY El resultados del presente certificado
no deben ser utilizados como una
Marca INSIZE certificacién  de  conformidad  con
Modelo 1108300W nermas de producto o camo certificado
del sistema de calidad de la entidad
Serie 1002171539 que lo producs, y es valido Gnicamente
» s x * para el objeto calibrado vy se refieren al
Identificacion EMI.-003( ) momento y a las condiciones en que
Procedencia NO INDICA fueron ejecutadas las mediciones, le
7 corresponde al solicitante definir la
Intervalo de Indicacion Omm a 300 mm frecuencia de recalibracién en funcién
. de uso, conservacién y mantenimiento
Resolucién 0,01 mm del instrumento de medicién.
Tipo DIGITAL La incertidumbre de medicion ha sido
" ? determinada con un factor de
Fecha de calibracién 2023-06-06 cobertura k=2 para un nivel de
confianza aproximado de 55 %,
La calibracion se efectué en: LABORATORIO DE METROSYSTEMS SRL

Av. Préceres de ia independencia Mz. A Lt, 20 Urb. Los Pinos - S.J.L. - Lima

Método de Calibracién

Comparacion Directa. Segun el procedimiento de Calibracién de Pie de Rey. PC-012 del
SNM/INDECOPI, Quinta Edicion Junio 2012.

Patron de calibracién

Trazabilidad Patron utilizado Certificado
e e e

Patrones de referencia del

INACAL-DM Bloques patrén Grado 0 LLA-C-021-2023
Patrones de referencia del Varilla cilindrica con

INACAL-DM incertidumbre de 0,30 um IS0 2028
Patrones de referencia del Anillo patrén con A

INACAL-DM incertidumbre de 0,4 pm SEAL0-20RS

—_— e —
Condiciones Ambientales
Inicial Final
[Temperatura 21,19C 21,6 °C

Ing. Luis Pefiaherrera Rebaza
CIP: 128840
METROSYSTEMS SRL

Facha de emisidén: 2023-06-06

Ayv. Fréceres de la independancs Viz. A Lota. 20 U, Los Piros  (a Medis Cuadra Cruce con Av. StaRess) -S.JL -Uma
Tef: (5111573 7448 / E-mal contactoBrretrosystamspensoom / WWW MBSt osystamspenu.onm
£l contenido de este certificedo solo puede publicarse o reproducirse en forma complata PMOas-02




PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO-151-2023

Pagina :2de?2
Resultados de Medicion
~ INDICACION
DEL EQUIPO TEMPERATURA CORRECCION INCERTIDUMBRE
__ (PH) (c) (PH) (PH)
3,96 221 0,04 0,01
7,00 22,0 0,01 0,06
9,96 22.1 0.04 0,06
NOTA:

(*) Las correcciones por temperatura para los diferentes buffer son las sigulentes.
Bufferde 400 PH: Para 20 “C es de-0,01 PHy para 30 °C es de + 0,01 PH
Bufferde 7,01 PH: Para 20 °C es de + 0,02 PH y para 30 °C es de - 0,01 PH
Bufferde 10,00 PH: Para 15°C esde + 0,05 PH y para 25 °C es de - 0,06 PH
La corraccion por temperatura para 25 °C para el buffer 4,00 PH y 7,00 PH es de
+ 0,00 PH y La correccion por temperatura para 20 °C para el buffer 10,00 PH es
de+0,00 PH.

FiN DEL DOCUMENTO

Jeﬁé\cle%abo torio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N°® 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO-151-2023

Pagina :1de2
Expediente : 150-2023 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2023-06-03 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
Direccion : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB otros
SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO -
LIMA Los resultados son validos en el momento
2. Instrumento de Medicion : MEDIDOR DE PH y en las condiciones de a calibracién. Al
Indicacion . DIGITAL solicitante le corresponde disponer en su
la ] i de una
Intervalo de Indicacién : -2,00 a 16,00 pH recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacién y mantenimiento del
Resolucié : 0,01
Vs PH instrumento de medicion o a
Marca : HANNA reglamentaciones vigentes
Modelo : HI98128 Punto de Precision SAC no se

responsabiliza de los peruicios Qque

Serie + 05050161101 pueda ocasionar el uso inadecuado de

P foncla . ROMANIA este instrumento, ni de una incorrecta
interp én de los ltad de la

Caodigo de |dentificacion : EMT-008 calibracién aqul declarados

Ubicacién : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
3 de Junio de 2023

4. Método de Calibracién
La calibracién se efectuo por comparacion segun el procedimiento de calibracion PC - 020 (2da Edicion 2017).

5. Trazabilidad
~_ Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Anlisis
Solucion de 4,01 PH HI70041
Soluciones Buffer Solucién de 7,01 PH HIZ007L
Solucién de 10,01 PH HI7010L
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura “C 223 224
Humedad % _ 68 68
-mbar 904 894

7. Observaciones

Con fines de Identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el namero de
certificado y fecha de calibracion de ia empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

/

Jefe de Uabdratorio o
Ing. Luis Loayza Capcha :
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-289-2023

Pagina :2de2

Resultados de |a Medicién
TEMPERATURA
t%&m SIONAI CORRECCION | INCERTIDUMBRE
: VERDADERA
Q) () ) ¢c)
403 4089 6.9 2,2
500 013 3 70
700 699,3 -0,7 20

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION

TCV = INDICACION DEL EQUIPO + CORRECCION

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe de/Labpratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N*1152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-289-2023
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Expediente : 160-2023 Punto de Precision S.A.C. utiliza en sus
Fecha de emision : 2023-06-03 verificaciones y calibraciones patrones
1. Solicitante : LABORATORIQ DE SUELOS JCH SAC, Gon” Wnagbied 1n " Daegn ;. 9
Metrologia del INACAL y otros
Direccion : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB.
SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - Los resultados son validos en e momento
LIMA y en las condiciones de la calibracian. Al
% s . Mericida LA, solicitante le corresponde disponer en su
Indicacién : DIGITAL momento la ejecucion de una
Alcance de Indicacion :0°Ca1200°C recalibracion, la cual estd en funcién del
Resolucion 1°C p ool
S0, conservacion y mantenimiento del
Marca de Equipo : WITEG 3 ¥ ,
Modelo de Equipo : F-03 instrumento  de medicon o a
Serie del Equipo : 1000788160C001 reglamentaciones vigentes.
Codigo de |dentificacion : HOR-003
Punto de Pracision SAC no se
Marca de Indicador : SARUP responsabiliza de los perjuicios que
Modeio de Indicador : 183 pusda . TR 5 do
Serie de Indicador : NO INDICA / - -
este instrumento, ni de una incomrecta
interp: ion de los I s de la

calibracion aqui declarados

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO, 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
02 - JUNIO - 2023

4. Método de Calibracion
La calibracién se realizo segun la PC-018 "Procadimiento de calibracién para medios isotermicos usando aire como
medio conductor”

5. Trazabilidad
| INSTRUMENTO MARCA - CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL FLUKE CT010-2022 TNACAL - DM

6. Condiciones Ambientales
INICIAL | FINAL

T C 23,0 234
% 66 66
7. Resultados de la Medicién
Los ltados de las medici se muestran en la pagina siguiente, iempo de estabilizacién de la

Mufia no menor a 30 mi La Incertidumbre a sido inada con un factor de cobertura
k=2 para un nivel de confianza del 95 %.

e

de orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION S.A.C.




CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
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Certificado de Calibracién 040-CT-MI-2023
Pagina7de7

I Distribucién de los es en el vol interno del equipo l

Dimensiones internas de la camara

A= 545 cm

P= 445 cm

H= 56,0 cm
< 2 e Ubicacién de los
H X= 55 cm zZ= 120 cm
....... Y= 45 cm Z1=, TT. tm
; e i P ‘ Distancias entre planos
L r5% s hi= 323 cm
il . pa 3 $ Y s
FPUCRTA <
Ubicacion de parrillas durante la calibracion:
Distancia de la parrilla superior a: 33,0 cm porencima de la base interna.
Distancia de la parrilla Inferior a: 13.2 cm por encima de la base interna.
NOTA
» Lossensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
« Los sensores del1al5 estan ubicados a 11,0 cm por encima de la parrilla superior.
- Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.
| Fotografia del Interior del Equipo |
FIN DEL DOCUMENTO
Cod. de Servicio:  02559-A Cod. FT-T-03 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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Certificado de Calibracion 040-CT-MI-2023
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C£5°C
116
I e e R e T S e Pl i S S L i A
114
13
R e W
2
E’ 11
g 110 8 ,—/\ /\ J\ /\ /\—-*—'/\ y————
S NN ‘\/\/ VS VAP, VS
= 108 N /\'\ Y . Y~ X —a S~ N e
b < N N N N X N N
wé Py N — e ey
4 NS —— ~ N N~ ~ .
105
'NNMNNO&W!ZI‘IG1520222»12620303234363640624&3040505254505!60
Tiempo (min)
~——=— PosKcon 1 —— Poicon 2 ~——a— Posicon ) —=a— Posxin & *- Posigon 5
e Temrimetn del Equpo Limie Superor s g7k Iiferior - == = Limite ntesior- U === = Limie Supenior+ U
Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110°C £5°C
116
B e e e e e e e
g "'\/’\’/‘\//\/’/\/,\/\/——_.—/‘\ﬁ
13
b4 112 - —t—— —— —_—
28
~ m
E 110
1
i -
.. B e S R e e . B e W e, W ey
o RN NG o R T g
105
"NI)OOZO!DGM'Ov21410|6202224262330323430304042444646505254565&00
Tiempo (min)
———— Poycén & ——+—Fasicin T ~——w— Poskciin B —— Fosk¥in 9 —— Fosickin 10
i TOIMGIRTO 06 EQUiDe Limite Suparion Linie Infecio = == Lt Inferior - U = = = = Linhe Superior + U
Cod. de Servicio: 02558-A Cod. FT-T-03 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & NS.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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Certificado de Calibracion 040-CT-MI-2023
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Resultados de medicion:
Temperatura de Calibracién: 110 °C £ 5 °C
Tiempo| Tem. Del ncicaci gidas de fos sens sen (€) T.prom | TmaxTmin
{min) N 1 2 3 3 5 6 7 8 9 0] (°c) (°c)
00 108,7 12,7 1104 1082 1085 | 1061 M47 1084 1071 e | 1wes 80
02 106,4 127 1103 108,1 1091 | 1067 1148 1096 1076 120 | 1097 83
04 108,7 1121 1092 1074 1086 | 1081 1141 1094 1072 me | 182 84
06 1058 127 1104 1082 1094 | 1063 1148 1095 1073 120 | 1098 89
08 106,0 1129 1106 1084 1095 | 1067 1149 1100 1073 118 | 1008 88
10 1057 1121 1092 1074 1086 | 1061 1141 1094 1076 "8 | 1082 84
12 105,8 1124 1098 1079 1088 | 1061 143 1094 1071 119 | 1004 84
14 106.4 1129 1108 1085 1095 | 1065 1149 10938 1075 120 | 1099 84
16 106,1 127 1103 1083 1092 | 1067 1148 1100 1075 11,9 | 1097 86
18 1120 108,7 12,1 1098 1074 1086 | 1061 1141 1094 1075 m9 | 1083 84
20 112,0 106,0 112,6 109,2 1084 1085 | 1064 1144 1007 107,5 118 | 1085 83
22 1120 106,4 129 106 1084 1003 | 1065 1149 1100 1071 me | 1eg 84
24 120 105,7 1121 109.2 1074 1086 | 1061 114.1 1096 1076 118 | 1002 84
26 120 106,0 1128 10,1 1081 1000 | 1064 1144 1094 1071 118 | 1005 83
28 12,0 106,2 12,7 10,1 1082 1093 | 1065 1146 1099 1075 ms | 1097 83
30 120 106,2 1121 110.3 1084 1095 | 1067 1149 1100 1076 11,9 | 1008 86
32 1120 106,1 12,6 1102 1074 1086 | 1065 1141 1094 1075 meg | 1we4 79
k] 120 108,7 12,6 1104 1082 1082 | 1061 1144 109,8 1075 119 | 1098 87
36 120 106,1 1126 1106 084 1092 | 1065 1145 1100 1071 me | we7 83
8 1120 106,4 112,1 1002 1074 1088 | 1064 1141 1094 107,5 120 | 1093 7.7
40 120 106,1 12,7 106 1085 1095 | 1065 1149 1009 1075 me | 1oe8 87
42 1120 106,2 12,8 1092 1082 1092 | 1067 1141 1099 1075 11,9 | 10986 78
44 1120 105,7 12,7 108 1083 1093 | 1066 1148 1094 1078 me | we7 89
46 120 106,2 112,1 1102 107,4 1086 | 106.1 145 1089 1071 mg | 194 84
48 1120 106,2 12,7 103 1083 1003 | 1065 1145 1009 1075 120 | 1087 82
50 1120 106,3 112.8 10,3 1085 1093 | 1066 147 109.9 1076 1119 | 10988 83
52 112,0 106,4 12,8 106 1085 1095 | 1067 1149 1100 1078 119 | 1099 84
54 1120 106,2 121 109,2 1074 1086 | 1061 1146 104 1071 msg | 10e3 85
56 1120 10,7 1128 110,3 1084 1093 | 1066 1141 10,0 1078 119 | 1097 84
58 1120 106,2 12,7 1102 1083 1003 | 1066 1148 1100 1076 me | w7 83
50 1120 106,2 112,6 1100 1083 1002 | 1065 1076 120 | 1087 82
T.PROM| 1120 106.1 112,6 110.0 1081 1091 | 1064 107 4 119 | 1096
T.MAX 1120 1064 112,9 1106 1085 1095 | 1067 1076 120
T.MIN 1120 105,7 1074 1086 | 1061 1071 11,8
DTT 0,0 0.7 11 09 0.6 0.5 0,2
Incertidumbre
da (°C)
Maxma Temperatura iedida 05
|Min|rna Temngalura Medida 06
Desviacién de Temperatura en &l Tiempo 01
Desviacion de en el Espacio : 03
Estabiidad Medida (+) 0,70 0.05
Uniformidad Medida 90 03

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el iempo de calibracion.

Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.
T.MAX: Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas 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 de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo. 006 °C.

Céd. de Servicio: 02558-A Céd. FT-T-03 Rev. 04
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £5°C
L3
&5
a4
6
~ 6@
e
'E’ ]
2 o0 | —= g-2= -9 — - . === - S -aa -
g e e e P e e S R S T
g % ——
5 LI . S — e ——— R — e —— R ————
Lo 56
5
5
55
e
00 02 D4 05 08 W 12 ¥ 1B 1B 20 22 24 26 # M 32 34 36 3B 40 £ 44 46 48 S50 2 S % S @
Tiempo (min)
et PrOg 10300 | e PoBICKN 2 — Pogcon 3 ——a— Posxon 4 - Pogmcon §
T prmometro del Equipo — Limde Supenor Lmute Inferoe == = Lymole Inferor - U == = = Lsmie Superoc+ U
Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £5°C
66
65
54
63
= 62
3
E a1 — —— —— — —= ——
5 & — -—- -
3 59 +o—a— — — —
i s
57
56
55
o) S o e e e S g e e i e e
00 02 04 06 08 W 12 14 6 18 N 22 24 26 2B N R M 36 3 40 42 4 46 48 S0 52 6 56 5 6
Tiempo (min)
Posigon & ——— Posicn T e Pomcon § 8 Poscon 9 =t Poscon 10
i Termémetra dei Equips Limite Supernor Lirnrte Inferor = = = = Limile Inferior - U = = = = Lumile Superor+ U
Céd. de Servicio:  02559-A Céd. FT-T-03 Rev. 04
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Resultados de medicién:

Tem

ratura de Calibracion: 60 °C £ 5°C

Certificado de Calibracion 040-CT-MI-2023

Pégina 3 de 7

04 80,5 588 612 601 593 59,7 58,7 60,8 599 500 603 | 598 24
06 80,5 se7 811 60,1 504 597 586 68 599 589 603 | 597 24
08 605 586 610 599 593 596 586 608 599 589 603 | 597 24
10 505 587 610 60/ 59,3 596 58,6 €9 600 583 603 | s97 22
12 80,5 58.8 810 60.2 593 598 586 60,9 599 589 80,4 59,8 23
14 805 587 61,1 59.9 59,2 596 58,7 60,8 599 590 60,3 59,7 24
16 505 587 610 599 59,2 596 585 610 599 589 603 | 597 25
18 805 87 B11 500 504 508 586 608 509 500 803 | s97 24
20 60,5 588 612 602 59,4 598 58,7 609 600 590 603 | 598 24
2 60,5 588 611 50,2 594 598 587 610 600 590 604 | 598 23
24 80,5 587 611 60,1 59,3 59,7 546 60,9 600 590 603 | 598 24
% 60,5 586 610 599 59,2 587 586 608 589 589 603 | 597 24
2 50,5 587 611 80,1 59,3 597 586 60,9 600 500 604 | 598 24
30 805 588 612 802 59,3 598 58,7 60,9 600 500 604 | 598 24
2 80,5 58,7 61,1 599 593 597 586 60,9 60,0 59,0 60,3 59,7 24
34 60,5 87 610 602 59,2 596 586 608 599 589 603 | 597 23
3 805 588 811 601 593 597 596 609 509 589 803 | 597 24
38 805 58,8 81,1 80,1 50,3 598 58,7 60,9 60,0 59,0 80,4 59,8 23
40 50,5 587 611 599 59,2 597 58,7 608 599 590 603 | 597 24
42 80,5 586 810 60,1 504 596 586 610 599 589 603 | s97 24
44 505 587 610 602 593 597 586 608 599 588 604 | 597
6 505 587 611 60,0 592 597 585 608 600 590 604 | s97 |B
48 805 587 610 60,1 59,4 597 546 608 599 589 603 | 597 23
50 805 586 61,0 50,0 502 596 586 €08 599 589 80,3 597 24
52 60,5 587 611 60,0 59,3 597 587 609 600 590 604 | 598 24
54 505 588 612 601 59,3 508 587 610 600 589 603 | 598 24
56 805 58,8 81,1 60,1 59,3 597 58,7 60,9 60,0 59,0 804 598 23
58 505 587 610 599 59,2 596 586 608 599 590 603 | 597 23
80 58 8 50,4 597 587 60,9 60.0 59,0 60,4 598 23

59.3 507 | 56,7 0,9 599 580 503 | 597

59.4 508 58,7 61,0 600 590 604

59,2 596 585 60,8 59.9 589 60,3

02 0.2 02 0.2 0.1 .1 01

Desviacion de Temperatura en ef Tiempo

Desviacion de Temperatura en el Espacio
Estabiidad Medida (+) 0,15 0,05
Uniformidad Medida 2.5 0.3

T.PROM: Promedio de |la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
Promedio de |as temperaturas en |as diez posiciones de medicion en un instante dado.
Temperatura maxima.

Tprom:
T.MAX:

TMIN:  Temperatura minima.
DTT: Desviacién de temperatura en el tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicién.
Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas
registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termometro propio del medio isotermo.

Cod. de Servicio:  02559-A

0,06

°C.

Cod. FT-T-03 Rev. 04
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Condiciones ambientales:

| e | ; n
Temperatura °C 5 24,
|Humedad Relativa %hr | | 63 |

Patrones de referencia:
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad metrolégica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Termometro Multicanal digital con veinticuatro termopares

Patrones de Referencia

CORPORACION 2M & N S.AC. | TipoKcon Inceﬂldumbre; :oelugrden desde 0,18 °C hasta 015-CT-T-2023
Patrones de Referencia a Termohigrometro Digital con incertidumbre de X
CORPORACION 2M & N S.A.C. U=0,7°C/3,3 %hr 088-CT-H-2023
Patrones de Referencia a Cronometro Digital con exactitud 0,0012 % y incertidumbres 0012
ELICROM de U=0,00091520,080 s GEEL581-001-02
Patrones de Referencia a Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5 m con resolucién de 1 mm
ELICROM y con incertidumbre de U = 0.61 mm CCP-0489-004-23
Observaciones:

* Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N® 02559-A y la fecha de calibracion.

* (") Codigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.

* (**) Datos proporcionados por el solicitante.

* (***) Dato tomado de |a pagina web del fabricante.

* Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicién considerado, luego del tiempo de estabilizacién.

* Las lecturas se Iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento y estabilizacién de 3 h 15 min

" La calibracion se realizo con 80% de la carga tipica .

« Eltipo de carga que se empleo fusron bandejas con material

* El esquema de distribucion y posicion de |os termopares en los puntos de medicién se muestra en la pagina 7

* Las Temperaturas convenci mente verd mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1920 (International Temperature Scale ITS-20)

* Para la temperatura de trabajo 60 “C+ 5°C g )
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE  con los limites especificados de
temperatura .
Se programé el controlador de temperatura en 60,5 °C para |a temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicion fue 59,7 °C
La maxima temperatura detectada fue  61,2°C y laminima temperatura detectada fue 58,5°C

* Para la temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C **
Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura .
Se programé el controlador de temperatura en 112 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temparatura durante la medicionfue 1096 °C
La méaxima temperatura detectada fue 114,89 °C y laminima temperatura detectada fue 1057 °C

Céd. de Servicio:  02559-A Céd. FT-T-03 Rev. 04
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
040-CT-MI-2023
Area de Metrologia
Pégina 1de 7
Expediente ¢ 468-05-2023 La incertidumbre reportada en el presanta
corificado es la inceridumbre expandida de
Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. P T G S G RIS
Direccién i Av.Proceres de la Independencia Nro. 2232 Urb, San Hilarion Et. “femd"_“b'e tanilex; por eLfzclo e ooberllns
Uno - San Juan de Lurigancho - Lima - Perd k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"Guia para |la Expresion de |a incertidumbre en la
Equipo HORNO medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud
asta dentro del ntervalo de los valores

Marca A &A INSTRUMENTS ¥ P 2 :
con la imbre expandida con

Modelo STHX-2A una probabilidad de aproximadamente 95%.
Serie : 190546 Los resultados son validos Unicamente para el
instrumento calibrado en el momento y en las
Identificacion i HOR-002 (") condiciones de la calibracion. Al solicitante le

Ubicacion

Procedencia

Tipo de Ventilacion

Nro. de Niveles :

Alcance del Equipo

Marca / Modelo

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

Area de Quimicos  (*")
No indica

Natural

2

50°C a300°C =Y

T A

corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y martenimiento del equipo o
reglamentaciones vigenies.

Los resultados no deben ser uliizados como una
certificacion de conformidad con normas de
prodicto o como certificado del Sistema de
Cabtdad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjucos gue pueda

Fecha de Calibracion $

Lugar de Calibracién :

Método utilizado: §

2023-06-01

Area de Quimicos - LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

do de este equipo, ni de
una incomecta interpretacion de los resultados de

AutComp / TDC ¥
T Ry oc el uso inad
Alcance de indicacion 50 °C a 300 "C
Resolucién 0.1°C 2
la calibra i declarados.
Tipo Digital calibracion aqui decl
Identificacion No indica

El certificado de calibracion sin firma y sello
carece de valdez

Av. Proceres de |a Independencia Nre. 2232 Urb. San Hilarion Et. Uno - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

Por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracion o Caracterizacion
de Medios Isotermos con aire como medio termostatico™ SNM-INDECOPI (Segunda Edicién) - Junio 2008.

2023-06-02

Fecha de emision

IG\LVAREZ NAVARRO ANGEL ¢

USTAVO
| CORPORACION 2M N S.AC.
{1 JEFE DE METROLCGIA LAB 01

PR RS

FIrmado con Wwi.1ocapu_pe

- -

VELASCO NAVARRO MIRIAN

ARACEL|
CORPORACION2M NSAC
GERENTE GENERAL

/ logistica om
Foegcha 0%‘&‘)23 1622

Firmado con www.1ocapu.pe

Céd. de Servicio:  02559-A

Céd. FT-T-03 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i e

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditads

Bagistie N'L 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-460-2023
Pagina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
tnical Foal
Temp ('c! 24,4 243
RSSO " Dotemminacion de E, Dotarminacion del
Cugn | Comaminmate)| 1) [ ating) | Eome) | cawar@ | 10 | s | Eme | econ
1 00053 | 00 03 69,9999 00 0,1 0.4
2 00052 | 00 02 70,0001 0.0 0.1 0.1
3 0,00500 0,0050 0.0 0.0 66,99588 69,9999 00 -0.1 -0,1
1 00050 | 00 0.0 | 69,6999 0.0 0.1 0.1
5 0.00489 0,0 0,1 70,0000 0.0 0,0 0.1
—— — —=s——————
() vakrentre 0y 10e Enwvrwﬂmannmdo: E Zm
ENSAYO DE PESAJE
Iricast Final
Temp. (’Ql 24,3 242 |
Cargal X CRECIENTES 3 DECRECIENTES T tomp
(e i@ | amg | Emg | Ecmg § g aigmg) | Eimg) | Ecimg [ ™0
0,00500 0.0050 0.0 0.0 -
0.01000 00099 00 0.1 0.1 0,0008 0.0 02 02 1
0,50000 05000 00 00 0.0 0,5000 00 00 00 1
2,00001 2,0000 0,0 0.0 00 2,0001 00 0.1 [X] 1
5,00000 5,0000 00 0,0 0,0 5,0000 00 00 00 7
20,00001 20,0001 0,0 0.1 0.1 20,0001 0.0 0.1 0.1 1
48,89067 46,5869 0.0 0.1 0.1 49,9968 0.0 02 02 1
99.99999 100,0001 0.0 0.1 0.1 99,9998 0.0 02 0.2 2
149,96996 150,0002 0.0 0.2 02 149,0908 0.0 02 0.2 2
199,99997 199.9998 0,0 02 02 99,0997 00 03 0.3 2
219,09908 2196050 00 04 01 219,9999 00 0,1 0.1 3

omp  oror maximo permmitido

Reomegis = R-1.27x107 xR ]

Incertidumbre

Up = 2\/ 1,11x10"" mg? + 5,39x10-° x R*

R Lectura de Iz balanza AL Carga Incrementada E Ertor encontraco Es Eror an cem E, Enmor comegido

R: en mg

de ratorio
Ing. Lutstoayza Capcha
PT-06.F08 / Dicembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Laboratorio PP
CERTIFICADQ DE CALIBRACION N° LM-460-2023
Pagina: 2de 3
5. Condiciones Ambiental
amperatura 242 244
sdad Relativa 60.0 61,0
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

v 8 Patron utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud E2) PE22-C-1004-2022

7. Observaciones
No se realizé ajuste a la balanza antes de su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de
Pesaje de Funci iento no Automati
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.
Lai idumbre reportada en el certificado de calibracién no incluye la ibucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

JAJUSTE DE CERO TIENE  |escalA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE _ |SIST. DE TRABA TIENE

INIVELACION TIENE GHTER

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Invcal Faal
Temp ('C] 243 244 |
Wedicion  |__Corgali® 11000000 g CargaL2- 209996
N g | aimg) | E@mg) i@ Amg) | E(mg |
1 110.0001 0.0 0.1 219,9997 00 03
2 110,0000 00 00 219,998 0.0 -0.2
3 110,0000 00 00 219.9998 0.0 -02
4 110.0000 00 00 219,998 00 0.2
s 110,0001 0.0 0.1 219,9998 00 0.2
& 110,0001 0.0 0.1 2199999 00 -0.1
7 110,0010 00 1.0 219.9909 0,0 -0.1
8 110,0000 00 00 219,999 0.0 -0.1
9 110.0000 0,0 00 219.99%0 0.0 -10
10 110,0000 0,0 0,0 219.9999 00 0.1
iDiferencia Méxima 10 09
[Error méximo permitido £ 2 mg + 3 mg

ratorio
Ing. Luis Loay¥a Capcha
PT-06.F06 / Diclembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-460-2023
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Expodiente . 150-2023 La incertidumbre reportada en el

Fecha de Emisidn . 2023-06-07 presente certificado es la
incertid Xp da de dicio

1. Solicitante . LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar Jla

Incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cob k=2. La incertidumb

2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE fye determinada segun la "Guia para

LURIGANCHO - LIMA la Expresion de la incertidumbre en la

medicion”. Generalmente, el valor de

2. Instrumento de Medicion . BALANZA I ringnibid et ol i

Marca . de los valores determinados con la
S Vi incertidumbre expandida con una
Modelo | PX224/E probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie . B823960516
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién - 2209 momento y en las condiciones en que
se lizaron las ici y no
Division de Escala : 1mg debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,1mg sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia © CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacién . BAL-004

en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones

Fecha de Calibracion : 2023-08-01 vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. 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.

Tipo . ELECTRONICA

Ubicacion : LABORATORIO

3. Método de Calibracion
La calibracién se realizé medi el método de paracion segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; P fimi para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y |l del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV, PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 FD6 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N™ 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOGUMENTO SINAUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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INACAL \

DA

Arr

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-459-2023

Pagina 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Fnal
Temp. (°C) 243 242 I
Posicion - Determinacién de £ Determinacién del Error
e |comminone| 1@ | o | me | cwie | 10 | ve | e | co
1 10 09 0.4 10 000 05 -0,1 03
2 10 08 0,1 10 000 0.5 0.0 0.1
3 100 10 08 03 10 000.0 10 000 09 04 0.1
4 10 0,5 0,0 10 000 08 -0.3 -0,3
s 10 07 02 10 000 05 0,1 0.1
—— —
(*) valor entre Oy 10 Error maximo permitido ;& 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inlcial Finat
vemp. ) 242 242 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES | tomp
iC) @ aL(g) £ Eclg) i@ A | Eo | e | @
10.0 10 0.7 -0.2
50,0 50 09 04 02 50 0,5 0.0 02 1
500,0 500 05 0,0 0.2 500 0.9 -0.4 02 1
|50
2 000.0 2 000 0.8 -0.3 01 2 000 0,6 -0,1 0,1 1
5 000.0 5 000 0.6 0,1 0.1 5 000 0.8 -03 -0.1 1
7 000,0 7 000 09 -0.4 02 7 og_o 0.5 0.0 0.2 2
10 000.0 10000 05 0.0 02 10 000 0.7 02 00 2
15 000.0 15 @_J 07 -0.2 0.0 15 000 0.9 -0.4 0.2 2
20 000.0 20 000 09 04 0.2 20 000 0.6 -0,1 0.1 2
25 000.0 25 000D 08 0.3 0,1 25 000 0.7 -02 00 3
30 G000 30 000 0,6 -0.1 01 30 000 0.6 -0,1 01 3

aMp &Tor MAXiMo permitido

Ug = 2 \/ 5,04x107' g* + 1,03x10™* x R?

R Lectura da la balanza AL Carga ncrementaca E Ervor encontrado Ey Ermor en cero = Ermor comegido

FIN DEL DOCUMENTO

fe d¢ La orio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N" 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ ogiong
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey
CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-458-2023
Pdgina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales
| Minima | Maxima |
if ratura 242 243

i H i 61,0 62,0

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

Trazabilidad _Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
Pesa (exactitud F1 1AM-0057-2022
BACK--TM Pesa (exactiud F1 [M-C-226.2022
Pesa (exactitud F1 LM-C-227-2022
7. Observaciones

No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracién.

Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p, para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrol6gica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sist de calidad de la entidad que lo produce.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IWJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

mumo« TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Iniciat Final
w@_ 243
Mediclon ]| Caaali= 1500004 Calze W% ST
N i@ “AL(g) Elg) g | afe | E@
1 15000 0.5 00 30 001 0.8 07
2 15 000 08 04 30 001 05 08
3 15000 06 0,1 30 000 09 04
4 15 000 0.8 03 30 000 05 0.0
s 15000 05 00 30 000 0.8 0.3
6 15 000 07 02 30000 0.6 0.1
7 15001 0.9 06 30 001 0,9 06
[ 15 000 038 03 30 001 0.5 1.0
5 15000 0.5 0.4 30000 0,8 03
10 15001 0.5 10 30 001 0.5 00
L - A ——
[Dierencia Maxima 14 14
or maximo permitido 2g + 3g
PRECISION j torio
Ing. Luis Loayda Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N™ 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ sty
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =y

CON REGISTRO N° LC - 033

Fegustre NS 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-459-2023

Pagina: 1 de 3
Expediente : 150-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-06-07 presente certificado es la

incerti P ida de dicio
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar Ja
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre
2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE fye determinada segin la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA la Expresién de la incertidumbre en la

medicion”. Generalmente, el valor de

2. Instrumento de Medicion : BALANZA TGl st dentio-del Ik

Marca i de los valores determinados con la
i incertidumbre expandida con una
Modelo . R31P30 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie © 8338210058
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién 1300009 r to y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala :1g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con nommas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal(d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia © CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion ¢ BAL-003 en su momento la ejecucidn de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo ;. ELECTRONICA del e i g
g mantenimiento del instrumento de
\bacion HLABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-06-01 Wrpores:

PUNTO DE PRECISION SAAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar 8l uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta inlerpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; P dimi para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y || det SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC,
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

orio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ SRASHL

Ac

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i
CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-457-2023

Pagina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Imicial Final
Ts"-'ﬁ "ci 244 244
Posicion | . "~ Delbrminacion de £ _ Determinacién del Error
s | comaminimata | 100 | A | ww | e | 1@ | se | se | o
1 010 | 0005 0,000 13001 0005 | 0010 | op10
2 010 | 0008 0.000 130,00 0008 | -0.003 | -0.003
3 0,100 010 | 0007 -0,002 130,000 130,01 0006 | ooos [ 0011
4 0.10 0,006 -0,001 130,02 0008 | 0016 | 0017
5 0.10 0,008 -0,003 126,89 0004 | 0008 | 0.006
() vekr entre Oy 10 @ Error m&dmo permitido: = 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inlcial Final
Temp. cc)[ 243 242 |
Cargal __CRECIENTES 2 DECRECIENTES | temp
{a) g a@ | e | kg § i@ a g E E@ | ©
0.100 0.10 0,005 0000 | 3
0,200 0.20 0,008 0,003 0,003 0,20 0,007 -0,002 -0,002 0.1
2,000 2,00 0,008 0,001 -0,001 2,00 0,008 -0.001 -0,001 0,1
10,000 10,00 0,008 -0.003 0,003 10,00 0,008 0,003 -0,003 0.1
50,000 50,00 0,005 0,000 0,000 50,00 0,005 0,000 0,000 0.1
70.000 70,01 0.008 0,006 0.006 70,01 0,008 0,008 0,008 02
100,000 100.01 0,005 0,010 0.010 100,01 0,008 0,007 0,007 02
150,000 150,02 0,007 0,018 0,018 150,02 0,006 0,018 0,019 0.2
200,000 200.01 0,005 0010 0,010 200.01 0,008 0,007 0,007 0.2
300,000 300,00 0,008 0.004 -0,004 300,01 0,005 0,010 0,010 03
400,001 400.01 0,008 0,008 0,008 400,01 0,008 0,008 0,008 03 |
= ~ -

_Lectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesada _ i
| Reamgie =  R-4,52x10xR |

Incertidumbre

Up = 2 \/ 4,97x10° g* + 2,14x10° x R*

R Lectura de 13 balsnza AL Carga Incrementada E Ermor encontrado Es Eror en cero E Ermor comegido

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO

Jke gd Labbratorio
Ing. Luis LoayZa Capcha
PT-06.F06 / Dicembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@ oo
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-457-2023
Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima | Maxima
ra 4 242 244
Humedad ] 60,0 61,0

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 399,92 g para una carga de 400,00 g
El ajuste de |a balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud |1, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la ¢ ibucion a la | bre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
PIUSTE DE CERO TIENE [ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE [CURSOR NO TIENE
JPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('Ci 4.4 244 I
Medicion Carga L1= 200,000 Cargal2= ) g
s 1(g) AL E(g) 1) A | Elg
1 200,00 0,005 0,000 400,00 0,005 -0,001
2 200,00 0,008 -0,003 400,00 0,008 0,004
3 200,01 0,005 0,010 400,01 0,008 0,008
4 200,00 0,007 -0.002 400,01 0,008 0,008
5 200,00 0,005 0,000 400,00 0,008 -0,002
5 200,00 0,005 0,000 400,00 0,007 -0,003
7 200,00 0,008 0.003 400,00 0,005 -0,001
8 200,00 0,008 -0.003 400.00 0,008 -0,004
) 200,00 0,008 0,001 _ 400,00 0,006 -0,002
10 200,00 0,007 0,002 400,00 0,005 -0.001
- e ol
iDiferencia Méxima 0,013 0,012
fTOr MAXIMo itido 03¢ S F3 03 g
orio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ Lo
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA iy

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-457-2023

Pégina 1de 3
Expediente © 150-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-06-07 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre
2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE fye determinada segdn la "Guia para
LURIGANGHO - LIMA la Expresion de la incertid: enla
2. Instrumento de Medicién  : BALANZA g“’::’g‘:‘"m"d‘i:';““'"‘e"'e&: il “;
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - SE402F probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : B145294230
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 400 g yenlas dici en que
se lizardn las dici y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos © como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacién * BAL-002 en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del e ensctvacit .
Ubicacion g TORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién . 2023-08-01 vigeniea

PUNTO DE PRECISION SAAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé medi el método de P ion segln el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase |1 y Iill del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Jste dé orio
Ing. Luis Loayzg Capcha
PT-06 FOS / Diclembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Acrwtitado

Pugiswo N'LC - 032

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-456-2023
Pagina: 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Iricial Foal
Tomp S'ci 244 244 |
Posicion Detorminacion de E¢ {
e |Comamnmae| 1o | Aw [ se | cwie ko | w@
\ 1,0 0,05 0,00 0,00 0,00
2 10 0.08 0.03 003 | 000
3 1,00 1.0 0.06 -0.01 1300,00 0,10 011
4 1.0 0.09 0,04 X 0,00 0.04
5 1.0 0.05 0,00 1.300.1 0,08 0,07 0,07
— ——— —— ——
(" valorentre Oy 100 Enovmamm: z 2.31
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)l 244 243 |
Cargal N CRECIENTES DECRECIENTES _l 2omp
L @ [ aw [ 0 [ eco | 0 Taw] ro [eol @
1.00 1,0 0.05 0,00
5,00 50 0.08 0,03 003 50 007 002 0,02 0.1
50,00 50,0 0,05 0.00 0,00 50,0 0.0 004 0,04 0.1
100,00 100.0 0,08 0,04 -0,04 100,0 0.05 0,00 0,00 0.1
500,00 500.0 0,07 20,02 0,02 500,0 0.08 20,03 20,03 0.1
700,00 700.0 0,08 0,01 -0,01 700,0 0.06 -0,01 -0.01 0.2
1.000,00 10000 0,08 0,04 0,04 10000 0.06 001 0,01 02
1 500,00 1500.0 005 0.00 0.00 15000 0,08 20,03 0,03 0.2
2 000,00 20001 0,08 0,07 0,07 20000 0,05 0,00 0,00 0,2
3 000,00 30000 0.08 0,01 0,01 30000 0,08 0,04 0,04 03
400001 4000,0 0,06 0,04 0,04 40000 0,08 0,04 0,04 0.3
— = = === == ==

Lectura e incertidumbre del resultado de una

Reomegide =  R+3,18x10°xR

Incertidumbre

Ug = 2 \/ 2,75x107° g* + 127x10* x R*

R Lectura de ‘@ balanzn AL Carga Incrementada E Error encontraco Es Error en ceco Error comegado

FIN DEL DOCUMENTO

Yefede orio
Ing. Luis za Capcha
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ SIS
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o
CON REGISTRO N° LC - 033

Bagistrs W'LT -013

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-456-2023
Pagina: 2de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima | Maxima
@‘ 243 244
Hul Relativa 60.0 61,0
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medid
de acuerdo con el Sistema Interacional de Unidades (S1).
| B _Trazabilidad S | _Patrén utilizado Certificado de calibracién
e INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 3 892,7 g para una carga de 4 0000 g

El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden & los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO”.

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de Ja entidad que lo produce.

De acuerdo con lo indicado por &l cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la ibucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

_ INSPECGION VISUAL
JAJUSTE DE CERO TIENE [ESCALA NO TEENE
KOSCILACION UBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST_DE TRABA TIENE

Medicion _ 400001g :
1 2 000,0 0,06 -0.01 39909 0,04 -0.10

2 20000 0.08 -0.03 40000 0,06 002

3 2 000,0 0.05 0.00 40000 0.08 0.04

4 2000.0 0.07 -0.02 40000 0,07 -0.03

5 2 0000 0.06 -0,01 4 0000 0,05 -0.01

6 2000.0 0.08 0,03 4 000.0 0,08 0.04

7 2 000.0 0.05 0.00 4000.0 0.08 .02

8 2 000.0 0,07 0,02 40000 0,08 0,04

S 2000.0 0,05 0,00 4000.0 0,07 0,03

10 2 000,0 0,05 0,00 4 (DO-O 0.05 -0,01
Maxima 0.03 0.08

maximo pemmitide  + 039 T 03g

M 0
Ing. Luis mha

PT-06 F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Baglovrs N'LC 033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-456-2023
Pdgina: 1de 3
Expediente . 150-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2023-06-07 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multipiicar Ila
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO, de cobertura k=2. La incertidumbre
2232 URB. SAN HILARION ET. UNQ - SAN JUAN DE fe determinada segun la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA ia Expresion de la incertidumbre en la
. medicién”. Generalmente, el valor de
& D (e Mg .+ AN, la magnitud esta dentro del intervalo
Marca 4 de los valores determinados con la
i incertidumbre expandida con una
Modelo - TAJ4001 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8338110064
. Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 4000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Divisién de Escala :01g debe ser utilizado como cerificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con nomas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
¥ > Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion - BAL-001 en su momento la ejecucion de una
o recalibracion, la cual esta en funcién
o : ELECTRONICA del uso, conservacion y
2 ! y del i y de
Ubicacion . LABORATORIO medicién o a regla Ohes
Fecha de Calibracién : 2023-06-01 Vijotian.

PUNTO DE PRECISION S.AC. 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.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realizd medi el método de comp ion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOP).

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

de orio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciernbre 2016 / Rey 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-408-2023

Pagna :2de2
TABLA N° 1
f;fé"m‘“ SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
A ERROR (1) | ERROR (2) B" Ep Rp
4 SERIE 1 SERIE 2 5 % " ~ i
100 100,057 100,148 -0,06 -0,15 100,1 0,10 -0.08
200 200,369 200,562 0,19 -0.28 200.5 024 009 |
3050 300,426 300,374 0,14 0,12 300.4 0,13 0.02
400 400,631 400,892 0,16 0,22 400.8 019 0,07
D 500,247 500,533 0,05 011 500.4 0,08 -0.08
600 604,825 603,680 0,80 061 04,3 0,70 0.18
700 701,754 701,601 -0.25 0,23 701.7 -0,24 0,02
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1~ Epy Rpson et Emor yla finidos en la citada Norma.
Ep= ((A-B)/ B)" 100 Rp = Emor(2) - Eror(1)
2- Lanormaexge gue Ep y Rp no excedanel 10%
3- Coeficiente Correlacién R =1
Ecuacion de ajuste y = 0.9956x + 08097 Donde:  x . Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N°1
y = 0,9956x + 0,6097
800 SR —— — 2
700 L
£ 600
5 500
E 400
bt 300
§ 200 e
= 100
g 3 '
0 100 200 300 400 500 600 700 800
INDICAGION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
0.5 e
0,18 \
00 | -0,06 012 0,11 A -0.;5
TS s 0,28 ek .22 .05 061 0,23
-1,0 -0,80
1 2 3 4 5 6 7
~—=—ERROR (1) ==a==ERROR (2}

FIN DEL DOCUNENTO

Jefe-dé ul;#mloﬁo
a Capcha
Reg. CIPIN® 152631

Ing. Luis
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, REYNOSO OSCANOA JAVIER, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "Incidencia de la adicion de
ceniza de cascara de papa en las propiedades mecanicas del concreto para pavimento
rigido”, cuyo autor es CURO CORNETERO ROSMERY, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 21.00%, verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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