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Resumen

La produccién de cemento y el tratamiento de aguas residuales son un
problema para el medio ambiente, por lo que en el presente trabajo de investigacion
se tuvo como objetivo utilizar la ceniza de Lemna gibba reciclado del lago Titicaca
para mejorar las propiedades del concreto F'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido en
la ciudad de Puno 2022. Utilizando un disefio de investigacion experimental
verdadero, con un enfoque cuantitativo y un nivel de investigacion explicativo, en
una muestra de 84 testigos.

Obteniéndose los siguientes resultados; para la consistencia se obtuvo 3.42
para la testigo patrén y 3.13 para el testigo con 2.5% de adicion de ceniza de Lemna
Gibba; para la prueba de resistencia a la compresién se obtuvo 210.93 kg/cm2 para
la muestra patron y 226.22kg/cm2 para la muestra con 2.5% de ceniza y por ultimo
para la prueba de resistencia a la flexion se obtuvo 32.47kg/cm2 para la muestra
patrén y 36.59kg/cm2 para la muestra con 2.5% de ceniza. Por lo que se concluyo
que la adicién de ceniza de Lemna Gibba reciclada del lago Titicaca mejora las

propiedades del concreto F'c=210 kg/cm2 con una adicion de ceniza del 2.5%.

Palabras clave: Pavimento rigido, Ceniza Lemna gibba, Concreto F’c=210 kg/cm2.
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Abstract

Cement production and wastewater treatment are a problem for the
environment, so the objective of this research was to use recycled Lemna gibba ash
from Lake Titicaca to improve the properties of concrete F'c=210 kg/cm2 in rigid
pavement in the city of Puno 2022. Using a true experimental research design, with
a quantitative approach and an explanatory level of research, in a sample of 84
witnesses.

The following results were obtained: for consistency, 3.42 was obtained for
the standard sample and 3.13 for the sample with 2.5% addition of Lemna Gibba
ash; for the compressive strength test, 210.93 kg/cm2 was obtained for the standard
sample and 226.22kg/cm2 for the sample with 2.5% ash; and finally, for the flexural
test, 32.47kg/cm2 was obtained for the standard sample and 36.59kg/cm2 for the
sample with 2.5% ash. Therefore, it was concluded that the addition of recycled
Lemna Gibba ash from Lake Titicaca improves the properties of the concrete
F'c=210 kg/cm2 with an ash addition of 2.5%.

Keywords: Rigid pavement, Lemna gibba Ash, Concrete F'c=210 kg/cm2.
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l. INTRODUCCION

The cement fabricating industry plays an basic part in world financial
improvement, but its generation is an vital facilitator of the anthropogenic discharge
of CO2 and the era of strong squander. The cement businesses are generally
dependable for the emanation of climatic toxins and effluents into water bodies.
Discuss contamination from lime and cement generation plants is considered a
genuine instigator of word related wellbeing dangers and dangers to life at work,
adversely influencing trim yields, buildings and the encompassing populace of these
businesses. The most sensitive populations, such as children, the elderly and
people with underlying respiratory diseases, such as asthmatics, emphysema or
bronchitis, are the most affected.(Etim, Babaremu, Lazarus, Omole, 2021). Que
traducido al espafiol nos dice que: La industria de fabricacion de cemento ocupa un
rol elemental en el desarrollo econdbmico mundial, pero su produccidon es un
importante facilitador de la liberacién antropogénica de CO2 y de la generacion de
residuos solidos. Las industrias cementeras son responsables en gran medida de
la emisién de contaminantes atmosféricos y efluentes a las masas de agua. La
contaminacion atmosférica procedente de las plantas de produccion de cal y
cemento se considera un grave instigador de riesgos para la salud laboral y
amenazas para la vida en el trabajo, que afectan negativamente a los rendimientos
de los cultivos, los edificios y la poblacion aledafia de estas industrias. Las
poblaciones mas sensibles, como los nifios, personas de tercera edad y con
enfermedades respiratorias subyacentes, como asmaticos, enfisema o bronquitis,

son las mas afectadas.

The impression of the cement industry on the worldwide environment and the
arrangements to the issue. The increment within the extraction of crude materials
within the manufacture of cement leads to a diminish within the amount of non-
renewable resources, such as limestone, which harm the green scene that's the
crucial space for vegetation and fauna, uncovering themselves to the chance of
awkwardness ecological. The proceeded collecting of these valuable assets

uncovered them to the risk of consumption within the future. In expansion, the



handling stages of the crude materials within the manufacturing plant discharge
clean, commotion, the nursery impact, particularly carbon dioxide, which
contaminate the environment and accelerate climate alter. These undesirable
natural issues cause issues inside the way of life of humankind. The approach of
utilizing mechanical squander as a supplementary cementitious fabric or
cementless concrete would moreover decrease reliance on cement request. The
victory in utilizing other elective materials whose nudge. (Mohamad, Muthusamy,
Embong, Kusbiantoro, Hashim, 2021). Que traducido al espafiol no dice que: La
huella de la industria del cemento sobre el medio ambiente mundial y las soluciones
al problema. El aumento de la extraccion de materias primas en la fabricacion de
cemento conduce a una disminucion de la cantidad de activos no renovables., como
la piedra caliza, dafian el paisaje verde que es espacio vital de la vegetacion y la
fauna exponiéndose al riesgo de desequilibrio ecoldgico. La continua recoleccion
de estos preciosos recursos, los expone al riesgo de agotamiento en el futuro.
Ademas, las fases de procesamiento de las materias primas en la fabrica liberan
polvo, ruidos, efecto invernadero, especialmente di6xido de carbono, que
contaminan el medio ambiente y precipitan el cambio climatico. Estos problemas
medioambientales no deseados causan problemas dentro de la forma de vida de la
humanidad. El enfoque de utilizar los residuos industriales como material
cementante suplementario o el hormigén sin cemento también reduciria la
dependencia de la demanda de cemento. El éxito en la utilizacion de otros
materiales alternativos cuya produccion consuma menos recursos naturales y sea
menos perjudicial para la naturaleza para actuar como aglutinante en el hormigén
contribuiria a un medio ambiente sostenible y mas saludable para la generacion

futura.

The carbon impression of the cement businesses has been a major natural issue in
later decades. Getting and amassing carbon, utilizing supplementary cementation
as a fractional substitution for cement, and the utilize of nanotechnology are a few
of the approaches that are being tried and practiced to diminish gas outflows from
the cement businesses. In any case, each of these approaches has its possess
impediments and their application in genuine mechanical scenarios remains a issue.

(Poudyal y Adhikari, 2021). Que traducido al espafiol no dice que: La huella de
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carbono de las industrias cementeras ha sido un problema medioambiental
importante en las ultimas décadas. La obtencién y acumulacién del carbono, la
utilizacion de cementacion suplementarios como sustitucion parcial del cemento y
el uso de la nanotecnologia son algunos de los enfoques que se estan probando y
practicando para reducir las de gases de las industrias del cemento. Sin embargo,
cada uno de estos enfoques tiene sus propias limitaciones y su aplicacion en

escenarios industriales reales sigue siendo un problema.

Uno de los principales problemas genuinos de la ciudad de Puno es el tratamiento
de las aguas residuales, que se vierten en los estrechos interiores del lago Titicaca,
provocando su contaminacion. Esto, combinado con una administracion deficiente
del tratamiento de las aguas residuales, ha influido en la biodiversidad, el medio

ambiente y el bienestar de la poblacion (Tumi et al., 2021).

En razén de lo mencionado resulta evidente el problema ambiental que arrastra la
produccién de cemento a nivel industrial y también el impacto ambiental que
ocasiona la lenteja de agua Lemna gibba; por lo que en este proyecto se plantea la
pregunta ¢De qué manera adicionar la ceniza de lemna gibba reciclado del lago
Titicaca para mejorar las propiedades del concreto F’c=210 kg/cm2 en pavimento
rigido, Puno 2022? Y como preguntas especificas: ¢De qué manera la
incorporacion de la ceniza de lemna gibba reciclado del lago Titicaca mejorara la
consistencia del concreto F'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido, Puno 20227 ;De
qué manera la incorporacion de la ceniza de lemna gibba reciclado del lago Titicaca
mejorara la resistencia a la compresion del concreto F’c=210 kg/cm2 en pavimento
rigido, Puno 2022? ¢De qué manera la incorporacion de la ceniza de lemna gibba
reciclado del lago Titicaca mejorara la resistencia a la flexion del concreto F'c=210

kg/cm2 en pavimento rigido, Puno?

Definidos los problemas de investigacion resulta importante mencionar que a nivel
tedrico y practico no existe ningun trabajo que se haya realizado especificamente
respecto a este tema, por lo que resulta necesario realizar la investigacion
basandose en normas y estandares vigentes, cumpliendo estrictamente con la

metodologia cientifica con el fin de obtener resultados cientificamente validos.



Los resultados de la investigacion seran de gran aporte respecto a plantear
estrategias de mitigacion relacionadas con la contaminacion ambiental que produce
la industria cementera y el impacto ambiental que tiene la lenteja de agua, debido
a que esta ultima sera utilizada como sustituto fraccionario del cemento, reciclando

la lenteja de agua del lago Titicaca aplicando la estrategia de reduce y recicla.

A continuacion, la presente investigacion plantea los siguientes objetivos. Objetivo
general: Analizar la influencia de la ceniza de lemna gibba reciclado del lago
Titicaca para mejorar las propiedades del concreto F’c=210 kg/cm2 en pavimento
rigido, Puno 2022. Y como objetivos especificos: Analizar la influencia en la
consistencia del concreto F’c=210 kg/cm2 en pavimento rigido adicionado con
ceniza de lemna gibba reciclado del lago Titicaca, Puno 2022, Analizar la influencia
en la resistencia a la compresién del concreto F'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido
adicionado con ceniza de lemna gibba reciclado del lago Titicaca, Puno 2022,
Analizar la influencia en la resistencia a la flexion del concreto F'c=210 kg/cm2 en
pavimento rigido adicionado con ceniza de lemna gibba reciclado del lago Titicaca,
Puno 2022

Como hipétesis, la presente investigacion plantea las siguientes: Hipotesis general:
Adicionar la ceniza de lemna gibba reciclado del lago Titicaca mejora las
propiedades del concreto F’c=210 kg/cm2 en pavimento rigido, Puno 2022. Y como
hip6tesis especificas: La consistencia del concreto F'c=210 kg/cm2 en pavimento
rigido mejoran con la adicion de ceniza de lemna gibba reciclado del lago Titicaca,
Puno 2022. La resistencia a la compresion del concreto F'c=210 kg/cm2 en
pavimento rigido mejoran con la adicién de ceniza de lemna gibba reciclado del
lago Titicaca, Puno 2022. La resistencia a la flexion del concreto F'c=210 kg/cm2
en pavimento rigido mejoran con la adicion de ceniza de lemna gibba reciclado del

lago Titicaca, Puno 2022



. MARCO TEORICO

Como precursores nacionales en este topico tenemos a, Palomino, Torres
(2021), en su tesis tuvieron como objetivo el disefio de una mezcla de ceniza de
cafa de azucar para adelantar las propiedades mecanicas del hormigén. Utilizando
el método deductivo, cuantitativo, aplicada, descriptivo correlacional, con un disefio
experimental. Obteniendo los siguientes resultados; la compresion y traccidén eran
inversamente proporcionales a la dosificacion, 211 kg/cm2 para la muestra patron;
237 kg/cm2 para 5%, 226 kg/cm2 para 10% y 220 kg/c para 15%. Concluyendo que
el usar cenizas en porcentaje de 5% a 10% en peso de cemento, incrementan las
propiedades mecéanicas del hormigdn, obteniendo las mayores resistencias con
respecto a la mezcla estandar

Huayta (2021) determino la influencia de la ceniza de maiz y roca esquisto,
sustituyendo en 4%, 6%, 7% y 7%, 9%, 12% el cemento. La metodologia de
investigacion fue la siguiente; aplicada, disefio no experimental, explicativo,
cuantitativo, manejando una muestra de 96 especimenes. Los resultados
evidenciaron que la compresion mejora en un 9.26% con 4% de ceniza y 28 dias.

Concluyendo que si mejoran las propiedades fisicas y mecanicas.

Huaquisto, Belizario (2018) en su articulo cientifico tuvo como objetivo adicionar
cenizas volantes al concreto manteniendo la resistencia y mitigando el medio
ambiente. La metodologia consistio en sustituir parcialmente el cemento con ceniza
volante en sendas proporciones y sendos dias de rotura. Los resultados sefalaron
que a los 28 dias se obtuvo de 221kg/cm2 para hormigdon normal, 223kg/cm2 con
2.5% de sustituto, 231kg/cm2 para 5.0%, 200 kg/cm2 para 10.0% y 192kg/cm2 para
el 15%. Concluyendo que la ceniza solo debe usarse como un sustito parcial si este

no supero el 10%.



Como los antecedentes internacionales tenemos a Poudyal, Adhikari (2021), this
investigate considers the conceivable selection of coal fly fiery debris and rice husk
fiery debris as geo polymer covers to somewhat supplant cement in shifting extents
of up to 25%. Be that as it may, arch heater slag (CFS) was too utilized as a
fractional substitute for 0% to 35% smashed rock in 5% steps within the generation
of geo polymer concrete (GPC). The chosen geo polymer folios were synthesized
utilizing an antacid arrangement. The workability, compression and quick infiltration
of chlorides were assessed within the new and hardened normal concrete (CN) as
a control and within the CPG containing CFS in numerous extents of water and folio.
The comes about uncovered that the integration of 15%CFA, 20%RHA and
30%CFS with w/b of 0.50 and 0.65 progressed workability by 180% and 105.7%,
individually, but compression is essentially diminished. The comes about moreover
shown that the combination of 75% OPC, 20% CFA, 5% RHA, 100% RS, 20% CFS
and 80% CG comes about in an ideal compression of 19.68 N/mm2 and 21.49
N/mm2 at 28 days and 58 days. Cuya traduccion al espafiol nos dice que: Estudio
la posible adopcion de las cenizas volantes de carbon y las cenizas de cascara de
arroz como aglutinantes geo polimeros para sustituir parcialmente al cemento en
proporciones variables de hasta el 25%. Sin embargo, también se utilizo la escoria
de horno de cupula (CFS) como sustituto parcial del granito triturado del 0% al 35%
en pasos del 5% en la produccion de hormigén geo polimero (GPC). Los
aglutinantes geo polimeros seleccionados se sintetizaron utilizando una solucion
alcalina. Se evaluaron la trabajabilidad, la compresion y la penetracion rapida de
cloruros en el hormigén normal (CN) fresco y endurecido como control y en el GPC
gue contenia CFS en diferentes proporciones de agua y aglutinante. Los resultados
revelaron que la integracion de 15%CFA, 20%RHA y 30%CFS con w/b de 0,50 y
0,65 mejord la trabajabilidad en un 180% y 105,7%, respectivamente, pero la
compresion se reduce significativamente. Los resultados sefialaron también que la
combinacion de 75% OPC, 20% CFA, 5% RHA, 100% RS, 20% CFS y 80% CG da
como resultado una compresion optima de 19,68 N/mm2 y, 21,49 N/mm2 a los 28
dias y 56 dias con w/b de 0,50, respectivamente, concluyéndose que la compresion
del hormigdn es inversamente proporcional al contenido de CFA y aglutinante. A

medida que aumentan las edades de curado, también lo hacen el control y el GPC.



Se ha observado que la relacion agua-aglomerante tiene una relacion directamente

proporcional con la resistencia a la compresion.

Charitha, Athira, Jittin, Bahurudeen, Nanthagopalan (2021),in their review research,
which focused on the potential of various ashes from agricultural residues, such as
sugarcane ash, rice husk, palm oil, coconut shell, peanut shell, cassava, wheat
straw, tobacco, bamboo and wood. as alternative cementitious materials in
concrete. The results showed that these ashes from agricultural residues have a
silica content of more than 50%, with the exception of tobacco ash and peanut shell
ash. Concluding that the addition of ash from agricultural waste reduces the
settlement of concrete, except in the case of concrete mixed with ash from palm oil,
wheat straw and rice straw. Cuya traduccién al espafiol nos dice que: Se centr6 en
el potencial de varias cenizas agricolas, como las de cafia de azucar, la cascara de
arroz, aceite de palma, cascara de coco, cascara de cacahuete, yuca, paja de trigo,
tabaco, bambl y madera. como materiales cementantes alternativos en el
hormigdn. Los resultados evidenciaron que estas cenizas de residuos agricolas
tienen un contenido de silice superior al 50%, con la excepcion de las cenizas de
tabaco y de céscara de cacahuete. Concluyendo que la adicion de las cenizas de
residuos agricolas reduce el asentamiento del hormigén, excepto en el caso de los
hormigones mezclados con cenizas de aceite de palma, paja de trigo y paja de

arroz.

Thomas, Yang, Abdalla, Hawileh, Ariyachandra, (2021) in his audit article,
conducted a comprehensive survey of later patterns within the joining of biomass
fiery remains from agrarian squander into standard Portland cement (OPC) and geo
polymer concrete. The fabric properties of the distinctive biomass fiery debris and
their impact on the mechanical and solidness properties. This paper gives
foundation data on the worldwide circumstance, composition and fiery debris
arrangement methods of green and sustainable and after that investigates their
conceivable applications. This too highlights regions that require assist inquire about
and shows the potential negative impacts of the utilize of these non-traditional
complementary cementitious materials (MSCs). The comes about of this audit affirm

the utilize of biomass cinder as pozzolanic materials in cement concrete or as
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elective activators in geo polymer concrete, with the specified properties of building
materials. It concludes by affirming the possibility of utilizing fiery debris as elective
activators in geo polymer concrete. Cuya traduccién al espafiol nos dice que:
Realiz6 una revision exhaustiva de las tendencias recientes en la incorporacion de
cenizas de biomasa procedentes de residuos agricolas en el cemento Portland
ordinario (OPC) y el hormigdn geo polimero. Las propiedades de los materiales de
las diferentes de las cenizas de biomasa y su efecto en las propiedades mecénicas
y de durabilidad. Este documento ofrece informacion basica sobre la situaciéon
mundial, la composicion y los procedimientos de preparacion de las cenizas de los
materiales cementantes ecoldgicos y sostenibles y, a continuaciéon, explora sus
posibles aplicaciones. Este También se destacan las areas que requieren mas
investigacion y se indican los posibles impactos negativos de la utilizacion de estos
materiales cementantes complementarios no tradicionales (MSC). Los resultados
de esta revision confirman la de utilizar cenizas de biomasa como materiales
puzolanicos en el hormigbn de cemento o como activadores alternativos en
hormigbn geo polimero, con las propiedades requeridas de los materiales de
construccion. Concluye confirmando la viabilidad de utilizar cenizas de como
activadores alternativos en el hormigbn geo polimero, con las propiedades

requeridas de los materiales de construccion. Por lo tanto, es necesario.

Hamza, Javed, Saeed Zafar Hasnain, (2021) in their article ponder the impact of the
biological substitution of stream sand by a blend of squander fiery remains of RHA
and BA on the microstructural, new, physical mechanical and sulfate-resistant
properties of HACs. The characterization of RHA and BA was carried out at the large
scale and microstructural level to consider their appropriateness as a fine total in
haC. The point of this inquire about is to think about the impact of supplanting
waterway sand with blended RHA and BA leftover fiery debris on microstructure,
mechanical material science and sulfate resistance, and the sulfate resistance
properties of HACs. The comes about of the microstructural characterization
uncovered that the pozzolanic nature of the fiery remains is clear within the Chapelle
action test which small scale siliceous ash particles of an adsorbent nature
contribute to expanded water request within the HAC. Concluding that the biological

utilize of the RHA and BA cinder blend made strides the microstructure, consistency,
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physical, mechanical properties and sulfate resistance of HAC. Cuya traduccion al
espafol de su articulo dice que: Estudio la influencia de la sustitucion ecoldgica de
la arena de rio por una mezcla de cenizas de desecho de RHA y BA en las
propiedades microestructurales, frescas, fisico mecanicas y de resistencia a los
sulfatos de los HAC. La caracterizacion de la RHA y la BA se realizo a nivel macro
y microestructural para estudiar para estudiar su idoneidad como agregado fino en
el HAC. El objetivo de esta investigacion es estudiar el efecto de la sustitucion de
la arena de rio con las cenizas residuales mezcladas de RHA y BA en la
microestructura, la fisica mecanica y la resistencia a los sulfatos, y las propiedades
de resistencia a los sulfatos de los HAC. Los resultados de la caracterizacion
microestructural revelaron que la naturaleza puzolanica de las cenizas es evidente
en la prueba de actividad de Chapelle y que las particulas de ceniza de tamafio
micro siliceo de naturaleza adsorbente contribuyen a una mayor demanda de agua
en el HAC. Concluyendo que la utilizacion ecoldgica de la mezcla de cenizas de
RHA y BA mejoré la microestructura, la viscosidad, las propiedades fisico,
mecanicas Y la resistencia a los sulfatos del HAC.

Alderete, Joseph, Van den Heede, Matthys, De Belie (2021), in their article their
objective was the valorization of MSW cremation foot fiery remains (MSWI) as a
fractional component of Portland cement in concrete. A great execution concrete
mix containing MSW fiery remains handled as 20% of the cover has been outlined.
A evaluation of worldwide maintainability was too carried out, in connection to the
anticipated natural affect considering a preparatory life cycle appraisal. As a result,
a good-performing concrete blend containing MSW fiery debris prepared as 20% of
the folio has been outlined. Concluding that the valorization of the fiery remains
examined through its utilize in concrete may be a promising way to extend the
supportability of concrete and make strides a squander item. Cuya traduccién al
espafol nos dice que: Su objetivo fue la valorizacion de las cenizas de fondo de
incineracion de RSU (MSWI) como elemento parcial del cemento Portland en el
hormigén. Se ha disefiado una mezcla de hormigon de buen rendimiento que
contiene cenizas de RSU procesadas como 20% del ligante. También se realizé
una cuantificacion de la sostenibilidad global, en relacion con el impacto

medioambiental previsto considerando una evaluacién preliminar del ciclo de vida.
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Como resultado, se ha disefiado una mezcla de hormigon de buen rendimiento que
contiene cenizas de RSU procesadas como 20% del ligante. Concluyendo que la
valorizacion de las cenizas estudiadas mediante su uso en el hormigén es una via
prometedora para aumentar la sostenibilidad del hormigdén y mejorar un producto

de desecho.

Kim, Ley, Kang, Davis, Amrollahi, (2020) in their paper pointed to utilize a unused
approach in which fly fiery remains is characterized molecule by molecule by
robotized filtering electron microscopy. The molecule information is at that point
analyzed with central component examination (PCA) to discover interrelationships
between the chemical molecule composition for 20 distinctive fly fiery debris.
Patterns comprising of 20 fly fiery debris were watched. These PCA patterns were
confirmed by making comparisons of these patterns for person particles. An
application is displayed utilizing this molecule information. Each molecule is
classified into four wide bunches with a restricted chemical composition. These four
bunches were found in several extents within the diverse fly fiery debris explored.
Compressive quality and electrical surface. Resistivity was measured from concrete
blends made with this fly cinder and the four bunches connected with the execution
in specific. This finding is an vital step in creating an in general classification of fly
fiery remains based on the person particles. Cuya traduccion al espafol nos dice
gue: Tuvo como objetivo utilizar un nuevo enfoque en el que las cenizas volantes
se caracterizan particula por particula mediante microscopia electrénica de barrido
automatizada. Luego, los datos de las particulas se analizan con analisis de
componentes principales (PCA) para encontrar interrelaciones entre las particulas
quimicas composicion para 20 cenizas volantes diferentes. Se observaron
tendencias consistentes en 20 cenizas volantes. Estas tendencias de PCA se
verificaron haciendo comparaciones de estas tendencias para particulas
individuales. Se presenta una aplicacion utilizando estos datos de particulas. Cada
particula se clasifica en cuatro amplios grupos con una composicidon quimica
limitada. Estos cuatro grupos se encontraron en diferentes proporciones en las
diferentes cenizas volantes investigadas. Resistencia a la compresion y superficie
eléctrica. resistividad se midieron a partir de mezclas de hormigon hechas con

estas cenizas volantes y los cuatro grupos correlacionado con el desempefio en
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concreto. Este hallazgo es un paso importante para desarrollar una clasificacion
general de cenizas volantes basada en la composicion de particulas individuales,
lo que ayuda a optimizar el disefio de la mezcla y también beneficia al hormigén

sostenible al aumentar la eficacia del uso de residuos industriales.

Ohenoja, Wigren, Osterbacka, lllikainen, (2020), in his paper pointed to set up
whether the properties of FBC fly fiery remains from peat, wood and squander can
be adjusted by mechanical sorting and pulverizing to meet the necessities of the
benchmarks. The sulfate and chloride content, the entirety of the most components
(Si, Al, Fe) and the fineness of the fabric were analyzed some time recently and
after the sorting and pounding forms. In expansion, mortar tests were arranged
utilizing fly cinder preparing as a cement substitution fabric. Talk about fly sorting
was found to be a practical fractionation methodology for flying red hot flotsam and
jetsam that reasonably removes sulfate and chloride into a fine division. Sorted and
ground fly fiery debris may be a potential elective cement substitution fabric. It is
conceivable to realize 80% of the compressive quality of the control test and 90%
of the bowing quality of the control test for mortars containing 20% FBC fly fiery
debris sorted and ground. Cuya traduccién al espafiol nos dice que: Tuvo como
objetivo establecer si las propiedades de las cenizas volantes de FBC de turba,
madera y los desechos pueden ser modificados por clasificacion mecanica y
trituracion para que cumplan con los requisitos de las normas. Los el contenido de
sulfato y cloruro, la suma de los componentes principales (Si, Al, Fe) y la finura del
material se analizaron antes y después de los procesos de clasificacion y molienda.
Ademas, las muestras de mortero se prepararon utilizando el procesado cenizas
volantes como material de reemplazo del cemento. Se encontr6 que la clasificacion
de chorro de aire es un método de fraccionamiento eficaz para volar cenizas que
elimina eficazmente el sulfato y el cloruro en una fraccion fina. Las cenizas volantes
clasificadas y molidas son una alternativa potencial materiales de reemplazo del
cemento. Es posible alcanzar el 80% de la resistencia a la compresion de la muestra
de control y el 90% de la resistencia a la flexion de la muestra de control para

morteros que contengan un 20% de cenizas volantes FBC clasificadas y molidas.
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Dixit, (2020) In this article his article points to audit five distinctive sorts of fiery debris
from mechanical by-products, which are coal fly cinder, foot fiery remains,
metropolitan strong squander cremation fiery remains, rice husk fiery debris and
wood fiery debris. The impacts of the physical and chemical parameters of these
searing remains on the quality characteristics of concrete on the off chance that
utilized as a substitute for cement or sand have been analyzed. The comes
approximately show up that the physical and chemical shapes structure and
composition of these 5 unmistakable sorts of red hot remains businesses closely
takes after that of cement and sand. The closeness of the combination of oxides
and carbonates are careful for advancing the quality of concrete, as well as its other
properties. The calcium and silicate compounds for the most part show in all 5
mechanical cinders offer assistance to create calcium silicate hydrate gel. Cuya
traduccion al espafiol nos dice que: Tuvo como objetivo revisar cinco tipos
diferentes de cenizas de subproductos industriales, que son las cenizas volantes
de carbon, las cenizas de fondo, las cenizas de incineracion de residuos soélidos
municipales, las cenizas de cascara de arroz y las cenizas de madera. Se han
analizado los efectos de los parametros fisicos y quimicos de estas cenizas en las
caracteristicas de resistencia del hormigdn si se utilizan como sustituto del cemento
o la arena. Los resultados muestran que los procesos fisicos y quimicos estructura
y composicion de estos 5 tipos diferentes de industrias cenizas se parece mucho a
la del cemento y la arena. La presencia de la combinacion de éxidos y carbonatos
son responsables de mejorando la resistencia del hormigdn, asi como sus otras
propiedades. Los compuestos de calcio y silicato mayoritariamente presentes en
todas las 5 cenizas industriales ayudan a producir gel de hidrato de silicato de

calcio.

Wirth, Benkeser, Nortey Yeboah, Shearer, Kurtis, Burns, (2019), in their think about
article characterizes a extend of these elective cinder sources to evaluate whether
they meet the physical necessities and chemical prerequisites and resistance
execution listin ASTM C618. Molecule estimate conveyance (PSD) was decided by
dry scattering laser diffraction for coal fiery debris and co-combustion tests and by
damp scattering laser diffraction (in ethanol) for corrupted coal fiery debris tests. Dry

sieving was utilized for the BA tests as their molecule sizes were exterior the
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estimation extend for laser diffraction. the comes about of this ponder illustrate that
fiery remains that's as of now "out of determination” due to its beginning but meets
the physical, chemical and quality prerequisites of ASTM C618 may well be
effectively utilized on concrete. In this manner, it is proposed that cooked and
weathered fiery debris be particularly considered within the guidelines in drive in
North America. Concluding that woody biomass fiery debris that have a moo silica
and aluminum substance, a tall calcium substance and are composed. Cuya
traduccion al espafiol nos dice que: Caracteriza una gama de estas fuentes
alternativas de cenizas para evaluar si cumplen con los requisitos fisicos y
requisitos quimicos y el indice de rendimiento de resistencia en ASTM C618. La
distribucion del tamafio de particulas (PSD) se determind mediante difraccion laser
de dispersion seca para muestras de cenizas de carbdn y co-combustién y
mediante difraccion laser de dispersidon humeda (en etanol) para muestras de
cenizas de carbon degradadas. Se uso el tamizado en seco para las muestras de
BA ya que sus tamafios de particulas estaban fuera del rango de medicién para la
difraccion laser. Actualmente estan "fuera de especificacién" debido a su origen
pero que cumplen con los requisitos fisicos, quimicos y de resistencia de la norma
ASTM C618 podrian usarse con éxito en el concreto. Por lo tanto, se propone que
las cenizas cocidas y meteorizadas se consideren especificamente en las normas
vigentes en América del Norte. Concluyendo que Las cenizas de biomasa lefiosa
gue tienen un bajo contenido de silice y aluminio, un alto contenido de calcio y estan
compuestas principalmente de particulas de carbon no quemadas, fibrosas y
gruesas, no son adecuadas como materiales cementicios suplementarios

puzolanicos en el concreto.

Al-Shmaisani, Kalina, Ferron, Juenger, (2019), In his article surveyed the execution
of three fly cinders benefitted and two recovered by tests: 1) the workability of stick,
mortar and concrete; 2) pozzolanic activity by isothermal calorimetry, portlandite
utilization and compressive quality of mortar and concrete; and (3) the capacity to
cover advancement due to the alkali-silica reaction and the attack of sulfates. A few
contrasts were watched within the comes about of the mortar stream test. The
mortar stream drop table confers drive to initiate the stream of the mortar, whereas

within the settlement test the fabric streams due to its claim weight to bring it to a
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steady-state condition. All of the profited and recouped fly fiery debris tried in this
think about can perform essentially to a Lesson F generation fly fiery debris in certain
applications and situations. The workability of glues, mortar and concrete was
essentially influenced by the molecule shapes of the materials. Cuya traduccién al
espafol nos dice que: Evaluo el rendimiento de tres cenizas volantes beneficiadas
y dos recuperadas mediante pruebas: 1) la trabajabilidad de la pasta, el mortero y
el hormigén; 2) la actividad puzoldnica mediante calorimetria isotérmica, el
consumo de portlandita y la resistencia a la compresion del mortero y el hormigon;
y 3) la capacidad de suprimir la expansion debida a la reaccion alcali-silice y al
ataque de los sulfatos. Se observaron algunas diferencias en los resultados de la
prueba de flujo de mortero. La mesa de caida del flujo del mortero imparte fuerza
para inducir el flujo del mortero, mientras que en la prueba de asentamiento el
material fluye debido a su propio peso para llevarlo a una condicion de estado
estable. Todas las cenizas volantes beneficiadas y recuperadas probadas en este
estudio pueden funcionar de manera similar a una ceniza volante de produccion
Clase F en ciertas aplicaciones y entornos. La trabajabilidad de las pastas, el
mortero y el concreto se vio significativamente afectada por las formas de las

particulas de los materiales.

Lo, Lo, Lee, (2020), In his article decided an viable way of reusing civil strong
squander incinerator, fly cinder, MSWI foot fiery remains and rice husk fiery debris,
as straightforward or double fractional substitutions for cement standard in PC. Red
hot flotsam and jetsam and PC tests were characterized by X-ray fluorescence
spectroscopy, powder X-ray diffraction, field spread sifting electron microscopy, and
Fourier changed infrared spectroscopy. The comes almost illustrated that red hot
remains substitution in cement materials gives compressive test quality and
commendable water porousness. Concluding that the cementitious development of
cinder, especially MSWI FA, was by and large moo. all cinder but 1100°C MSWI FA
met the standard prerequisites and can be associated as pozzolanic materials. All
three PC cases with parallel substitutions. Cuya traduccién al espafiol nos dice: Que
determind una forma efectiva de reutilizacion de los residuos sélidos municipales
incinerador, cenizas volantes, cenizas de fondo de MSWI y cenizas de cascara de

arroz, como reemplazos parciales simples o binarios para cemento ordinario en PC.
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Las cenizas y las muestras de PC se caracterizaron mediante espectroscopia de
fluorescencia con rayos X, difraccion de rayos X en polvo, microscopia electronica
de barrido de emision de campo y espectroscopia infrarroja transformada de
Fourier. Los resultados indicaron que el reemplazo con ceniza en materiales de
cemento proporciona una resistencia en las pruebas de compresion y una
permeabilidad al agua aceptable. Concluyendo que la actividad cementante de las
cenizas, especialmente MSWI FA, fue relativamente baja. todas las cenizas
excepto 1100 °C MSWI FA cumplié con los requisitos estandar y se puede aplicar
como materiales puzolanicos. Los tres especimenes de PC con reemplazos

binarios.

Amin, Zeyad, Tayeh, Saad Agwa, (2021) In their explore inspected the effect of
utilizing NCSA and PLA as fragmentary substitutions for cementing in ultra-high-
performance concrete (UHPC). As fragmentary cement mass substitutions, 0%,
2.5%, 5, 7.5% and 10% NCSA and 10%, 20% and 30% PLA were gotten. To form
the UHPC. Sixteen mixes were orchestrated to evaluate the cutting-edge
mechanical properties of UHPC containing NCSA and PLA. In development, the
morphologies of NCSA and PLA were evaluated utilizing a sifting and
thermogravimetric electron amplifying focal point. Examination with differential
warm examination and X-ray diffraction was associated to evaluate the
characteristics of the red-hot flotsam and jetsam. The comes approximately of the
microstructure tests showed up that warm treatment of the cinder advanced its
properties by removing carbon and unburned characteristic matter with a slight
change inside the mineral composition of the PLA.The increment in cement
substitution rates with fiery debris driven to a diminish in settlement stream, whereas
the higher settlement stream was recorded as a diminishment within the blend
containi. Cuya traduccion al espafiol nos dice que: Estudi6é el efecto del uso de
NCSA y PLA como reemplazos parciales. para cementar en hormigén de ultra altas
prestaciones (UHPC). Como reemplazos parciales de masa de cemento, 0%, 2.5%,
5, Se adoptaron 7,5% y 10% de NCSA y 10%, 20% y 30% de PLA. Para producir
el UHPC. Dieciséis mezclas se prepararon para evaluar las nuevas propiedades
mecanicas del UHPC que contiene NCSA y PLA. Ademas, se evaluaron las

morfologias de NCSA y PLA utilizando un microscopio electrénico de barrido y
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termogravimétrico. Se aplico analisis con analisis térmico diferencial y difraccion de
rayos X para evaluar las caracteristicas de las cenizas. Los resultados de las
pruebas de microestructura mostraron que el tratamiento térmico de la ceniza
mejoro sus propiedades al eliminar carbono y materia organica no quemada con un
ligero cambio en la composicion mineral del PLA. El aumento en las tasas de
reemplazo de cemento por cenizas condujo a una disminucion en el flujo de
asentamiento, mientras que el mayor flujo de asentamiento se registré reduccién
en la mezcla que contenia 30% de PLA y 10% de NCSA como reemplazo del

cemento Portland en un 14,5% mm respecto a la mezcla de referencia.

Linnaeus (1973), en su publicacién titulada “Species Plantarum 2”, describe a la
Lemna gibba o lenteja de agua ver figura 1, es una planta pequefa y acuatica, de

la familia de las araceas.(Nannfeld, 1953)
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Figura 1. Lemna Gibba.

Fuente: Elaboracién propia.

La resistencia a la Flexién: (Gomez, 2002) El ensayo de flexién evalla la calidad
de la flexibilidad del hormigén de forma indirecta. Pone a prueba la capacidad de
un pilar o trozo de hormigén no reforzado para resistir la decepcion de la torsién. El
resultado del ensayo de flexion en el hormigdn se comunica como médulo de rotura
que se expresa como (MR) en MPa o psi. El ensayo de flexion en el hormigon puede
realizarse utilizando el ensayo de pila de tres puntos (ASTM C78) o el ensayo de
pila de puntos centrales (ASTM C293).
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La resistencia a la compresion: (INACAL, 2015b)Nos indica la tolerancia al soportar
una carga por unidad de area (kg/cm2). Frecuentemente para determinar se acude
a la norma ASTM C39 / C39M-21 realizando pruebas en cilindros de concreto de
15.24cm x 30.48cm de diametro en los 28 dias, tiempo en el que los cilindros estan

sumergidos en agua con temperatura invariable y 100% de humedad.

La consistencia (INACAL, 2015c) definida segun el grado de humedecimiento de la
mezcla, tiene como elemento primordial la cantidad de agua. El método mas
conocido para determinar la consistencia es la prueba de Slump (Mahajan et al.,
2020) desarrollada por Dudt Abrams, que muestra el comportamiento del concreto
fresco, desde 1921, esta prueba se realiza introduciendo una muestra de concreto

fresco al interior de un molde ergonémico.

Las probetas curadas o testigos segun el estandar 5.6.3.1 estas deben seguir la
norma NTP 339.036:2017. Que no recomienda que se tomen muestras al inicio o
al final de la descarga. Las probetas de forma cilindrica para realizar los ensayos
de resistencia cumpliendo la norma NTP 339.033:2015 (INACAL, 2015a) para su
fabricacion, transporte y curadas en condiciones controladas de acuerdo también
con la norma NTP 339.034:2015. (Saneamiento, 2021)

Normas técnicas peruanas aplicables, (INDECOPI, 2016)Las siguientes son las

Normas técnicas peruanas aplicables a cemento, agua, agregados, aditivos,
concreto y acero y las normas ASTM correspondientes
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Tabla 1. Normas NTP y ASTM correspondiente

NTP
Standard Terminology
334.001:2011| CEMENTOS. Definiciones ) .
_ |ASTM C219-14a | Relating to Hydraulic
(revisada el |y nomenclatura. 3® Edicion
Cement
2016)
Standard Specification
CEMENTOS. Ambientes, for Mixing Rooms,
NTP gabinetes y tanques de Moist Cabinets, Moist
334.077:2007 | almacenamiento utilizados Rooms, and Water
_ ASTM C511-13
(revisada el | en los ensayos de Storage Tanks Used in
2017) cemento y concreto. the Testing of
Requisitos. Hydraulic Cements
and Concretes
CEMENTOS. Ceniza Standard Specification
NTE volante y puzolana natural for Coal Fly Ash and

334.104:2011

cruda o calcinada para uso
en concreto.

Especificaciones

ASTM CB18-172

Raw or Calcined
Matural Pozzolan for

se in Concrete

NTF
339.034:2015

CONCRETO. Método de
Ensayo normalizado para
la determinacion de la
resistencia a la

compresion del concreto
en muestras cilindricas.

ASTM
C39/C39M-18

Standard Test Method
for Compressive
Strength of Cylindrical

Concrete Specimens

NTF
339.035:2015

CONCRETO. Método de
ensayo para la medicion
del asentamiento del
concreto de Cemento
Fortland.

ASTM
C143/C143M15a

Standard Test Method
for Slump of Hydraulic-

Cement Concrete
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NTP
339.037:2015

CONCRETO. Practica
normalizada para €l
refrentado de testigos

cilindricos de concreto.

ASTM
CBITICE1TM-15

Standard Practice for
Capping Cylindrical
Concrete Specimens

NTF
400.012:2013

AGREGADOS. Analisis
granulométrico del
agregado fino, grueso y

global

ASTM C136 7/
C136M - 14

Standard Test Method
for Sieve Analysis of
Fine and Coarse

Aggregates

Fuente: (SENCICO, 2019)
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II. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion es tipo aplicada, porque se basé en un nivel muy basico
en los descubrimientos mecéanicos de la investigacion fundamental (Becker et al.,
2012). Por lo que en este proyecto se enmarco en este tipo de investigacién debido
a que dio solucion a un problema existente utilizando conocimiento y teorias

existentes.

Enfoque de investigacion
El enfoque utilizado fue el cuantitativo porque utilizé indicadores numéricos
como datos (Gallardo, 2017). Por lo que se utilizd la recopilacion y el posterior

andlisis de datos para probar hipétesis establecidas previamente

3.2.1. El disefio de lainvestigacion
La investigacion fue experimental verdadero, mediante ensayos (Gallardo,
2017). Se obtuvieron pruebas con concreto fc=210kg/cm2 sustituyendo

parcialmente con ceniza de lenteja de agua en diferentes porcentajes.

El nivel de la investigacion:

El nivel de aplicacion es explicativo, como propone su titulo, apunta a ampliar
la informacion existente en torno a algo que conocemos poco o nada (Baena Paz,
2017), De este modo, se centra en los elementos sutiles, permitiéndonos memorizar
mas aproximadamente. En resumen, lo que hace el analista es partir de un
pensamiento comun y analizar angulos particulares en profundidad. En el presente
estudio se determind la influencia de la adicion de ceniza de lenteja de agua para

mejorar las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2.
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3.2. Variables y operacionalizacion:

Variable: Son caracteristicas que varian y estos cambios pueden ser observados y
medidos. Aplicable a personas y fendmenos con diversos valores en términos de

variable de referencia (Becker et al., 2012)

Variable 1  : Ceniza de Lemna Gibba
Variable 2 : Propiedades del concreto F’'c = 210 Kg/cm2

Variable Independiente: ceniza de lenteja de agua Lemna gibba, es un granulado,
producto de la calcinacién a alta temperatura de la lenteja de agua Lemna gibba,
planteado como elemento parcial del cemento en hormigones reciclando
organismos producidos por la contaminacion del lago Titicaca y disminuyendo el

uso del cemento portland (Tumi et al., 2021)

Variable Dependiente: Propiedades de un concreto F'c = 210 Kg/cm2, es el
elemento mas representativo en la industria de la construccion (Vasquez Cordano
Arturo, 2008). Por su versatilidad. En esta investigacion se observara las
propiedades del concreto F’c = 210 Kg/cm2 (INDECOPI, 2014), adicionado con
sendos porcentajes de ceniza de lenteja de agua o Lemna gibba (Ver anexo 1)

Operacionalizaciéon de variables

Aqui es donde se identifica las variables, definiéndolas tedricamente y
operacionalmente, posteriormente identificar cuales son sus dimensiones y los
indicadores, (Becker etal.,, 2012). En esta investigacion se busca conocer las
propiedades del concreto F'c = 210 Kg/cm2 adicionado con ceniza de lenteja de
agua Lemna gibba en sendos porcentajes de 2.5%, 5% y 10% (Ver matriz de

Operacionalizacion en el anexo 1)

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.1.1. Poblacién:
La observacion constd de un conjunto de pruebas a los testigos; que se

evaluaron de acuerdo con los criterios de las medidas cumpliendo los estandares
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ATM. (INDECOPI, 2013a) Por lo tanto, este proyecto utilizé 100 testigos como

poblacion.

3.3.2. Muestra:
La muestra estuvo conformada por un total de 84 muestras de concreto,
considerando la edad de madurez (INACAL, 2016), con la siguiente distribucion

ver tabla 2.

Tabla 2. Muestra de la investigacion

Adicion ceniza lenteja de agua | Patron
Prueba Rotura Total
2.5% 5% 10% 0%
7 dias 3 3 3 3 12
' 14 dias 3 3 3 3 12
Compresion
28 dias 3 3 3 3 12
Sub Total 36
7 dias 3 3 3 3 12
_ 14 dias 3 3 3 3 12
Flexion
28 dias 3 3 3 3 12
Sub Total 36
Consistencia 1 3 3 3 3 12
Sub Total 12
Total 84

Fuente: Elaboracidn propia.
3.3.3. Muestreo:

La técnica usada fue no probabilistico, basado en los antecedentes
sefialados en este proyecto respecto a este tema y en el criterio del investigador
(Gallardo, 2017)
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

La observacion es la estrategia usada con instrumentos fundamentados en los
estandares NTP 339.034 (ASTM C-39), NTP 339.084 y NTP 339.079 (ASTM C-
293) validados (Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2016). En el disefio y
realizacion de mezclas se empled el Método del Comité ACI 211.1 (INACAL,
2015b).

Instrumentos de recoleccidn de datos

Son dispositivos utilizados para recoger datos del objeto de estudio con
variables, en algunos casos, podemos utilizar dos o0 mas técnicas de recopilacion
de datos (Gallardo, 2017), En el presente estudio se trabajo con las fichas

bibliograficas que nos permitieron registrar los datos observados.

Validez

Basado en el nivel del instrumento, de acuerdo con las referencias por
conseguir un apropiado examen. Por ello la investigacion debe garantizar el uso
adecuado de los instrumentos y las variables en el estudio (Baena Paz, 2017).
Considerando los mencionado en esta investigacion se determind que no fue
necesario la validacion, debido a que la informacion fue tomada origenes como
SCOPUS vy los repositorios de las universidades debidamente acreditadas,

referencias que se pueden evidenciar en la bibliografia de este documento

Confiabilidad de los instrumentos.

Alude al grado en que la aplicacion repetida del instrumento a las mismas
unidades de pensamiento en condiciones indistintas (Polzinetti, 2018). Produce los
mismos resultados. Sugiere precision en la estimacion. Cuanto mas notable sea la
distincion entre las estimaciones de las mismas caracteristicas tomadas en distintos
momentos, menor sera la calidad inquebrantable del instrumento. (Baena Paz,
2017). Por lo tanto, esta investigacion se apoyo en los resultados de los ensayos

del laboratorio debidamente constatados con los articulos indizados.
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3.5. Procedimientos

Se realiz6 de acuerdo con los estandares establecidos (Menéndez, 2009),
cumpliendo con sus especificaciones con el siguiente detalle (INACAL, 2015b):
e 36 testigos de 15x30cm de didmetro y largo respectivamente con adicion de
ceniza de lenteja de agua, para determinar la resistencia a compresion.
e 36 testigos de 15x50cm de ancho y largo respectivamente con adicién de
ceniza de lenteja de agua, para determinar la resistencia a la flexion.
e 12 muestras conicas de 15x50 cm de diametro y alto, con adicion de ceniza

de lenteja de agua, para medir la consistencia.

Recoleccion de ceniza de lenteja del lago Titicaca.

Se realizo el recojo de Lenteja de agua (Lemna Gibba) de la bahia interior

del lago Titicaca ver figura 2 y 3.

Figura 2. Ubicacion de lenteja de agua.
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Figura 3. Recojo de Lenteja de Agua
Fuente: Elaboracidn propia.

Posterior al recojo de la Lenteja de agua se procedié a su incineraron en una
Mufla que puede trabajar hasta una temperatura de 900 grados centigrados
cumpliendo con la normativa NTP 334.104 Ceniza volante o calcinada para uso en
concreto. Especificaciones (INDECOPI, 2015) ver figura 4. Cuyos resultados se

pueden apreciar en la tabla 3.

2022-07-26 09:57:14

Figura 4. Incineracion de Lenteja de Agua
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 3. Analisis Fisico Quimico de muestra de Ceniza de Lemna Gibba

Analisis Fisico Quimico de muestra de Ceniza de Lemna Gibba

Caracteristicas organolépticas

Aspecto Solido

Color Negro

Caracteristicas Fisicas

PH 7.83
C.E. mS/cm 11.04
Caracteristicas Quimicas

Dureza Total (como CaCOQOs3) ppm 665.00

Cloruros (como ClI) ppm 1560.24

Sulfatos (como SO4) ppm 360.00

Solidos Disueltos totales g/l 5.52
Caracteristicas de calcinacion

Tiempo de Calcinacion Horas 1:30

Temperatura de Calcinacion Centigrados | 450

Fuente: Elaboracidn propia.

Luego de la incineracion se procedi6 registrar el peso de la ceniza obtenida

ver figura 5:

Figura 5. Pesado de ceniza de Lenteja de agua

Fuente: Elaboracién propia.
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Recoleccion agregados

Se realizo la recoleccién de agregados ver figuras 6 y 7, conforme a las
especificaciones normalizadas para agregados (INDECOPI, 2014), cumpliendo
ademas con las proporciones (ver tabla 4) (INACAL, 2019).

1 £ M- ADIC1ON DF (ENIZR DE LIMN
guﬂu’n\ RECIIADO DEL LAGO TITICACH
PARA MEJORAR 115 PROPIEDADES

[ DEL (ONCRETD Fe-210K6A ' EN

Figura 6. Agregado Fino
Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 7. Agregado grueso
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Proporciones para la mezcla de concreto

Proporciones para la mezcla de concreto Volumen aparente m?
Cemento 42 50 Kg. 35261 Kg.

Agregado Fino 10017 Kg. 831.06 Kg.

Agregado Grueso 109.28 Kg. 906.62 Kg.

Agua 21.27 Litros 176.47 Litros

Ceniza 1.06 Kg. 8.79 Kg.

Fuente: Elaboracién propia.
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Luego del tamizare correspondiente se obtuvo su analisis granulométrico
conforme a la norma técnica peruana NTP400.012 2013 (INDECOPI, 2013b)

3.6. Método de analisis de datos

La estrategia de estudio de la informacion sera a través de percepciones
gréficas e inferenciales; la primera sera para retratar las propiedades mas criticas,
y la segunda decidir en caso de que haya contrastes criticos dentro de las

resistencias. Para lo cual se utilizé software como el Microsoft Excel.

3.7. Aspectos éticos

Durante el desarrollo de la investigacion, los derechos de origen de los
distintos libros, articulos, tesis y normas utilizados para el refuerzo de la
investigacion fueron considerados de forma circunspecta, utilizando la norma ISO

690-2, Turnitin y guias proporcionadas por la universidad.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

El distrito de Puno es una de las quince que conforman el area homoénima que se

encuentra dentro de la division de Puno en el sur del Peru. Es una de las localidades

mas pobladas del territorio. Se encuentra a 3.848 m.s.n.m., a orillas del lago

Titicaca, uno de los lugares mas elevados del mundo.

Okm 200k

Figura 8. Mapa politico del Peru

Fuente: (INEI, 2022)

Madre de Dios

Cusco

nlonlode

| 7 7
Ubicacion o/ / Tacna
Departamento de Puno |,

Figura 9. Mapa politico de Puno

Fuente: (INEI, 2022)
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Ubicacion del proyecto

COATA
FAUCARCOLLA
ATUNCOLLA

VILRLIE

CAPACHICA
HUAT A

. Y AMANT A8
CHUCUIT O
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Figura 10. Mapa de la provincia de Puno.

Fuente: (INEI, 2022)
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Figura 11. Mapa del distrito de Puno

Fuente: (INEI, 2022)
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Limites

Norte : Distrito de Paucarcolla

Sur : Distritos de Pichacani y Chucuito
Este : Lago Titicaca

Oeste : Distrito de Tiquillaca

Ubicacion geogréfica
Ubicada en la ciudad de Puno, cuyas coordenadas geogréficas son las siguientes
15°49'650.2"S 70°00'55.8"W

Clima

De clima frio y seco, con 4 meses de lluvia El invierno, que conserva la época de la
cosecha y se extiende de mayo a octubre, de tardes frias, mafianas soleadas de
serio resplandor. El verano, es la estacion de las tormentas que va de noviembre a

abril. La temperatura normal es de 9°C, y tardes frias con temperaturas de 2 a 3°C.

Objetivo especifico 1. Analizar la influencia en la consistencia del concreto
F’'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido adicionado con ceniza de Lemna gibba
reciclado del lago Titicaca, Puno 2022.

TEMACADIOON ™ ENIZR DS LEMNA
GIBBA RECY(1& 0 DEL ) herier
PARA “AEJORAL 115 PROPIEVAD)

' DEL (ONCRETO F210KG/cv EN

IMENTO RIGIDD, PUNO 2022
‘T"E‘;’ISTK DONELA SARY MARON GONZALES

ACTIVIDAP: SLUM

P T '
| ENSAYO.- adicon d '(,fl( s

2022-07-30 16:23:50

Figura 12. Prueba de Slump

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Tabla 5. Resultados prueba de Slump

Tipo de Codi Promedio | Promedio |Promedio |Promedio
odigo iy
estructura Slump didmetro altura Peso
PATRON P 3.42 15.00 30.00 11.95
2.5% CLG 2.5% CLG 3.13 15.01 30.02 11.98
5% CLG 5% CLG 2.86 15.01 30.00 11.76
10 % CLG 10% CLG 2.64 15.00 30.00 11.46

Fuente: Elaboracion propia.

Slump promedio

a
3.42
3.5 3.13
2.86
3 T 2.64
T T
25
2
15
1
0.5
0
0% 2.50% 5% 10%

Figura 13. Comparacion de prueba de Slump
Fuente: Elaboracién propia.

Segun la tabla 5y figura 13, Podemos observar los resultados de la influencia en la
consistencia del concreto F'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido adicionado con
ceniza de Lemna gibba reciclado del lago Titicaca. Estos resultados muestran que
después del modelo patron el cual no contiene ceniza de Lemna Gibba, el que mejor
resultado obtuvo fue el que tiene un porcentaje de adicién de 2.5% de ceniza 'y que
segun la norma NTP 339.035 /ASTM C143 esta categorizado como consistencia
plastica, seguido del que tiene 5% y por ultimo el resultado que menos
trabajabilidad tiene es la mezcla con 10% de adicion de ceniza.
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Objetivo especifico 2: Analizar la influencia en la resistencia a la compresion del
concreto F’c=210 kg/cm2 en pavimento rigido adicionado con ceniza de Lemna

gibba reciclado del lago Titicaca, Puno 2022.

. TEMAZADICION DEGENIZR, D | 1 ransr
gn;a: RECICLADO DF) ) pgp Il!l;: -7X
DEy o MEJORAR 105 PROP)E 7y -
PAVINCRETO FE210k0 /e -
TE N Rigip pyiit z%"z'z

“- DUkl
é‘;;',’”’” Rl S MARON CONza
) MPRESION
Y0 Muestry 0, F[:l;'oz/@k

Figura 14 Ensayo de compresion
Fuente: Elaboracion propia.

e
Figura 15. Testigos para el ensayo de compresion
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 6. Resultados ensayo de compresion 7 dias.

Tipo de Fechade | Fechade | _. .. Lectura del | Resistencia del | Tipo de
Diseno .
estructura moldeo rotura reloj C rotura
PATRON 25-Jul 1-Ago 210 24725.20 137.77 T-2
2.5 % CLG 25-Jul 1-Ago 210 15454.50 88.87 T-2
5 % CLG 26-Jul 2-Ago 210 12566.00 70.81 T-1
10% CLG 26-Jul 2-Ago 210 13014.70 £3.85 T-1
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 7. Resultados ensayo de compresionl4 dias.
Tipo de Fecha de | Fecha de Disefio Lectura | Resistenciadel | Tipode
estructura moldeo rotura del reloj C rotura
PATRON 25-Jul g-Ago 210 | 31983.40 180.36 T-1
2.5% CLG 25-ul 2-Ago 210 29709.10 168.27 T-2
594 CLG 26-Jul 9-Ago 210 | 22543.65 123.30 T-2
10 % CLG 26-Jul 9-Ago 210 | 16926.20 98.23 T-2
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 8. Resultados ensayo de compresion 28 dias.
Tipo de Fecha de Fecha de . Lectura del Resistencia Tipo de
Disenao c
estructura maoldeo rotura relo) del C rotura
PATRON 27-Jul 24-Ago 210 34365.70 210.83 T-1
2.5 % CLG 27-Jul 24-Ago 210 35790.40 226.22 T-1
5% CLG 27-Jul 24-Ago 210 23186.30 136.48 T-2
10 % CLG 27-1ul 24-Agao 210 20069.40 118.21 T-2

Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayo de compresion
240.00 22?.22
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7 dias 14 dias 28 dias

Figura 16. Comparacion de resultados de compresion
Fuente: Elaboracién propia.

Segun la tabla 6 y figura 17, los resultados del ensayo a la compresién a una edad
de 7 dias muestran que el modelo patron obtuvo la mayor resistencia con 137.77
Kg/cm?, seguido de las muestras con 2.5%, 5% y 10% con 88.87 Kg/cm? 70.81
Kg/cm? y 59.85 Kg/cm? respectivamente; segun la tabla 7 y figura 16, podemos
observar resultados del ensayo a la compresion a una edad de 14 dias muestran
gue el modelo patrén obtuvo la mayor resistencia con 180.36 Kg/cm?, seguido de
las muestras con 2.5%, 5%, y 10% con 168.27 Kg/cm? 123.3 Kg/cm? y 98.23Kg/cm?
respectivamente y finalmente segun la tabla 8 y figura 17 los resultados a los 28
dias mostraron que la mejor resistencia a la compresién de acuerdo con la norma
ASTM C39 la obtuvo el concreto que tuvo una adicién de 2.5% de ceniza de Lemna
Gibba reciclado del lago Titicaca con 226.22 Kg/cm2, seguido de la muestra patron
gue no tuvo ninguna adicion con 210.93 kg/cm2 y muy por debajo de la aceptable
segun la normativa ASTM C39 estuvieron las muestra con 5% y 10% de ceniza con

136.48 Kg/cm2, y 118.21 Kg/cm2 respectivamente.
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Objetivo especifico 3: Analizar la influencia en la resistencia a la flexién del
concreto F’c=210 kg/cm2 en pavimento rigido adicionado con ceniza de Lemna

gibba reciclado del lago Titicaca, Puno 2022.

Figura 17. Testigos para el ensayo de flexion
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 18. Muestra para ensayos de flexion.
Fuente: Elaboracién propia.

36



Tabla 9. Resultados de ensayo de flexion 7 dias.

. LUz
FECHA UBICACION MODULO
FECHA DE FUERZA | LIBRE
DESCRIPCION| , .\ oo|  DE | ANCHO|LARGO| DELA | o0 | cprec [ PESO DE
ROTURA FALLA e ROTURA
PATRON 25-Jul_| 1-Ago | 1501 | 5001 | TR-3 1078.76 | 15.00 |26.81| 13.54
758 CLE 25-1ul 1-Ago 1500 | 50002 TR-3 Rdd4 57 15.00 |26.12| 1118
5% CLG 26-Jul | 2-Ago | 1501 | 5000 | TR-3 738.86 | 15.00 |2655| 3.64
10 % CLE 26-1ul 2-Ago 14595 | 5000 TR-3 334.43 15.00 [ 2542 5.58
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 10. Resultados de ensayo de flexion 14 dias.
. LUz
FECHA | FECHA UBICACIO | -\ con | iBRE MODULO
DESCRIPCION DE DE | ANCHO|LARGO| NDELA | e | cpree | PESO DE
VACIADO | ROTURA FALLA APOYO ROTURA
PATRON 25-Jul B-Ago 14.9% | 50.00 TR-3 16595.08 | 15.00 26.79 2229
2.5%CLG 25-Jul | B8-Ago | 15.00 | 50.02 TR-3 1400.15 | 15.00 | 2645 20.87
5% CLG 26-Jul | 9-Ago [ 15.00 | 5000 [ TR-3 1101.31 | 15.00 | 2543 14.26
10 % CLS 26-Jul 2-Ago 1495 [ 50,00 TR-3 51380 | 15.00 24.93 1073
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 11. Resultados de ensayo de flexion 28 dias.
FECHA UBICACION LUz MODULO
DESCRIPCION fﬂ:ﬁ; DE | ANCHO | LARGO | DELA h';'_:;'l‘m EUNBTF::E PESO DE
ROTURA FALLA APOYO ROTURA
FATRON 27-Jul 24-Ago | 15.00 | 50.00 TR-3 740824 | 15.00 | 26.77 32.47
2.5 % CLG 27-Jul | 24-Ago | 1500 | 50.01 TR-3 730149 | 15.00 | 2572 3655
5 % CLG 27-lul | 24-Ago | 1499 | 5001 TR-3 1879.18 | 15.00 | 26.01 2823
10 % CLG 27-Jul | 24-Ago | 1500 | 50.00 TR-3 151250 | 1500 | 2434 2177

Fuente: Elaboracién propia.
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Ensayo de Flexion
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Figura 19. Comparacion de resultados de ensayo de flexion.
Fuente: Elaboracién propia.

Segun la tabla 9 y figura 19, los resultados del ensayo a la flexiébn a una edad de 7
dias muestran que el modelo patrén obtuvo la mayor resistencia con 13.54 Kg/cm?
seguido de las muestras con 2.5%, 5% y 10% con 11.19 Kg/cm?, 9.64 Kg/cm?y
6.98 Kg/cm? respectivamente; Segln la tabla 10 y figura 19, los resultados del
ensayo a la flexion a una edad de 14 dias muestran que el modelo patrén obtuvo la
mayor resistencia con 22.29 Kg/cm? seguido de las muestras con 2.5%, 5% y 10%
con 20.87 Kg/cm?, 14.26 Kg/cm?y 10.73 Kg/cm? respectivamente y por ultimo;
segun la tabla 11, figura 19, podemos observar que la mejor resistencia a la flexion
a los 28 dias, de acuerdo con la norma ASTM C78 la obtuvo el concreto que tuvo
una adicion de 2.5% de ceniza de Lemna Gibba reciclado del lago Titicaca con
36.59 Kg/cm2, seguido de la muestra patrén que no tuvo ninguna adicion con 32.47
kg/cm2 y muy por debajo de las anteriores estuvieron las muestra con 5% y 10%
de ceniza con 28.23 Kg/cm2, y 21.77 Kg/cm2 respectivamente.
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Contrastacion de hipoétesis

Contrastacion de hipétesis especifica 1:
La consistencia del concreto F’c=210 kg/cm2 en pavimento rigido mejoran con

la adicion de ceniza de Lemna gibba reciclado del lago Titicaca, Puno 2022
Anélisis de normalidad

Planteamiento

Ho: Poseen normalidad.

Hi: No poseen normalidad.

Porcentaje de significancia

a=5%
Prueba estadistica a elegir

Como es este caso la muestra es < 50 se usara Shapiro.

Regla de decision:
Sl:

p — valor < 0.05 — se rechaza la hipotesis nula

de lo contrario se acepta.

Aplicacion de prueba

Tabla 12. Resultados prueba de normalidad variable consistencia

Parametro Valor
valor p 0.65
Tamarno de la muestra (n) 12
Promedio (X ) 3.01
Mediana 3
Desviacion estandar de la muestra (S) 0.31
Suma de cuadrados 1.04

Fuente: Elaboracién propia.
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Conclusion de prueba de normalidad

Dado que el valor de p es > a 0.05 entonces se acepta la hipétesis nula Ho,
dicho de otra forma, los datos no tienen una normalidad con un nivel de

significancia de 5%

Coeficiente de correlacion de Spearman

Planteamiento de hipotesis

Ho: La consistencia del concreto F'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido no
mejoran con la adicién de ceniza de Lemna gibba reciclado del lago Titicaca,
Puno 2022
Hi: La consistencia del concreto F’c=210 kg/cm2 en pavimento rigido
mejoran con la adicién de ceniza de Lemna gibba reciclado del lago Titicaca,
Puno 2022

Porcentaje de significancia:
a=5%

Prueba estadistica a elegir
Como es este caso los datos no tienen normalidad se eligié coeficiente de

correlacién “r’ de Spearman

Célculo de coeficiente de correlacion de Spearman (r)

X contiene vinculos (correccién de vinculos: 96).

Y no contiene lazos.

No usamos la correccion de empates, solo calcula el valor para
demostrar el nivel de empates Correccion de empates X: 96

Correccion de empates Y: 0
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2+2+2+5+5+5+8+8+8+11+11+11

X = 6,5
12
11+12+10+7+8+9+5+4+6+3+2+1
y = i = 6,5

S(X - X) 2 = (2-6.5) 2 +(2-6.5) 2 +(2-6.5) 2 +(5-6.5) 2 +(5-6.5) 2 +(5-6.5) 2 + (8-
6,5) 2 +(8-6,5) 2 +(8-6,5) 2 +(11-6,5) 2 +(11-6,5) 2 +(11-6,5) 2 = 135

S(y - §) 2 = (11-6,5) 2 +(12-6,5) 2 +(10-6,5) 2 +(7-6,5) 2 +(8-6,5) 2 +(9-
6,5) 2 +(5-6,5 ) 2 + (4-6,5) 2 +(6-6,5) 2 +(3-6,5)2 +(2-6.5) 2 +(1-6.5) 2 = 143

(X - X)(Y - §) = (2-6.5)*(11-6.5)+(2-6.5)*(12- 6,5)+(2-6,5)*(10-6,5)+(5-
6,5)%(7-6,5)+(5-6,5)*(8-6,5)+(5-6,5)*(9-6,5) +(8-6,5)*(5-6,5)+(8-6,5)*(4-
6,5)+(8-6,5)*(6-6,5)+(11-6,5)*(3-6,5)+( 11-6,5)*(2-6,5)+(11-6,5)*(1-6,5) = -
135

Z(x-X)(y-y)
n-1
-135
S xy =12 - 1: -12.2727
. Z(Xi-X)(yi-V)
VE(Xi-%)2Z(yi-Y)?)
~ -135

Sxy =

=-0.9716

Conclusion hipotesis especifica 1:
Existe evidencia estadistica para especificar que la variable Consistencia
esta directa e inversamente relacionada con la expansion de la ceniza de

Lemna Gibba (r=-0.9716). por lo tanto, se acepta la hipétesis alternativa Ha.
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Contrastacion de hipoétesis especifica 2:

e La resistencia a la compresion del concreto F'c=210 kg/cm2 en pavimento
rigido mejoran con la adicion de ceniza de Lemna gibba reciclado del lago
Titicaca, Puno 2022

Analisis de normalidad
Planteamiento
Ho: Poseen normalidad.
Hi: No poseen normalidad.
Porcentaje de significancia
a=5%
Prueba estadistica a elegir
Como es este caso la muestra es < 50 se usara Shapiro.
Regla de decision:
Sl

p — valor < 0.05 — se rechaza la hipotesis nula

de lo contrario se acepta.

Aplicacién de prueba

Tabla 13. Resultados prueba de normalidad variable compresion

Parametro Valor
valor p 0.0089
Tamano de la muestra (n) 12
Promedio (X ) 172.96
Mediana 174.68
Desviacion estandar de la muestra (S) 48.52
Suma de cuadrados 25900.61

Fuente: Elaboracién propia.
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Conclusion de prueba de normalidad

Segun el analisis de normalidad, los datos de esta variable resistencia a la

compresion poseen normalidad con 5% de nivel de significancia.

Planteamiento de hipotesis especifica

Ho. La resistencia a la compresion del concreto F'c=210 kg/cm2 en
pavimento rigido no mejoran con la adicibn de ceniza de Lemna gibba
reciclado del lago Titicaca, Puno 2022

Hi. La resistencia a la compresion del concreto F'c=210 kg/cm2 en
pavimento rigido mejoran con la adicion de ceniza de Lemna gibba reciclado
del lago Titicaca, Puno 2022

Nivel de significancia:
a=5%

Prueba estadistica a elegir

Calculo de coeficiente de correlacién de Pearson (r)

0+0+0+2.5+2.5+2.5+5+5+5+10+10+10
12

=4.375

Xi
]

§208.75+211.45+212.6+228.2+223.65+226.8+131.2+140.6+137.65+115.1+120.8+118.73 =
= 12 172.9608
S(X - X)2 = (0-4.38)2+(0-4.38)%+(0-4.38)%+(2.5-4.38)2+(2.5-4.38)%+(2.5-
4.38)2+(5-4.38)2+(5-4.38)2+(5-4.38)2+(10-4.38)2+(10-4.38)2+(10-4.38)2 =

164.0625

S(y - §)? = (208.75-172.96)%+(211.45-172.96)2+(212.6-172.96)2+(228.2-
172.96)%+(223.65-172.96)2+(226.8-172.96)2+(131.2-172.96)2+(140.6-
172.96)%+(137.65-172.96)2+(115.1-172.96)2+(120.8-172.96)2+(118.73-
172.96)? = 25900.6145
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S(x - X)(Y - §) = (0-4.38)*(208.75-172.96)+(0-4.38)*(211.45-172.96)+(0-
4.38)%(212.6-172.96)+(2.5-4.38)*(228.2-172.96)+(2.5-4.38)*(223.65-
172.96)+(2.5-4.38)*(226.8-172.96)+(5-4.38)*(131.2-172.96)+(5-
4.38)*(140.6-172.96)+(5-4.38)*(137.65-172.96)+(10-4.38)*(115.1-
172.96)+(10-4.38)*(120.8-172.96)+(10-4.38)*(118.73-172.96) = -1790.2687

Z(x - X)(y - V)
n-1

-1790.2687
Sxy=—_____ =-162.7517
12-1

Sxy =

Z(xi- X)(vi- ¥)
V(Z( xi - XFZ(yi- ¥)*)
-1790.2687

r= = -0.8685
\(164.0625*25900.6145)

r=

Regla de decision
r —valor < 0.05 - se rechaza la hipotesis nula
Como:

r = —0.8685 — Se acepta la hipotesis alterna.

Conclusion hipétesis especifica 2:

En base al analisis estadistico se puede mencionar que la variable
resistencia a la comprension esta relacionada de manera directa e inversa
con la adicion de ceniza de Lemna Gibba (r=-0.8685). por lo tanto, se acepta

la hipotesis alternativa Ha.
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Contrastacion de hipoétesis especifica 3:

e La resistencia a la flexion del concreto F'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido
mejoran con la adicidén de ceniza de Lemna gibba reciclado del lago Titicaca,
Puno 2022

Andlisis de normalidad

Planteamiento
Ho: Poseen normalidad.

Hi: No poseen normalidad.

Porcentaje de significancia
a=5%

Prueba estadistica a elegir

Como es este caso la muestra es < 50 se usara Shapiro.

Regla de decision:
Sl

p — valor < 0.05 — se rechaza la hipotesis nula

de lo contrario se acepta.

Aplicacién de prueba

Tabla 14. Resultados prueba de normalidad variable flexiéon

Parametro Valor
valor p 0.64
Tamafo de la muestra (n) 12
Promedio (x ) 29.76
Mediana 30.88
Desviacion estandar de la muestra (S) 5.85
Suma de cuadrados 376.08

Fuente: Elaboracién propia.
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Conclusion de prueba de normalidad

El valor de p es mayor a 0.05 por lo tanto de acepta la hipotesis nula,
Coeficiente de correlacion de Spearman

Planteamiento de hipotesis

Ho: La resistencia a la flexion del concreto F'c=210 kg/cm2 en pavimento
rigido no mejoran con la adicién de ceniza de Lemna gibba reciclado del lago
Titicaca, Puno 2022
Hi: La resistencia a la flexion del concreto F'c=210 kg/cm2 en pavimento
rigido mejoran con la adicion de ceniza de Lemna gibba reciclado del lago
Titicaca, Puno 2022

Porcentaje de significancia:
a=5%

Elecciéon de prueba estadistica
Como es este caso los datos tienen normalidad se eligio la prueba

estadistica coeficiente de correlacion “r’ de Spearman.
Calculo de coeficiente de correlacion de Spearman (r)

X contiene vinculos (correccién de vinculos: 96).

Y no contiene lazos.

No usamos la correccién de empates, solo calcula el valor para
demostrar el nivel de

empates Correccion de empates X: 96 Correccion de empates Y: O

2+2+2+5+5+5+8+8+8+11+11+11

X = =6,5
12
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7+8+9+12+11+10+6+4+5+1+2+3
y = D = 6,5

S(X - X) 2 = (2-6.5) 2 +(2-6.5) 2 +(2-6.5) 2 +(5-6.5) 2 +(5-6.5) 2 +(5-6.5) 2 + (8-
6,5) 2 +(8-6,5) 2 +(8-6,5) 2 +(11-6,5) 2 +(11-6,5) 2 +(11-6,5) 2 = 135

S(y - §) 2 = (7-6,5) 2 +(8-6,5) 2 +(9-6,5) 2 +(12-6,5) 2 +(11-6,5) 2 +(10-
6,5) 2 +(6-6,5) 2 + (4-6,5) 2 +(5-6,5) 2 +(1-6,5)2 +(2-6.5) 2 +(3-6.5) 2 = 143

(X - X)(Y - ¥) = (2-6.5)*(7-6.5)+(2-6.5)*(8- 6,5)+(2-6,5)*(9-6,5)+(5-6,5)*(12-
6,5)+(5-6,5)*(11-6,5)+(5-6,5)*(10-6,5) +(8-6,5)*(6-6,5)+(8-6,5)*(4-6,5)+(8-
6,5)%(5-6,5)+(11-6,5)*(1-6,5)+( 11-6,5)*(2-6,5)+(11-6,5)*(3-6,5) = -108

_Zx- %)y - 9)
n-1

XY

8
Sxy=—_ =-0.8182
12-1

o XXi-X)(Yi-¥)
VEX-R) 22y -9)2)
~ -108
\(1357143)

r

r =-0.7773

Regla de decision

r —valor < 0.05 - se rechaza la hipotesis nula

Como

r = —0.7773 — Se acepta la hipotesis alterna.
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Conclusion hipétesis especifica 3:
Estadisticamente se puede mencionar que la variable resistencia a la flexion,
tiene relacion directa e inversa con la adicion de ceniza de Lemna Gibba (r=-

0.7773), por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa Hi
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V. DISCUSION

Discusion 1: con relacidn con el objetivo especifico 1, analizar la influencia en la
consistencia del concreto F'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido adicionado con
ceniza de Lemna Gibba reciclado del lago Titicaca, Puno 2022, el presente trabajo
de investigacion obtuvo los siguientes resultados en el ensayo de Slump: 3.42
promedio para la muestra patron, 3.13 promedio para la muestra con 2.5% de
ceniza, 2.86 promedio para la muestra con 5% y 2.64 promedio para la muestra con
10%. En lo que concuerda Amin, Zeyad, Tayeh, Saad Agwa, (2021) que en su
investigacion estudio el efecto del uso de NCSA y PLA como reemplazos parciales.
para cementar en hormigon de ultra altas prestaciones (UHPC). Como reemplazos
parciales de masa de cemento, 0%, 2.5%, 5, Se adoptaron 7,5% y 10% de NCSA
y 10%, 20% y 30% de PLA. Para producir el UHPC. Dieciséis mezclas se
prepararon para evaluar las nuevas propiedades mecanicas del UHPC que
contiene NCSA y PLA. Ademés, se evaluaron las morfologias de NCSA y PLA
utilizando un microscopio electronico de barrido y termogravimétrico. Los
resultados de las pruebas de microestructura mostraron que el tratamiento térmico
de la ceniza mejor6 sus propiedades al eliminar carbono y materia organica no
guemada con un ligero cambio en la composicion mineral del PLA. El aumento en
las tasas de reemplazo de cemento por cenizas condujo a una disminucién en el
flujo de asentamiento, mientras que el mayor flujo de asentamiento se registré
reduccion en la mezcla que contenia 30% de PLA y 10% de NCSA como reemplazo
del cemento Portland en un 14,5% mm respecto a la mezcla de referencia. También
concuerda con Al-Shmaisani, Kalina, Ferron, Juenger, (2019), en su articulo evaluo
el rendimiento de tres cenizas volantes beneficiadas y dos recuperadas mediante
pruebas: 1) la trabajabilidad de la pasta, el mortero y el hormigdn. Se observaron
algunas diferencias en los resultados de la prueba de flujo de mortero. La mesa de
caida del flujo del mortero imparte fuerza para inducir el flujo del mortero, mientras
que en la prueba de asentamiento el material fluye debido a su propio peso para

llevarlo a una condicidon de estado estable teniendo una consistencia fluida.
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Discusion 2: con relacién con el objetivo especifico 2, analizar la influencia en la
resistencia a la compresién del concreto F'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido
adicionado con ceniza de Lemna Gibba reciclado del lago Titicaca, Puno 2022, el
presente trabajo de investigacion obtuvo los siguientes resultados en el ensayo de
compresion a los 28 dias de edad: 210.93kg/cm2 promedio para la muestra patron,
226.22kg/cm2 promedio para la muestra con 2.5% de ceniza, 136.48kg/cm2
promedio para la muestra con 5% y 118.21kg/cm2 promedio para la muestra con
10%. Lo que se condice con la tesis de Palomino y Torres (2021) en su tesis
tuvieron como objetivo el disefio de una mezcla de ceniza de cafia de azlcar para
adelantar las propiedades mecanicas del hormigén. Obteniendo los siguientes
resultados; la compresion y traccidbn eran inversamente proporcionales a la
dosificacion, 211 kg/cm2 para la muestra patrén; 237 kg/cm2 para 5%, 226 kg/cm?2
para 10% y 220 kg/c para 15%. Concluyendo que el usar cenizas en porcentaje de
5% a 10% en peso de cemento, incrementan las propiedades mecanicas del
hormigdn, obteniendo las mayores resistencias con respecto a la mezcla estandar.
También concuerda con Huayta (2021) que determino la influencia de la ceniza de
maiz y roca esquisto, sustituyendo en 4%, 6%, 7% Yy 7%, 9%, 12% el cemento. Los
resultados evidenciaron que la compresion mejora en un 9.26% con 4% de ceniza
y 28 dias. Concluyendo que si mejoran las propiedades fisicas y mecanicas. De
igual manera concuerda con Huaquisto, Belizario (2018) en su articulo cientifico
tuvo como objetivo adicionar cenizas volantes al concreto manteniendo la
resistencia y mitigando el medio ambiente. El resultado fue que, a los 28 dias, se
obtuvieron 221kg/cm2 para el hormigon ordinario, 223kg/cm2 con 2,5% de
sustituto, 231kg/cm2 para 5,0%, 200 kg/cm2 para 10,0% y 192kg/cm2 para 15%.
Concluyendo que las cenizas deben ser utilizados como sustituto fraccionado
siempre que no superen el 10%. En la mayoria de las obras especificadas, la
prueba de compresion y flexion se produce disminuida a medida que se amplia la
medida, generalmente debido al tipo de cemento, la proporcion agua/cemento y la
sustancia de silice de cenizas. Para tener un impacto positivo en las propiedades
mecanicas del hormigon, es esencial utilizar entre un 2,5% y un 10% de cenizas,
para que el hormigén tenga una calidad mas destacada a un precio mas bajo de

generacion.
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Discusion 3: con relacién con el objetivo especifico 3, analizar la influencia en la
resistencia a la flexién del concreto F’c=210 kg/cm2 en pavimento rigido adicionado
con ceniza de Lemna Gibba reciclado del lago Titicaca, Puno 2022, el presente
trabajo de investigacion obtuvo los siguientes resultados en el ensayo de flexion a
los 28 dias de edad: 32.47kg/cm2 promedio para la muestra patréon, 36.59kg/cm?2
promedio para la muestra con 2.5% de ceniza, 28.23kg/cm2 promedio para la
muestra con 5% y 21.77kg/cm2 promedio para la muestra con 10%. De mismo
modo concuerda con Alderete, Joseph, Van den Heede, Matthys, De Belie (2021),
en su articulo su objetivo fue la valorizacion de las cenizas de fondo de incineracion
de RSU (MSWI) como elemento parcial del cemento Portland en el hormigén. Se
ha disefiado una mezcla de hormigén de buen rendimiento que contiene cenizas
de RSU procesadas como 20% del ligante. También se realizé una cuantificacion
de la sostenibilidad global, en relacién con el impacto medioambiental previsto
considerando una evaluacién preliminar del ciclo de vida. Como resultado, se ha
disefiado una mezcla de hormigén de buen rendimiento que contiene cenizas de
RSU procesadas como 20% del ligante. Concluyendo que la valorizacién de las
cenizas estudiadas mediante su uso en el hormigdn es una via prometedora para
aumentar la sostenibilidad del hormigén y mejorar un producto de desecho. Del
mismo modo concuerda también con Thomas, Yang, Abdalla, Hawileh,
Ariyachandra, (2021) en su articulo de revision, realizé una revision exhaustiva de
las tendencias recientes en la incorporacién de cenizas de biomasa procedentes
de residuos agricolas en el cemento Portland ordinario (OPC) y el hormigdn geo
polimero. Las propiedades de los materiales de las diferentes de las cenizas de
biomasa y su efecto en las propiedades mecéanicas y de durabilidad. Los resultados
de esta revision confirman la de utilizar cenizas de biomasa como materiales
puzolanicos en el hormigbn de cemento o como activadores alternativos en
hormigbn geo polimero, con las propiedades requeridas de los materiales de
construccion. Concluye confirmando la viabilidad de utilizar cenizas de como
activadores alternativos en el hormigon geo polimero, con las propiedades

requeridas de los materiales de construccion. Por lo tanto, es necesario.

51



VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: se determin6 que la adicion de 2.5% de ceniza de Lemna Gibba
reciclado del lago Titicaca mejora las propiedades del concreto F’c=210 kg/cm2 en
pavimento rigido en la consistencia con un slump de 3.13, una resistencia a la

compresion de 226.22 kg/cm2 y una resistencia a la flexion de 36.59kg/cm?2

Conclusion 2: se comprobd segun la prueba estadistica de correlacion de
Spearman con un coeficiente de r= -0.9716 que la adicion de ceniza esta
fuertemente relacionada con la mejora en la consistencia del concreto, siendo este
coeficiente negativo lo que quiere decir que mientras menor serd el porcentaje de
adicion de ceniza, mejor sera la trabajabilidad; por lo que, de las tres propuestas
10%, 5% y 2.5% esta Ultima es la que mejor resultado obtuvo con un slump de 3.13

respecto a los 2.86 con 5% y 2.64 con 10%.

Conclusion 3: se determind segun la prueba estadistica de correlacion de Pearson
con un coeficiente de r= -0.8685 que la adicion de ceniza esta fuertemente
relacionada con la mejora en la resistencia a la compresion del concreto, siendo
este coeficiente negativo lo que quiere decir que mientras menor sera el porcentaje
de adicién de ceniza, mejor serd la resistencia a la compresion; por lo que, de las
tres propuestas 10%, 5% y 2.5% esta Ultima es la que mejor resultado obtuvo con
226.22kg/cm?2 respecto a los 138.48kg/cm2 con 5% y 118.21kg/cm2 con 10%.

Conclusion 4: se comprobd segun la prueba estadistica de correlacion de
Spearman con un coeficiente de r= -0.7773 que la adicion de ceniza esta
fuertemente relacionada con la mejora en la resistencia a la flexion del concreto,
siendo este coeficiente negativo lo que quiere decir que mientras menor sera el
porcentaje de adicion de ceniza, mejor sera la resistencia a la flexion; por lo que,
de las tres propuestas 10%, 5% y 2.5% esta ultima es la que mejor resultado obtuvo
con 36.59kg/cm2 respecto a los 28.23kg/cm2 con 5% y 21.77kg/cm2 con 10%.

52



VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: se recomienda utilizar la ceniza Lemna Gibba reciclado del lago
Titicaca en un porcentaje de 2.5% para mejorar las propiedades del concreto

F’'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido.

Recomendacion 2: sugiero reciclar la lenteja de agua Lemna Gibba que esta a
orillas del lago en la cuidad de Puno a fin contribuir con la descontaminacion del del

MisSMo ya que es un importante atractivo turistico.

Recomendacion 3: se recomienda probar con otro tipo de cenizas recicladas a fin
de determinar cuanto pueden mejorar las propiedades del concreto F’'c=210
kg/cm2.

Recomendacion 4: Se sugiere siempre que todas las pruebas o ensayos que

realicen, lo hagan en laboratorios debidamente acreditados y que cuenten con

instrumentos calibrados y certificados.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Adicion de ceniza de lemna gibba reciclado del lago Titicaca para mejorar las propiedades del concreto F'c=210 kg/icm?2 en pavimento rigido, Puno 2022

Autor: Maron Gonzales Donella Saray

VAEISA%SISODE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
Porcentaje de ceniza de | 2.5% 5% 10% de ceniza D . lacic
cenizas de lenteja de agua Lemma lenteja de lenteja de agua € razon o relacion
Gibba, es un polvo granulado, producto
de la incineracion de la lenteja de agua
Variable 1 Lem_ma G'“’% planteado como Es un polvo granulado, producto de la
. sustituto parcial del cemento en _ . . . . ..
Ceniza de Lemma . . incineracion de la lenteja de agua Lemma Tamiz mm De razdn o relacidn
i hormigones y morteros reciclando .
Gibba . . Gibba
organismos producidos por la
contaminacion del lago Titicaca y
disminuyendo el uso del cemento
portland (Tumi et al, 2021, p. 4) Temperatura de Grados centigrados De intervalo
calcinacion
Propiedades de un concreto F'c = 210 Propiedades Fisicas Consistencia De razon o relacion
Kg/cm2 El concreto es el elemento mas
representativo en la industria de la
Variable 2 construccion. Por su frabajabilidad,
Propiedades del resistencia, durabilidad y facilidad dan determina la resistencia y manejo del . . Resistencia a la . ..
. - . o Propiedades mecanicas - De razdn o relacidn
concreto F'c =210 a poseer un material homogéneo que concreto F'c = 210 Kg/icm2 compresion
Kg/icm2 pueda soportar grandes esfuerzos a la

compresion y ser aplicados en
elementos estructurales (Romero y
Hernéndez, 2014, p. 7).

Propiedades mecanicas

Resistencia a la flexion

De razon o relacion
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Adicion de ceniza de lemna gibba reciclado del lago Titicaca para mejorar las propiedades del concreto F'c=210 kg/icm2 en pavimento rigido, Puno 2022

Autor: Maron Gonzales Donella Saray

Problema Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
o S . : Tipo de
Problema General: Obijetivo general: Hipotesis general: Parcentaje 2.5%, 5%y 10% Balanza electronica investigacian
; i i i i i ) Aplicado
¢De que manera ad|C|0n§r la |Analizar la influencia QB la ceniza Adicionar la ceniza de lemna gibba Variable 1 Tarmiz mm Cedaro
ceniza de lemna gibba reciclado de lemna gibba reciclado del ; .
i i ) reciclado del lago Titicaca mejora las Ceniza de Lemma
del lago Titicaca para mejorar las | lago Titicaca para mejorar las ; o :
. ; propiedades del concreto F'c=210 Gibba
propiedades del concreto F'c=210|  propiedades del concreto ka/em? en pavimento rigido. Puno Temperatura de ! Enfoque de
kg/cm2 en pavimento rigido, Puno| F'e=210 kg/cm?2 en pavimento g P 2022 gico, calcinas Grados centigrados Termometro investigacion
20227 rigido, Puno 2022 Cuantitatico
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: El disefio de la
Gos conzade lemnagos | |consitenciadelconcreto |12 consistencia del oncreto Fc=210 Propiedades Ensayo de Investigacion
; nag . i kg/cm2 en pavimento rigido mejoran ; Consistencia asentamiento / prueba Experimental
reciclado del lago Titicaca F'c=210 kg/cm2 en pavimento L ; Mecanicas
. . ] . con la adicién de ceniza de lemna de Slump
mejorara la consistencia del rigido adicionado con cenizade | . . o -

o ; - gibba reciclado del lago Titicaca, Elnivel de la
concreto F'c=210 kg/cm2 en lemna gibba reciclado del lago Punc 2022 investigacion:
navimenta rigido Puno 20227 Tiicaca Puno 2022 .g S
¢ De qué manerala incorporacion [Analizar Ta influenciaenTa La resistencia aTa compresion del Explicativo

; . : =, \ Variable 2
de la ceniza de lemna gibba resistencia a la compresién del |(concreto F'c=210 kg/cm2 en - Ensayo de la .
A i . . - . Propiedades de . . . . L
reciclado del lago Titicaca concreto F'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido mejoran con la concreto Resistencia de la resistencia a la Poblacion

mejorara la resistencia a la
compresion del concreto F'c=210
kg/cm? en navimento ricido Pupo

pavimento rigido adicionado con
ceniza de lemna gibba reciclado

adicion de ceniza de lemna gibba
reciclado del lago Titicaca, Puno

¢ De qué manera Ia incarporacion
de la ceniza de lemna gibba
reciclado del lago Titicaca
mejorara la resistencia a la flexion
del concreto F'c=210 kg/cm2 en
navimenta rigido Puna?

del lano Titicaca Puno 2022
Analizar la influencia enTa

resistencia a |a flexion del
concreto F'c=210 kg/cm2 en
pavimento rigido adicionado con
ceniza de lemna gibba reciclado
del lano Titicaca Punno 2022

2022

La resistencia a a flexion del
concreto F'c=210 kg/cm2 en
pavimento rigido mejoran con la
adicion de ceniza de lemna gibba
reciclado del lago Titicaca, Puno
2022

Propiedades
mecanicas

compresion compresion/ ASTM
C39
Resistencia de la . Ens_ayo de la .
fexion resistencia a la Flexion
/ASTM C78

Grupo de testigos

Muestra:
84 testigos

Muestreo:
Mo probabilistico
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Anexo 3. Instrumento de recoleccién de datos



Nombre especificacion:

Fecha de fabricacion:

Tamafio:

Temperatura de concreto:

Ensayo resistencia a la flexion

Laboratorio:
Mezcla para:
Asentamiento:

Resistencia disefio: 210

kg/ecm2

Temperatura aire
Fecha de Edad Lectura Dial Carga Resistencia Resistencia (%)
ensayo (dias) (kg) total (kg) (kg/cm2)

Observaciones:

Proyecto: “Adicién de ceniza de Lemna gibba reciclado del lago Titicaca para mejorar las
propiedades del concreto F’c=210 kg/cm2 en pavimento rigido, Puno 2022” de Maron Gonzales,

Donella Saray

Disefio:




Nombre especificacion:
Fecha de fabricacion:

Tamario del cilindro:

Temperatura de concreto:
Temperatura aire

Ficha de recolecciéon

Ensayo resistencia a la comprensiéon

Laboratorio:

Mezcla para:

Asentamiento:

Resistencia disefio: 210 kg/cm2

Cilindr | Diametr | Area Fecha Eda Lectura | Carga | Resistenci Resistencia
oN° o (cm) (cm2) | de d Dial total a (kg/lcm2) | (%)
ensayo | (dias | (kg) (kg)
)
Observaciones:

Proyecto: “Adicion de ceniza de Lemna gibba reciclado del lago Titicaca para mejorar las
propiedades del concreto F'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido, Puno 2022” de Maron Gonzales,
Donella Saray

Disefio:




Anexo 3. Instrumento de recoleccién de datos

Ensayo prueba de Slump

Nombre especificacion: Laboratorio:

Fecha de fabricacion: Tipo de material:
Fecha de muestra | Slump Slump Inspeccién Aprobado
ensayo esperado obtenido visual

Observaciones:

Proyecto: “Adicion de ceniza de Lemna gibba reciclado del lago Titicaca para mejorar las
propiedades del concreto F’c=210 kg/cm2 en pavimento rigido, Puno 2022” de Maron Gonzales,
Donella Saray

Disefio:



ABRASION LOS ANGELES

AGREGADO GRUESO PARA DISENO DE MEZCLAS (ASTM C131)

TESIS:

SOLICITANTE:
UBICACION:
MUESTRA:
DISENO:

FECHA:

TECNICO:

JEFE DE LABORATORIO:

MUESTRAN® :

GRADACION:

CARGAS O ESFERA:

TAMICES ASTM

11/2"-1"

T -3/4"

3/4"-1/2"

1/2"-3/8"

3/8"-1/4"

1/4"-N°4

N°4-N°8

PESO MUESTRA

RETENIDO MALLA N° 12

QUE PASA LA MALLA N° 12

% PERDIDA O DESGASTE

PERDIDA PROMEDIO
OBSERVACIONES
RESISTENCIA AL DESGASTE PORCENTAJE DE PERDIDA
VALIDACION DE INSTRUMENTO
Firmay Sello Firmay Sello Firmay Sello

N° Reg. CIP:

Nombrey Apellidos:

Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister

Nombre y Apellidos:

Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:

Nombre y Apellidos:

Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:




DISENO DE MEZCLAS

METODO - CAPECO Y ACI f'c = Kg/Cm2

TESIS:

SOLICITANTE:
UBICACION:
MUESTRA:
DISENO:

FECHA:
TECNICO:

JEFE DE LABORATORIO:

|4. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

tabla ACI

Cemento: (Factor cemento) / (peso especifico del cemento)
Agua: (volumen unitario de agua) / (peso especifico del agua)

Aire: (contenido de aire atrapado) * (1m3)

Agregado Grueso: (peso del agregado grueso) / (peso especifico de masa)

Suma de los Volumenes conocidso
volumen: Absoluto de agregado fino: (1 - suma de

volumenes conocidos)

Peso del agregado fino seco: (vol. Abs. De agregado fino) * (peso especifico de masa)

m3
m3
m3
m3

kg

[5. AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGADOS

Agregado grueso
Agregado fino
Agua de mezcla neta

Agua en el agregado grueso

Agua en el agregado fino
Agua de mezcla neta

kg
kg

kg

Itr

lG. LAS PROPORCIONES EN PESO DE OBRA SERA

Cemento kg
Agregado grueso kg
Agregado fino kg
Agua de mezclado Lt.

~ ~ ~ ~

bol

[7. VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES POR M3

Cemento =
Agua de mezclado -
agregado grueso =
agregado fino =

peso cemento:
kg

litros

kg

kg

[8. CANTIDAD DE MATERIALES EN PESO QUE SE NECESITA PARA UN SACO DE CEMENTO

Cemento =
Agregado grueso =
Agregado fino =
Agua de mezclado =

kg/saco
kg/saco
kg/saco
litros/bolsa

5% desperdicio

[9. LAS PROPIEDADES EN VOLUMEN EN OBRA SERAN

Cemento =
Agregado grueso =
Agregado fino =
Agua de mezclado =

Componentes Cemento

Piedra Chancada

Arena

Agua (It)

Proporcion de mat.

OBSERVACIONES:

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Firmay Sello

Nombre y Apellidos:

Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:

Firmay Sello
Nombre y Apellidos:
Titulo: Ingeniero Civil

Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:

Firmay Sello

Nombre y Apellidos:

Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:




DISENO DE MEZCLAS

METODO - CAPECO Y ACI f'c = Kg/Cm2

TESIS:

SOLICITANTE:

UBICACION: FECHA:

MUESTRA: TECNICO:

DISENO: JEFE DE LABORATORIO:

CALIDAD DE LOS MATERIALES

CEMENTO PORTLAND TIPO
PESO ESPECIFICO CEMENTO
AGUA:

DATOS DEL AGREGADO FINO
MODULO DE FINEZA

PESO ESPECIFICO DE LA MASA
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ABSORCION

PESO UNITARIO

DATOS DEL AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SECO Y COMPACTADO
PESO ESPECIFICO DE LA MASA
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ABSORCION

PESO UNITARIO

—

DATOS DE DISENO

CLIMA

RESISTENCIA A LA COMPRESION
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO
TAMANO NOMINAL DEL AGREGADO
CONTENIDO DE AIRE

TIPO DE CONTROL EN OBRA

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA

PORC. DE LA RESIST. ESPECIF. * (F.S.)
SLUMP O ASENTAMIENTO
AGUA DE MEZCLADO

(Tabla) capeco

fler=

kg/cm2

kg/cm2

Lt/m3

[1. RELACION AGUA CEMENTO A/C

(tabla) capeco y tomando parametros de la norma E-060 fier = Kg/cm2

fler= A/C
para s
A/C=

|2. CONTENIDO DE CEMENTO

Cemento =

Lt/m3

= kg
bolsas

[3. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

tabla ACI VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO m3

AGREGADO GR

Firmay Sello
Nombre y Apellidos:
Titulo: Ingeniero Civil

Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:

UESO kg

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Firmay Sello Firmay Sello
Nombre y Apellidos: Nombre y Apellidos:
Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingeniero Civil

Grado Academico: Magister Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP: N° Reg. CIP:




PESO ESPECIFICO Y ABSORSION

AGREGADO GRUESO - AGREGADO FINO PARA DISENO DE MEZCLAS

TESIS:

SOLICITANTE:
UBICACION:

MUESTRA:
DISENO:

FECHA:
TECNICO:

JEFE DE LABORATORIO:

% DE HUMEDAD SATURADO DEL AGREGADO GRUESO

N° de Tara

Peso de Tara (gr.)

Suelo humedo + Tara (gr.)

Suelo seco + Tara (gr.)

Peso de agua (gr.)

Peso seco de suelo (gr.)

% de humedad

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (ASTM C 128) Y P.U.

Peso mat. sat. sup. seca (aire) gr.

Peso de mat. S. + balon + agua gr.

Peso de balon + arena superficialmente s. gr.

Peso del balon gr.

Peso del agua gr.

Peso de mat. seco en estufa (horno) gr.

Volumen de masa

Peso especifico de masa P.E.M. gr/cc

P.E. de masa saturada sup. seca gr/cc

Peso especifico aparente P.E.M. gr/cm3

% de absorcion

% de porosidad

PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO FINO PESO UNITARIO

VARILLADO (P.U.C))

1

2 3

Ensayo N° 01 gr.

Peso del molde gr.

Volumen del molde cm3

Peso de la muestra gr.

Peso unitario del agregado (kg/m3)

PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO FINO PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.S.)

1

2 3

Ensayo N° 01 gr.

Peso del molde gr.

Volumen del molde cm3

Peso de la muestra gr.

Peso unitario del agregado (kg/m3)

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Firmay Sello
Nombre y Apellidos:
Titulo: Ingeniero Civil

Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:

Firmay Sello
Nombre y Apellidos:
Titulo: Ingeniero Civil

Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:

Firmay Sello
Nombre y Apellidos:
Titulo: Ingeniero Civil

Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C139)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION C 139

TESIS:

SOLICITANTE:

UBICACION:

MUESTRA:

DISENO: TECNICO:

FECHA: JEFE DE LABORATORIO:

ABERTURA
MALLA |DE MALLAS PESO % RETEN.| % RETEN.| % QUE | ESPECIFICACIONES AF./AG. =
o] RETENIDO| PARCIAL [ACUMUL.| PASA ASTM C33 T -
3" 76.200 DESCRIPCION DE LA MUESTRA

21/2" 63.500 P.L.

2" 50.800 P:S.

1:1/2" 38.100 % de absorcion:

1" 25.400 Cont. De Humedad Natural %:
3/4" 19.050 Peso unitario suelto: gr/m3
1/2" 12.700 Peso unit. Compactado: gr/m3
3/8" 9.525
1/4" 6.350 CARACT. GRANULOMETRICAS:
N°4 4.760 D10= Cu=
N°6 3.360 D30= Cc=
N°8 2.380 D60=
N°10 2.000
N°16 1.190 MODULO DE FINEZA:

N°20 0.840
N°30 0.590
N°40 0.426
N°50 0.297
N°80 0.177
N°100 0.149
N°200 0.074
BASE
TOTAL
% PERDIDA
CURVA GRANULOMETRICA PARA DISENO DE MEZCLA
100
o 90
& a0
60
3 50
a 40
s 30
2
o 20
B 10
0
100 10 ] 0.1
TAMARIO DEL GRANO mm  (escala logaritmica)
VALIDACION DE INSTRUMENTO
Firmay Sello Firmay Sello Firmay Sello

Nombre y Apellidos:

Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:

Nombre y Apellidos:

Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:

Nombre y Apellidos:

Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:




GRANULOMETRICO INTEGRAL DE LOS AGREGADOS (ASTM C139, MTC E-107)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION C 139

TESIS:
SOLICITANTE:
UBICACION:
LUGAR: FECHA:
MUESTRA: TECNICO:
DISENO f'c= JEFE DE LABORATORIO:
PROCEDENCIA DEL MATERIAL:
ABERTURA . " .
MALLA |DE MaLLas| PESO [%RETEN. % RETEN.) % QUE | copecipcnciones RN S IR
RETENIDO| PARCIAL [ACUMUL.| PASA
(mm)
3" 76.200 Peso inicial:
21/2" 63.500 Peso fraccion:
" 50.800 K de fraccion:

14/2" 38.100 Limite Liquido:

1" 25.400 Limite Plastico:
3/4" 19.050 Indice Plastico:
172" 12.700 CLASIFICACION
3/8" 9.525 AASHTO:

1/4" 6.350 SUCS:
N°4 4.760 Coef. Uniformidad:
N°6 3.360 Coef. Curvatura:
N°8 2.380 Indice de Grupo:
N°10 2.000 AGREG. GRAVA:
N°16 1.190 AGREG. ARENA:
N°20 0.840 % ARENA:
N°30 0.590 % PIEDRA:
N°40 0.426 Pierde Finos %:
N°50 0.297 Observaciones:
N°80 0.177
N°100 0.149
N°200 0.074
-200 =
GRAFICA DE GRANULOMETRIA
100
90
80
2 2
3 50
o 40
B 30
20
10
0
0 0 i) 10 100
N° TAMIZ (mm)
VALIDACION DE INSTRUMENTO
Firmay Sello Firmay Sello Firmay Sello

Nombrey Apellidos:

Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:

Nombre y Apellidos:

Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:

Nombre y Apellidos:

Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:




GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

ASTM C 139, MTC E-107

TESIS:
SOLICITANTE:
UBICACION:
LUGAR: FECHA:
MUESTRA: TECNICO:
DISENO f'c= JEFE DE LABORATORIO:
PROCEDENCIA DEL MATERIAL:
ABERTURA . i’ .
MALLA |DE MALLAS PESO % RETEN. % RETEN.| % QUE ESPECIFICACIONES RESULTADOS DE ENSAYOS
RETENIDO| PARCIAL [ACUMUL.[ PASA
(mm)
3 76.200 Peso inicial:
212" 63.500 Peso fraccién:
2" 50.800 K de fraccion:
1:3/2" 38.100 Limite Liquido:

I 25.400 Limite Plastico:
3/4" 19.050 indice Plastico:
1/2" 12.700 CLASIFICACION
3/8" 9.525 AASHTO:

1/4" 6.350 SUCS:
N°4 4.760 Coef. Uniformidad:
N°6 3.360 Coef. Curvatura:
N°8 2.380 Indice de Grupo:
N°10 2.000 AGREG. GRAVA:
N°16 1.190 AGREG. ARENA:
N°20 0.840 % ARENA:
N°30 0.590 % PIEDRA:
N°40 0.426 Pierde Finos %:
N°50 0.297 Observaciones:
N°80 0.177
N°100 0.149
N°200 0.074
-200 =
GRAFICA DE GRANULOMETRIA
100
90
80
g 3
3 50
o 40
LS 30
20
10
0
0 0 1 10 100
N° TAMIZ (mm)
VALIDACION DE INSTRUMENTO
Firmay Sello Firmay Sello Firmay Sello

N° Reg. CIP:

Nombre y Apellidos:

Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister

Nombre y Apellidos:

Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:

Nombre y Apellidos:

Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:




GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

ASTM C 139, MTC E-107

TESIS:
SOLICITANTE:
UBICACION:
LUGAR:
MUESTRA: TECNICO:
DISENO f'c= JEFE DE LABORATORIO:
PROCEDENCIA DEL MATERIAL:
MALLA [?EBII—:\/FI{/ISLF;\AS PESO % RETEN.| % RETEN.| % QUE ESPECIFICACIONES RESULTADOS DE ENSAYOS
(i) RETENIDO| PARCIAL [ACUMUL.| PASA
3" 76.200 Peso inicial:
21/2" 63.500 Peso fraccion:
i 50.800 K de fraccion:
11/2" 38.100 Limite Liquido:

1" 25.400 Limite Plastico:
3/4" 19.050 Indice Plastico:
1/2" 12.700 CLASIFICACION
3/8" 9.525 AASHTO:

1/4" 6.350 SUCS:
N°4 4.760 Coef. Uniformidad:
N°6 3.360 Coef. Curvatura:
N°8 2.380 Indice de Grupo:
N°10 2.000 AGREG. GRAVA:
N°16 1.190 AGREG. ARENA:
N°20 0.840 % ARENA:
N°30 0.590 % PIEDRA:
N°40 0.426 Pierde Finos %:
N°50 0.297 Observaciones:
N°80 0.177
N°100 0.149
N°200 0.074
-200 =
GRAFICA DE GRANULOMETRIA
100
90
80
w 70
zZ 60
3 50
o 40
*® 30
20
10
0
0 0 1 10 100
N° TAMIZ (mm)
VALIDACION DE INSTRUMENTO
Firmay Sello Firmay Sello Firmay Sello

Nombrey Apellidos:

Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:

Nombre y Apellidos:

Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:

Nombre y Apellidos:

Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:




CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216

TESIS:

SOLICITANTE:

UBICACION:

LUGAR: FECHA:

MUESTRA: TECNICO:

DISENO f'c= JEFE DE LABORATORIO:

[ AGREGADO GRUESO CONTENIDO DE HUMEDAD

N°® de Tara

Peso de Tara

Peso de Tara + M. Humeda
Peso de Tara + M. Seca

Peso de Agua

Peso Muestra Seca

Contenido de Humedad W %
Promedio Cont. Humedad W %

[ AGREGADO FINO CONTENIDO DE HUMEDAD

N” de Tara

Peso de Tara

Peso de Tara + M. Humeda
Peso de Tara + M. Seca

Peso de Agua

Peso Muestra Seca

Contenido de Humedad W 7%
Promedio Cont. Humedad W %

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Firmay Sello Firmay Sello Firmay Sello
Nombrey Apellidos: Nombre y Apellidos: Nombre y Apellidos:
Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingeniero Civil

Grado Academico: Magister Grado Academico: Magister Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP: N° Reg. CIP: N° Reg. CIP:




ANALISIS GRANULOMETRICO

(METODO DE ENSAYO MTC E 107, NORMA ASTM D 6913M-17)

TESIS:
SOLICITANTE:
UBIC. PROYECTO:
MATERIAL:
FECHA:
ING. RESPONSABLE:
TEC. DE LABORATORIO:
% %
(]
0,
TAMICES | ABERTUR| PESO RETENIDO RETENIDO| % QUE DESCRIPCION
ASTM Amm |RETENIDO ACUMUL | PASA
PARCIAL
ADO
3" MASA TNTCTAL (Kg):
21/2" MEN DE ANALISIS GRANULOMET]
2" % DE GRAVA
11/2" % DE ARENA
i % DE FINOS
3/4" LIMITES DE CONSISTENCIA
1/2" I 1iounn
3/8" I PILASTICO
N°4 | DF PI ASTICIDAD
N°10 D10= Cu=
N°20 N3N= Cc=
40 NAO=
N°60 CLASIFICACION DE SUELOS
°100 Sucs
°140 AASTHO
°200 OBS:
BASE CONTENIDO DE HUMEDAD
TOTAL
CURVA GRANULOMETRICA
3" 242" 2" 112" 1" 34 1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
100
90
5 80 Curva Granulométrica
= 70
2 60
3 50
& 40
é 30
¥ 20
10
0
100 10 1 0.1 0.01
TAMARIO DEL GRANO EN mm MALLAS U.S. STANDARD
VALIDACION DE INSTRUMENTO
Firmay Sello Firmay Sello Firmay Sello

Nombre y Apellidos:

Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:

Nombrey Apellidos:

Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:

Nombre y Apellidos:

Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:




CONTENIDO DE HUMEDAD

(METODO DE ENSAYO MTC E 108, NORMA ASTM D-2216)

TESIS:

SOLICITANTE:
UBIC. PROYECTO:
MATERIAL:
FECHA:

ING. RESPONSABL

E:

TEC. DE LABORATORIO:

ENSAYO DE DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO N°® 1 2 3

TARA (gm)

PESO DE LA TARA + SUELO HUMEDO (gm)

PESO DE LA TARA + SUELO SECO (gm)

PESO DEL AGUA (gm)

PESO DE LATARA (gm)

PESO DEL SUELO SECO (gm)

HUMEDAD %

PROMEDIO DE HUMEDAD %

CALCULO
W% = peso del agua +100 = Wh —Ws*loo
peso seco Ws

DONDE:

W% = CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

Wh = PESO DE LA MUESTRA HUMEDA

Ws = PESO DE LA MUESTRA SECA

VALIDACION DE INSTRUMENTO
Firmay Sello Firmay Sello Firmay Sello

Nombre y Apellidos: Nombre y Apellidos: Nombre y Apellidos:
Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister Grado Academico: Magister Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP: N° Reg. CIP: N° Reg. CIP:




RESUMEN DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

TESIS:

SOLICITANTE:

UBIC. PROYECTO:
MATERIAL:

FECHA:

ING. RESPONSABLE:
TEC. DE LABORATORIO:

% CONTENIDO DE HUMEDAD

CLASIFICACION DE SUELOS

SUCS

AASTHO

ANALISIS GRANULOMETRICO

% DE GRAVA

% DE ARENA

% DE FINOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Firmay Sello Firmay Sello
Nombre y Apellidos: Nombrey Apellidos:
Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP: N° Reg. CIP:

Firmay Sello
Nombrey Apellidos:
Titulo: Ingeniero Civil

Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP:




CONTROL DE LABORATORIO (PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION)

ASTM C78
TESIS: Adiciéon de ceniza de Lemna gibba reciclado del lago Titicaca para mejorar las propi: del eto F'c=2" en rigido, Puno 2022
SOLICITANTE:
UBIC. PROYECTO:
UBICACION:
LUGAR:
FC= FECHA:
ESTRUCTURA: OPERADOR:
Brem Prom Lectura [ Area |Resist. del Disero ::;::
% i SLUMP | ’ " | Peso(gr) | Fechade | Edad | Fechade | delreloj | testifo de | concreto o ——
N°® |Tipo de estructura| Cédigo Diametro | altura . ) fle=  |% Resist.
pulg. especimen | modelo (dias) rotura | cargaen | concreto |f'c=kgf/cm| 5
(em) (cm) kg/em2 Testigo de|
(kgf) em2 2
concreto
OBSERVACIONES: |
CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
R =(LR)/ (ATC)
DONDE: VALIDACION DE INSTRUMENTO
LR:  LECTURA DELRELOJ (kgf)
ATC: AREA NETA DELTESTIGO DE CONCRETO
Firmay Sello Firmay Sello Firmay Sello
Nombrey Apellidos: Nombre y Apellidos: Nombre y Apellidos:
Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister Grado Academico: Magister Grado Academico: Magister
N° Reg.CIP: N° Reg. CIP: N° Reg. CIP:




CONTROL DE LABORATORIO
(PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION)
ASTM C39
TESIS:  Adicién de ceniza de Lemna gibba reciclado del lago Titicaca para mejorar las propiedades del
concreto F’c=210kg/cm2 en pavimento rigido, Puno 2022
SOLICITANTE :Donella Saray Maron Gonzales
UBICACION:
MUESTRA:
DISENO:
FECHA:
OPERADOR:
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO I
. Fechade | Fechade Edad Ancho Largo Ubicacién | Distancia FL{elrza OIS [[ESIREIGIES
Descripcion . ) maxima entre rotura
vaciado rotura dias cm cm de la falla "a"
kgf apoyos kgf/cm2
I PROMEDIO MODULO DE ROTURA kgf/cm2
DIAGRAMA DE ENSAYO DE FLEXION CALCULO - FORMULA

o magina

Rodillo de
acer

| Z
VALIDACION DE INSTRUMENTO
Firmay Sello Firmay Sello Firmay Sello
Nombre y Apellidos: Nombre y Apellidos: Nombre y Apellidos:
Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister Grado Academico: Magister Grado Academico: Magister
N° Reg. CIP: N° Reg. CIP: N° Reg. CIP:




GRANULOMETRIA DE LA CENIZA DE LENMA GIBBA

TESIS:

SOLICITANTE:
UBICACION:
LUGAR:
MUESTRA:

FECHA:

PROCEDENCIA DEL MATERIAL:

MALLA SEBII—:\/FI{/ILLJLF;\AS PESO % RETEN.| % RETEN.| % QUE ESPECIFICACIONES RESULTADOS
(i) RETENIDO| PARCIAL [ACUMUL.| PASA
3" 76.200 Peso inicial:
21/2" 63.500 Observaciones:
" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
12" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760
N°6 3.360
N°8 2.380
N°10 2.000
N°16 1.190
N°20 0.840
N°30 0.590
N°40 0.426
N°50 0.297
N°80 0.177
N°100 0.149
N°200 0.074
-200 -
100
90
80
w 70
= 60
3 50
o 40
*® 30
20
10
0
0 0 1 10 100
N° TAMIZ (mm)
VALIDACION DE INSTRUMENTO
Firmay Sello Firmay Sello Firmay Sello
Nombrey Apellidos: Nombrey Apellidos: Nombre y Apellidos:
Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingeniero Civil
Grado Academico: Magister Grado Academico: Magister Grado Academico: Magister

N° Reg. CIP:

N° Reg. CIP:

N° Reg. CIP:




V-

Anexo 4. Validacion de Instrumento de recoleccién de datos

CONSTANCIA DE VALIDACION

¥o:. . | e Jose Antonio Paredes Vera

con CIPN° .62 %34 ... como profesional

en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los

siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA

COMPRESION DEL CONCRETO - ASTM C39

2. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA

FLEXION DEL CONCRETO — ASTM C78
3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL DISENO DE MEZCLA.

4. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL

CONCRETO - ASTM C143.
5. FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CENIZA.

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion a la tesista
de la Universidad Cesar Vallejo DONELLA SARAY, MARON GONZALES quien

elabora la tesis titulada:

“Adicion de ceniza de Lemna gibba reciclado del lago Titicaca para
mejorar las propiedades del concreto F’'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido,

Puno 2022.”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

cantidad y calidad en la toma o registro
de datos.

INDICADORES CRITERIOS JALORACION
CLARIDAD Este formato se encuentra en un
lenguaje adecuado y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto.
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido.
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de

INTENCIONALIDAD

Adecuado para valorar aspectos
estratégicos planteados.

CONSISTENCIA

Basado en aspectos tedérico - cientificos
para identificar y determinar lo requerido
por la investigacion.

COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la
variable de estudio con sus respectivos
indicadores, unidades e incidencias.

METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la

evaluacion in situ.

Xl A XK XX KR X«

| VALORACION TOTAL

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)




La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

VALIDACION

DEFICIENTE

REGULAR

BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION

0-20

. 21-30

31-36

37 -40

La valoracion obtenida fue de<4© y esta dentro del rango de valoracion

23 - 40Oy su validacion fue EXE|EUTE .

Powo . 40 de Jolio , del 2022

N° CIP:

f)(ma dég exp
N° DNI:_© 841762
2994

i

JOSE ANTONIO PAREDES VERA

ING. OV M Cs. GOTECWLAY

REG.CIP.N° 6794




Yo, ..

CONSTANCIA DE VALIDACION

en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los

siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO — ASTM C39

2. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA
FLEXION DEL CONCRETO - ASTM C78

3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL DISENO DE MEZCLA.

4. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO — ASTM C143.

5. FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CENIZA.

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion a la tesista
de la Universidad Cesar Vallejo DONELLA SARAY, MARON GONZALES quien

elabora la tesis titulada:

“Adicion de ceniza de Lemna gibba reciclado del lago Titicaca para

mejorar las propiedades del concreto F’c=210 kg/cm2 en pavimento rigido,

Puno 2022.”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)

INDICADORES CRITERIOS VALORACION
112[(3|4|5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un XY
lenguaje adecuado y especifico. '
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. ¥
ESTRUCTURA Tiene un orden logico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de
cantidad y calidad en la toma o registro 4
de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos
estratégicos planteados. 4
CONSISTENCIA Basado en aspectos teorico - cientificos
para identificar y determinar lo requerido b4
por la investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la
variable de estudio con sus respectivos b4
indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la ¥
evaluacion in situ.
VALORACION TOTAL 3t




La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

VALIDACION

DEFICIENTE

REGULAR

BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION

0-20

21-30

31-36

37 -40

La valoracion obtenida fue de 3% y esta dentro del rango de valoracion

27 — U0y su validacién fue _Excelente .

Puno, 02 de Julio 2022

N° DNI: Y3sgzs22

N° CIP: _424 433




Yo,

CONSTANCIA DE VALIDACION

\ngerﬁp I?O(ho Andio

---------------------------------------------------------------------------------------- ]

identificado con DNI ....400Z56Y...... con CIPN° .. 444913....... , como profesional
en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los
siguientes formatos:

1.

2.

3.
4.

5.

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO — ASTM C39

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA
FLEXION DEL CONCRETO — ASTM C78

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL DISENO DE MEZCLA.

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO — ASTM C143.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE CENIZA.

Confines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion a la tesista
de la Universidad Cesar Vallejo DONELLA SARAY, MARON GONZALES quien
elabora la tesis titulada:

“Adicion de ceniza de Lemna gibba reciclado del lago Titicaca para
mejorar las propiedades del concreto F’'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido,

Puno 2022.”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)

INDICADORES CRITERIOS 1VA; OlgACLONs
CLARIDAD Este formato se encuentra en un %
lenguaje adecuado y especifico. i
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de
cantidad y calidad en la toma o registro X
de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos
estratégicos planteados. X
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos
para identificar y determinar lo requerido X
por la investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la
variable de estudio con sus respectivos b
indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la X
evaluacién in situ.
VALORACION TOTAL IEE




La validacion se realiza en funcién a la valoracion total obtenida:

VALIDACION

DEFICIENTE

REGULAR

BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION

0-20

21-30

31-36

37 -40

La valoracion obtenida fue de 24X y esta dentro del rango de valoracion

23 - 4p. y su validacion fue _E ycelente .

{j{)no" 10 de \\Ulm d@l Zr)l,?

\ VICENTE RO

N° DNI:
N° CIP:

CHA ANDIA
ING. CIVIL

Fitfna del experto

HYooz56Y

A141Qi3




Anexo 6. Panel fotografico

ESTADO DE PAVIMENTO



g e

Fotografia 1: Estado de pavimento Jr. Lima esquina con Jr. Huancané en la
ciudad de Puno.

Fotografia 2. Estado de pavimento Jr. llo cuadra 1 en la ciudad de Puno



Fotografia 3. Estado de pavimento Jr. coronel Barriga esquina con Jr. Ancash en
la ciudad de Puno.
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Fotografia 4. Estado de pavimento Jr. Ancash con Jr. coronel Barriga esquina en

la ciudad de Puno.



Fotografia 5. Estado de pavimento Jr. Salcedo en la ciudad de Puno.

Fotografia 6. Estado de pavimento Jr. Salcedo cuadra 1 en la ciudad de Puno.



OBTENCION DE MUESTRAS
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Fotografia 8. Recojo de muestra en el malecon turistico en la ciudad de Puno



Fotografia 9. Almacenamiento de muestra en el laboratorio de la ciudad de Puno



ENSAYOS DE LABORATORIO



Fotografia 10. Testigo patron con una edad de 14 luego de haber realizado el

ensayo de flexion el laboratorio.

Fotografia 11. Testigo con 2.5% de ceniza con una edad de 14 luego de haber

realizado el ensayo de flexion el laboratorio.



Fotografia 12. Testigo con 5% de ceniza con una edad de 14 luego de haber
realizado el ensayo de flexion el laboratorio.

Fotografia 13. Testigo con 10% de ceniza con una edad de 14 luego de haber

realizado el ensayo de flexion el laboratorio.
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Fotografia 14. Ensayo de Flexion a testigo patron con una edad de 14 dias.
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Fotografia 15. Ensayo de Flexion a testigo con 2.5% de ceniza, con una edad de

14 dias.



Fotografia 16. Ensayo de Flexion a testigo con 5% de ceniza, con una edad de
14 dias.



Fotografia 17. Ensayo de Flexion a testigo con 10% de ceniza, con una edad de
14 dias.



Fotografia 18. Realizacién de pesado de testigo con 5% de ceniza, con una edad
de 14 dias.

Fotografia 19. Realizacién de pesado de testigo con 2.5% de ceniza, con una
edad de 14 dias.



Fotografia 20. Realizacion de ensayo de compresion de testigo patron, con una
edad de 14 dias.



Fotografia 21. Realizaciébn de ensayo de compresion de testigo con 2.5% de

ceniza, con una edad de 14 dias.



Fotografia 22. Realizacion de ensayo de compresion de testigo con 5% de
ceniza, con una edad de 14 dias.



Fotografia 23. Realizacion de ensayo de compresion de testigo con 10% de

——

ceniza, con una edad de 14 dias.



ENSAYOS DE LABORATORIO 28 DIAS



Fotografia 24. Realizacion de pesado a testigo con 2.5% de ceniza, con una edad
de 28 dias.

Fotografia 25. Realizacion toma de medidas a testigo con 2.5% de ceniza, con

una edad de 28 dias.



Fotografia 26. Realizacién toma de pesado a testigo con 5% de ceniza, con una
edad de 28 dias.
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Fotografia 27. Realizacion toma de medidas a testigo con 2.5% de ceniza, con
una edad de 28 dias.



R , SRS S
Fotografia 28. Realizacion de ensayo de flexion a tstigo con 2.5% de ceniza,

con una edad de 28 dias.



Fotografia 28. Realizacién de ensayo de flexién a testigo con 5% de ceniza, con

una edad de 28 dias.



Fotografia 29. Muestra de testigo con 2.5% de ceniza, con una edad de 28 dias.

Fotografia 30. Muestra de testigo luego del ensayo de flexion a testigo con 5%
de ceniza, con una edad de 28 dias.



Fotografia 31. Muestra de testigos luego del ensayo de flexién a testigos con 5%

y 10% de ceniza, con una edad de 28 dias.

Fotografia 32. Realizacién toma de pesado a testigo con 2.5% de ceniza, con
una edad de 28 dias.
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Fotografia 33. Realizacién de ensayo de Compresién a testigo patron, con una
edad de 28 dias.



Fotografia 34. Realizacion de ensayo de Compresion a testigo con 2.5% de

ceniza, con una edad de 28 dias.

Fotografia 35. Realizacion de ensayo de Compresion a testigo con 5% de ceniza,

con una edad de 28 dias.



Fotografia 36. Realizacion de ensayo de Compresion a testigo con 10% de

ceniza, con una edad de 28 dias.



Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos



Analisis Fisico-quimico de muestra de
ceniza de Lemna Gibba.



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE MUESTRA DE CENIZA DE LEMMNA

PROCEDENCIA - LAGO TITICACA
INTERESADO : DONELLA SARAY MARON GONZALES
PROYECTO . ADICION DE CENIZA DE LEMMNA GIBBA RECICLADO DEL LAGO TITICACA PARA

MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 Kg7cm?2 EN PAVIMENTO
RIGIDO, PUNO 2022

MOTIVO : ANALISIS FISICO-QUIMICO

FECHA DE MUESTREO : 09/07/2022. (por el interesado)

FECHA DE ANALISIS  :12/07/2022.
TOTAL DE MUESTRAS : 01 MUESTRA.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto : Sélido
Color : Negro
MUESTRA 01:

CARACTERISTICAS FISICOS:

pH 7.83
C.E mS/cm 11.04
CARACTERISTICAS QUIMICOS:
Dureza Total (como CaCOs3) ppm 665.00
Cloruros (como CI) ppm 1560.24
Sulfatos (como SO%) ppm 360.00
Solidos Disueltos Totales gll 5.62
RESULTADOS ANALISIS FISICOS
TIEMPO DE TEMP%R;TURA
CLAVE CALCINACION | carcinacioN
CENIZA DE LEMMNA 1:30 Hrs 450°C

D<Se. EVARISTO MAMANI AMANI

JEFE DE LABORATORIO
idoere ¥ SUELOS Y AGUA - UNA - PUNO

MMUSIIUELIG W%ﬁl D(UU 1 )
PLANTAS, BROMATROGIA 5 Y FERTILARIES




DISENO DE MEZCLAS F' C=210
Kg/Cm?



MegaLaboratorio diSuLm.L.
RUC: 20448773175

WMIEGALABORATORIO

DEL SUR $.R.lL.

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,

Analisis de Agua y Ensayos de¢ Materiales

TRAZABILIDAD Y
PATRONES DE REFERENCIA

" INACAL i
€ mon @ e

ciodad de Aeomersiente
Thesics RAL

N =)
MeTrali

ot (e
e Favims I e Wi

METODO - CAPECO Y ACI
fc =210 Kglem2

PROVECTO

SOUCITANTE
UBICACION
ILUGAR
MUESTRA

LADO CEL LAGO TITICACA PARA MEJORARA

EN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO 2022°

FECHA
TECNICO

210 Kgricm2.

JEFE LAB ING, RESF.

2 DE JULIO DI 2022

4.

CONTENIDO DE VOLUMEN ABSOLUTO Y CONTENIDO DE AGREGADO FINO
=

ico del cemento)

ffico cel agus)

Aire - (Conten/do de aire atrapado)
Agregado Grueso : (peso del agregado grueso) / (peso especfico de masa)

Suma de los Volimenes conogidos :

fino: {1 - Suma de Volumenes corocidos) =
I. ADs. ce agregads fino} * (peso especifico de masa) =

Volumer Absoluto de agrega
Peso del Agregade Fino S:

0295 m3

0.124 m3
0.200 m2
€.020 m3

0.639 m3

0.361

79535 (Kg

2 VOLUMEN APARENTE DE | OS MATERIALES POR M3

AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESG DE LOS AGREGADOS

AGR UESO = 806.62 Kg
= 831.06 Kg

Agua =
AGUA DE MEZCLA NETA = 176.47 Ir

LAS PROPORCIONES EN PESO DE OBRA SERA

Cementa

ko 51 !
b ]

]

7
pesocemento = 42.5k3
CEMENTO 35251 Kg 0z s
DE MEZCLADO - 176.47 itros 015 ma
GREGADD GRUESO . 906,62 Kg 067 m3
AGREGADO FINO - 31.06 Ky 058 m3
6~ CANTIDAD DE MATERIALES EN PESO GUE SE NEGESII/A PARA UN SACD DE CEMENTO. % desper
5%
CE =
GRUESO = 1
GADC FINO o 105.18
cLAzO - 21270 Lirosiosisa
5= LAS PROPORGIONES EN VOUUMEN EN OBRA SERAN!
Cemento 42.5000 425000 =
Agregado Grueso 42,5000 =
Agregado Fino &
Aguz mezciado = It
Componentes Cemento l PIEDRA CHANCADA l Arera ! Agua (It)
PRCPORCIONUE MATERALES | 1.00 | 2.57 | 236 —f~_ 2121

MPROBACION & LOS 3 Y 7 DIAS,
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Mm‘"“] @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales i T N e v d
T METODO-CAPECOYACI —’
fc =210 Kglem2 |
PROYECTO DO DEL LAGO TITICACA PARA MEJORARA
ri2 EN PAVAENTO RIOIDO
SOLICITANTE
UBICACION L -DPTOPUNC FECHA 21 DE LK DELL 2022
ILUGAR TECNICO
IMUESTRA [: 4 JEFE LAB ING. RESP.
DISENO  fc= : 210 Kgn‘:m?
[CEMENTO PORTLAND TIPO - IF
PESO ESPECIFICO : | 2850 Kgim3
AGUA DI UNA ACEQUIA DE LA ZONA o R T
|eATOS DEL AGREGADQ FINO
MODULO DE FINEZA 2095 | 1
22018

[PESO ESPECIFICO DE LA MASA
[CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL . . -

ABSORCION — 3
PESO UNITARIC . N — 14228 | Kgima _
RATQS DEL AGREGADQ GRUESQ
[PESO UNITARIO SECC | 14613
IPESO ESPECIFICO DE LA MAS: i 29659
[CONTENIDO DE HUMEDAD NAT 3601
| s8508CI0N 2,091
13435

PESO UMITARIO

CLIMA

RESISTENCIA A LA COMPRESION
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO
TAMANG NOMINAL DEL AGREGADO 3
CONTENIDO DE AIRE : : T 20%

" Mteriles de caldas conolada dos4ccion por volumen

TIPO DE CONTROL EN OBRA - (Tabls) copoco.
<in especaizada esparatics
DELA PROMEDIO . B CHPEGOYAC

PORC. DE LA REST. ESPECH for= 294 kgrom2

ISLUMP O ASENTAMIENTO

AGUA DE MEZCLADO A-ACH 200/ L1im3

R __ RELACION AGUA CEMENTO AIC.

W fer= 294
fee= AC
pars ;
% 0s
= 057
27 CONTENIDO DE CEMENTO
Cemento = Lt/m3 = 35261 kg.
830 bolsas
—

3, CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO i = ¥ £

(Tasial AL
UNEND G UESO SEC o = 06/m3
Z = 875.107 Kg

MEGA LABORATORIO

(] ARGAS
TECNICO DE/ BORATORIO
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales pr

PESO ESPECIFICO Y ABSORSION
AGREGADO FINO PARA DISENO DE MEZCLAS

: "ADICIONAMIENTO DE LEMNA GIBBA RECICLADO DEL LAGO TITICACA PARA MEJORARA
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'c=210kg/cm2 EN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO 2022"
: DONELLA SARAY MARON GONZALES

: DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO FECHA -21 DE JULIO DEL 2022
: CANTERA LARAQUERI TECNICO
: ARENA GRUESA + PIEDRA CHANCADA JEFE LAB. ING. RESP.
: 210 Kgricm2.
% DE HUMEDAD SATURADO DEL AGREGADO FINO
N° de tara T-66 T-150 T-120
Peso deTara gr 33.23 35.23 36.32
Suelo humedo + tara gr 145.6 142.1 1421
Suelos seco + tara gr 140.12 136.98 137.45
Peso de agua gr 5.09 5.05 4.62
Peso seco de Suelo gr 106.89 101.75 101.13
% de Humedad 4.76 4.96 4.57 4.76
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DELL AGREGADO FINO (ASTM € 128) Y P.U.
[Peso mat. sat. Sup.seca (aire) gr. 501.0 '
Peso de mat. S. + balon + agua gr 949.50
Peso de balon + arena superficialmente s. gr. 651.43
Peso del balon gr 150.43
peso del agua gr. 286.71
Peso de mat. Seco en Estufa (Horno) gr 485.50
Volumen de masa 500.00
Peso especifico de masa P.E.M. gr/cc 2.276
P.E. de masa saturada sup. seca Gr/cc 2.349
Peso especifico aparente P.E.A. gr/cm3 2.202 2.202
% de Absorsion 3.193 3.193
% de Porosidad 3.100
|PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO FINO PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.C.)
1 2 3
ENSAYOS N° 01, gr. 6435.0 6422.0 6426.0
PESO DEL MOLDE gr 2038.0 2038.0 2038.0
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2849.64| 2849.64 2849.64
PESO DE LA MUESTRA gr 4397.0 4384.0 4388.0
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (kg/M3) 1,540.43
PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO FINO PESO UNITARIO NO VARILLADO (P.U.S.)
1 2 3
ENSAYOS N° 01, gr. 6092.0 6086.0 6099.0
PESO DEL MOLDE gr 2038.0 2038.0 2038.0
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2849.64| 2849.64 2849.64
PESO DE LA MUESTRA gr 4054.0 4048.0 4061.0
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (kg/m3) 142275 .~
LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE /
MEGA d@atefﬁ'z‘/// _comeni | MEGHIBORATONO
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales
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PESO ESPECIFICO Y ABSORSION
AGREGADO GRUESO PARA DISENO DE MEZCLAS

: DONELLA SARAY MARON GONZALES

: "ADICIONAMIENTO DE LEMNA GIBBA RECICLADO DEL LAGO TITICACA PARA MEJORARA
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'c=210kg/cm2 EN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO 2022"

: DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO FECHA :21 DE JULIO DEL 2022
: CANTERA LARAQUERI TECNICO
: ARENA GRUESA + PIEDRA CHANCADA JEFE LAB. ING. RESP.
: 210 Kgr/cm2.
% DE HUMEDAD SATQMEQ DEL AGREGADQ GRUESO
N° de tara T-09 T-178 T-15
Peso deTara gr 35.56 32.23 36.12
Suelo humedo + tara gr 156.6 158.5 162.2
Suelos seco + tara gr 151.12 152.95 156.56
Peso de agua gr 5.44 5.50 5.67
Peso seco de Suelo gr 115.56 120.72 120.44
% de Humedad 4.71 4.56 4.71 4.66

PESO ESPECIFICO Y ABSORSION DEL

AGREGADO GRUESO (ASTM'C 128) Y

1001.00

Peso mat. Sat. Sup.seca (aire) gr.

Peso de la prob. + grava s.s. + agua. gr. 2295.00

Volumen de masa + agua gr. 1460.00

Peso de mat. Seco en Estufa (Horno) gr 980.50

Volumen de masa 1000.00

Peso especifico de masa P.E.M. gr/cc 2.762

P.E. de masa saturada sup. seca Gr/cc 2.820

Peso especifico aparente P.E.A. gr/cm3 2.966 2.966
% de Absorsion 2.091 2.091
% de Porosidad 2.050

PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.C.)

1 2 3
ENSAYOS N° 01, gr. 6212.0 6189.0 6192.0
PESO DEL MOLDE gr 2,039.0 2.039.0 2,039.0
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,845.96 284596 | 2.,845.96
PESO DE LA MUESTRA gr 4,173.0 4.150.0 4.153.0
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (kg/M3) 1,461.26

PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO NO VARILLADO (P.U.S.)

1 2 3
ENSAYOS N° 01, gr. 5921.0 5812.0 5855.0
PESO DEL MOLDE gr 2,039.0 2,039.0 2,039.0
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,845.96 2,845.96 2,845.96
PESO DE LA MUESTRA gr 3,882.0 3,773.0 3,816.0
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (kg/m3) 1,343.5

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

MEGA LABQRATOR
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. MEGALABORATORIQ --S5sia.
MegaLaboratorio del Sur | 5. DEI- SUR S-R-l-. (g

RUC: 2044877317¢ =
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, MiTROIL \VD.

Analisis de Agua y Ensayos de Materiales e
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM C139)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (C1
PROYECTO : "ADICIONAMIENTO DE LEMNA GIBBA RECICLADO DEL LAGO TITICACA PARA MEJORARA szl
.. LASPROPIEDADES DEL CONCRETO F'c=210kg/cm2 EN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO 2022" s
SOLICITANTE : DONELLA SARAY MARON GONZALES _
UBICACION : DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO
MUESTRA - pIEDRA CHANCADA —
DISENOS  :210 Kgrlem2. o o SEONIGRY B
FECHA : 21 DE JULIO DEL 2022 JEFE LAB. ING. RESP.
TAMICES | ABERTURA | PESO %RET “[_AG.= _ PIEDRA CHANCADA
ASTM mm EMDD | PARCIAL | ACUMUI.ADO $ DESCRIPCION DE LA
T 76.200 P.M 3251.21
212 63.500 o )
2 | 50600 0.00 000 0.00 100.00 " [ deabsorcion 2.09
112 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Contenido de Humedad 3.60
1 25400 | 3857 1.19 119 | 98.81 | 100 100 Natural % .
34" 19.050 132.20 4.07 5.25 9475 | 90 = 100 ; 5 ;
112" T 12700 1062.20 3267 37.02 62.08 Peso unitario suelto  :  1343.5 grim3
318° 9525 27.98 |7 65.90 34.10 >
" | 6350 s o #8180 tiz0 | o> [pesounit Compactado: 14613 oumd
No4 4.760 341.78 10.51 99.31 0.69 0 10 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 0.00 0.00 99.31 0.69 0 5 D10=6.168 Cu=  1.05
No10 2.000 ; D30= 9.060 Cc= 208
Noi6 © 1190 = D60= 6.466
No20 0.840 .
No30 0.590 ) "~ [ F7)DULO DE FINEZA : 6.70
Nod0 0.420 TM. 1" T.-M.N. (374"
No50 0.300 [OBSERVACIONES:
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149
No200 0.074
BASE 22.50 0.69 100.00 0.00
TOTAL | 3251.21 100.00 =
[ %PERDIDA il 14
- .
CURVA GRANULOMETRICA PARA DISENO DE MEZCLA
MALLAS U.S. STANDARD
3z 21 1 YAT 120 AE 140 N4 810 % 20 a  ap 50 60 80 100 200
100 0--0. T T
| S\ O | [ N T — 1
i AN | 3 S I
80 b——- \ - — —— H
o | \ \ | — RIS ST
o A\ B! il
a | R |
Z 60—
w
.ﬁ 50 |
) !
w
2 0
=}
® 2 —
10 = ,_‘
s R T N v
g 28 88 AN
5 53 =9 < : \ ©
s &2 ¢ >
MEGA Mgg;@ow ZEAMARNO DEL GRANO EN mm
DELS }[S—&L / (escala logaritmica) -

XW 27

ALEX DAVIB U2 VARGAS
TECN, K}'DE?BU RATORIO

2 T
JIRECCION: JR AYAVIRI N 264 PUNO( Referénciay ) ‘251 MegaLaboratorio del sur SAL

Zmail: ator l.com \Jr. Ancash 456 megalaboratorio del sur
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RUC: 20448773176

M aLaboratorio&elSur SRL

TRAZABILIDAD Y
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MECGALABORATORIVD
DEL SUR S:R.l.

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C139)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION ( C139)

PROYECTO

ISOLICITANTE
UBICACION
MUESTRA
DISENOS

FECHA

: "ADICIONAMIENTO DE LEMNA GIBBA RECICLADO DEL LAGO TITICACA PARA MEJORARA

: DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO
: ARENA GRUESA

21 DE JULIO DEL 2022

LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'c=210kg/cm2 EN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO 2022"
: DONELLA SARAY MARON GONZALES

- TECNICO S
JEFE LAB. ING. RESP.

10 Kgricm2.

[ TAMICES ABERTURA | PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE | ESPECF. AF.= NA GRUESA
ASTM mm RETENIDC PARCIAL ACUMULADO PASA ASTM C 33 JDESCRIPCION DE LA MUESTRA
T 76200 _ e PL 429377
21 63.500 A P.S. 4315.89
r 50.600 St I |7 deabsorcion 3193
117 38.100 o Cont. de Humedad 4.49
A~ 25.400 Natural: % :
3’,;. :g% - - -fPeso unitario suelto 1422.75 grm3
38" 9.525 0.00 0.00 0.00 7100.00 100
14" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 peso unit. Compactado:  1540.43 qrim3
No4 T 4760 | 000 0.00 0.00 100.00 | 95 100 JCARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 895.56 20.75 20.75 79.25 80 100 D10= 0.204 Cu= 6.08
No10 2.000 D30= 0.421 Cc= 0.7
Noi6 1190 | 86550 20.05 4080 5020 | 50 85 D60= 1.238
No20 0.840
No30 0.590 755.45 17.50 58.31 41.69 25 60 NODULO DE FId B 2.95
o 0300 866:56 20,06 1838 ZLH 10 .5 FL MATERIAL PARA EL CUMPLIMIENTC DE L
L MATI SUMPLIMI o AS
o 9250 ESPECIFICACIONES ASTM TENDRA QUE
No80 0.180 S ECCIONARSE O ZARANDEAR
No100 0.149 785.50 18.20 96.59 3.41 2 10
No200 0074 125,20 2.90 99.49 0.51
—pxeE TN | modulo de fineza dece de estar dentro de los
TOTAL é:;fm 13'5;0 JOU0:00 000 limites de 2.35 - 3.15. no cediendo excederse el
s pErmmA 315.8¢ 0. imite en mas o menos 0.2 . Max 3.35
= '
CURVA GRANULOMETRICA PARA DISENO DEMEZCLA
MALLAS U.S. STANDARD
< N4 g 10 6 20 30 40 S0 6C 80 100
100
\ S SR By
% * e Curva Granulometrica |
|
o 80 ‘ ESY‘iL’.fFICI\fISN ASTM }
7 S
2 . L \ B O L 0 N
o
= 0 1.
w
< 50 H
2 |
a I
o o3 1
o | ;
20 | Ll
Rl IE i ! ‘
10 I | = '
0 Lo ] \ o °
8§ $82 & 8 §& 8§ 48 Z w2
- N b ~
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)

o ,L.”’Z\
i Mgz Lsboser ol S ru

Oh, RUC: 20446773476
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M al.aboratoriodelSurJAs.n.L. DEL SUR S$.R.L. = g B

RUC: 20448773176

18
Laboratoric de Mecanica de Suelos, Concreto, @4
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales Wl aia S lomniete

GRANULOMETRICO INTEGRAL DE LOS AGREGADOS (ASTM C139,

MTC 5
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (C139)

PROYECTO  : "ADICIONAMIENTO DE LEMNA GIBBA RECICLADO DEL LAGO TITICACA PARA MEJORARA
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO Fe=210kg/em2 EN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO 2022"

SOLICITANTE : DONELLA SARAY MARON GONZALES

UBICACION : DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO

LLUGAR : CANTERA LARAQUERI FECHA 121 DE JULIO DEL 2022
MUESTRA ARENA GRUFSA + PIEDRA CHANCADA TECNICO
DISENO _ fic : 210 Kgr/cm2 JEFE LAB. ING. RESP.
[PROCEDENCIA DEL MATERIAL lcanreratsmaauem | NORMA :ASTM C139, MTC E-107.
ABERTURA | |
(mm) : i RESULTADOS DE ENSAYOS
76.200 [ - 100.00 Peso Inicial 0 7.567.10 Gr.
63.500 0.00 - - 100.00 TAMNO M. : o
50.800 0 - - 100.00 ¢ K de fraccion : 0.00
38.100 0 - | - 100.00 \Limite Liquido ~ : NP |
1 25.400 38.6 051 | 0.51 99.49 Limite Plastico  : NP
364" 1 19.050 132.2 1.75 2.26 97.74 Indice Plastico ! NP
12" | 12700 1062.2 14.04 16.29 83.71 CLASIFICACION
3/8" 9.525 909.6 12.02 28.31 71.69 AASHTO : -
144" | 8350 7443 9.84 [ 38.15 61.85 h sucs: 0 -
N4 4760 341.78 4.52| 4267| 57.33 1 Coef. Uniformidac : o
N6 3.360 0.00 - 42.67 57.33 ! Coef. Curvatura : -
N°8 2.380 895.56 11.83 54.50 45.50 Indice de Grupo : (0)
| N°10 | 2000 0.00 - 54.50 45.50 AGREG. GRAVA : - 3228.71
N°16 | 1190 865.50 11.44 65.94 34.06 AGREG. ARENA : 4338.39
N 20 0.840 0.00 - 65.94 34.06 %ARENA : 4267
N° 30 0.590 755.450 9.98 75.92 24.08 | %PIEDRA -
N° 40 0.426 0.00 - 75.92 24.08 |Pierde Finos %  : 224
N° 50 0.297 866.56 1145 87.38 12.62 |Observaciones : el material en estudio
N° 80 0.177 0.00 “ 87.38 12.62 tendra que tener una adecuada
N° 100 0.149 785.50 1038 | 97.76 2.24 seleccionado por tamizado, para el uso
N° 200 0.074 12520 1.65 99.41 0.59 correspondiente y el cumplimiento de las
‘especificaicones.

-200 4462 100.00 S :
GRAFICA DE GRANULOMETRIA B o |

100

90

% PASANTE
@
3

@

INGENIERO CIV, L(.lP r\ﬂ' 1251m
TECN CO DE,LABORATORJO \ ESPECIALISTAEN oEG E('MA
/

; Celular: 951 960404 B
megalaboratorio del sur 998 998 948 &
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MEGALABORATORIO oo,
el st DEL SUR 8.R.L. C =&

MegaLaboratorio d

RUC: 20448773176 = " &
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @] \‘/_D.
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales oot ke St et

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

PROYECTO  : "ADICIONAMIENTO DE LEMNA GIBBA RECICLADO DEL LAGO TITICACA PARA MEJORARA
AS PROPIEDADES DEL CONCRETO Fe=210kg/cm2 EN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO 2022"
[SOLICITANTE : DONELLA SARAY MARON GONZALES

UBICACION : DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO

LUGAR : CANTERA LARAQUERI FECHA : 21 DE JULIO DEL 2022
MUESTRA  : PIEDRA CHANCADA TECNICO
DISENO _ f'c : 210 Kgricm2. JEFE LAB. ING. RESP.
[PROCEDENCIADELMATERIAL : caviemaamauss | NORMA : ASTM C139, MTC E-107.
sd.vss e PESO | %RETEN |%RETEN. | %QUE | . | S |
PES vf;‘_;—u L_..lmm} | RETENIDO | PARCIAL ' ACUMUL |  PASA ‘”7 T RESULTADOS DE ENSAYOS |
3 76.200 { - 100.00‘\ Peso Inicial : 2,635.32 Gr.
212" 63.500 - - 100.00 | .Peso Fraccion
g | 50.800 0 - -1 100.00 | 'K de fraccion B o
112" 38.100 0 - - 100.00 | Limite Liquido
1% 25.400 38.6 1.52 152 9848 | {Limite Plastico
| 34" 19.050 132.2 5.21 6.74 9326 Indice Plastico
| 142" 12.700 1056.0 41.65 48.39 51.61 _ CLASIFICACION
| 3/g" 9.525 847.4 33.42 81.81 18.19 | | AASHTO : e
1/ar 6350 412.1 1625  98.07  1.93| | SUCS :
N4 4760 26.55 1.05 ; 99.11 0.89 Coef. Uniformidad : —
N6 3360 | 0.00 -l ee11 o8 [Coef. Curvatura =~ =
N°8 2.380 0.00 - 99.11 0.89 ilndice de Grupo  : (0)
N° 10 2.000 0.00 - 99.11 0.89 AGREG. GRAVA : 2512.82
| Ne16 1.190 0.00 - 99.11 0.89 AGREG.ARENA : 2250
| N20 0.840 0.00 -1 99.11 0.89 | %ARENA  :  99.11
N°30 0.590 0.00 - 99.11 0.89 | %PIEDRA o
N° 40 0.426 0.00 - 99.11 0.89 Pierde Finos %  : 0.89
N” 50 0.297 0.00 - ‘ 99.11 0.89 |Observaciones : LA MUESTRA FUE
| N° 80 | 0177 0.00 - 9911 0.89 | |PROPORCIONADA POR EL
| w0 o149 | 0.00 -1 991 0.89 {SOLICITANTE
Ne200 | 0074 0.00 - 9911 089
|___-200 | 2250 | 100.00 -

_GRAFICA DE GRANULOMETRIA

% PASANTE
o
S

1
N° TAMIZ (mm)

DECEYR
7
V., s

Ui{1Z VARGAS INGENIERO CIVIL CIP. N%izmm
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o Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales o Tomerne
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
PROYECTO @ "ADICIONAMIENTO DE LEMNA GIBBA RECICLADO DEL LAGO TITICACA PARA MEJORARA
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO Fe=210kg/em2 EN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO 2022"
SOLICITANTE : DONELLA SARAY MARON GONZALES
UBICACION  : DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO
LUGAR : CANTERA ARENA GRUESA - LARAQUERI FECHA : 21 DE JULIO DEL 2022
MUESTRA  : ARFNA GRUESA TECNICO
DISENO __fc : 210 Kgricm2. JEFE LAB. ING. RESP.
PROCEDENCIA DEL MATERIAL : | CANTERA ARENA GRUSSA - LARACUER N 'NORMA : ASTM C 139, MTC E-
2 ¥Es ?S:i:ﬁig PESO | %RETEN %RETEN. | %QUE | ..o o
z3Y433 (mm) | RETENIDO | PARCIAL | ACUMUL | PASA | ) i RESULTADOS DE ENSAYOS ‘
3" 76.200 -1 100.00 Peso Inicial 5,031.78 Gr.
212" 63.500 = - 100.00 Peso Fraccion  :
2 50.800 0 - - 100.00 ‘K de fraccion : 0.00
142" 38.100 0 - - 100.00 | Limite Liquido
M3 25.400 0.0 -1 - 100.00 Limite Plastico
314" 19.050 0.0 - - 100.00 .Indice Plastico s
12 12.700 6.2 0.12 0.12 99.88 | | CLASIFICACION
38" 9.525 62.2 124 136 98.64| [ AASHTO :
14" 6.350 332.2 6.60 7.96 92.04 SucCs :
N° 4 4.760 315.23 6.26 | 1423 85.77 |Coef. Uniformidad : -
N6 3.360 0.00 - 14.23 85.77 |Coef. Curvatura  : -
N° 8 2.380 895.56 17.80 32.03 67.97 lIndice de Grupo @ (0)
N° 10 2.000 0.00 - ‘ 32.03 67.97 AGREG. GRAVA : 715.89
N*16 i 1.190 865.50 17.20 49.23 50.77 | AGREG. ARENA :  4315.89
N° 20 0.840 0.00 - 49.23 50.77 [ %ARENA t 1423
N30 0.590 755.450 15.01 64.24 35.76 %PIEDRA
N° 40 0.426 0.00 - 64.24 35.76 |Pierde Finos % : 293
N° 50 0.297 866.56 17.22 81.46 18.54 |Observaciones : LA MUESTRA
N° 80 0177 0.00 <l 81.46 18.54 FUE PROPORCIONADA POR EL
N° 100 0149 | 785.50 1561 | 97.07 2,93 SOLICITANTE
N* 200 007¢ | _125.20 249 99.56 0.44 !
-200 2212 ~_ 100.00 & | o
100 | ; _GRAFICA QE GRANULOMETRIA . (
1 | £ i ! 1 L { 111 i
I 4 — :| I [ >H}
| fde | &

o
=
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o
S

L %
N
g
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,

@

Analisis de Agua y Ensayos de Materiales e
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM d 2216
PROYECTO : "ADICIONAMIENTO DE LEMNA GIBBA RECICLADO DEL LAGO TITICACA PARA MEJORARA
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO Fe=210kg/em2 EN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO 2022"
SOLICITANTE : DONELLA SARAY MARON GONZALES
UBICACION : DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO FECHA  :21 DE JULIO DEL 2022
CANTERA LARAQUERI TECNICO
: ARENA GRUESA = PIEDRA CHANCADA JEFE LAB. ING. RESP.
c= 210 Kgriem2.

| AGREGADO GRUESO CONT. DE HUMEDAD ]

Nro De Tara T-198 T-32
Peso de Tara 38.56 37.12
Pesa de Tara + M. Humeda 152.45
Peso de Tara = M. Seca 151.12 152.05 148.56
Peso de Agua 4.44 3.9 3.89
Peso Mugstra Seca 112.56 115.82 111.44
Contenido de humedad W% 3.94 3.37 349
Promedio cont. Humedad W% 3.60

| AGREGADO FINO CONT. DE HUMEDAD |
Nro De Tara T-50 T-214 T-06
Peso de Tara 3145 48.56 212
Peso de Tara ¢ M. Humeda 126.25 | 123.23 129.56
Peso de Tara + M. Seca 122.23 120.23 125.95
Peso de Agua 4.02 3 361
Peso Mu Seca 80.78 71.67 3 83.83
Contenido de humedad W% 4.98 4.19

Promedio cont. Humedad W2% 4.49

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

rﬂ"-‘*"\

MEGA LABORATORIE”
DELSYRSRI.

IVIL CIP. Np 1261
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R:Cg 10‘6:773!’:6’ e ur’iAS"L DEL SUR s.R.L.

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales

ABRASION LOS ANGELES
AGREGADO GRUESO PARA DISENO DE MEZCLAS (ASTM €131)
PROYECTO "ADICIONAMIENTO DE LEMNA GIBBA RECICLADO DEL LAGO TITICACA PARA MEJORARA
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO Fe-210kg/em2 EN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO 2022"
ISOLICITANTE : DONELLA SARAY MARON GONZALES
UBICACION : DIST. DF PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO
LUGAR :CANTERA LARAQUERI FECHA : 21 DE JULIO DEL 2022
MUESTRA : ARENA GRUESA + PIEDRA CHANCADA TECNICO :
DISENO fc = : 210 Kgricm2. JEFE LAB. ING. RESP. :
MUESTRA N 01 02
(GRADACION "A" TAY
CARGAS O ESFER PESO Gr.: 5120 N° 12 Und
TAMICES ASTM
112" -1 1250 1252
1" - 1251 1251
34 - 112 1252 1252
127 - 38 1251 1252
38 - 14
14 - N4 g
N°4-N"8 -
PESO MUESTRA 5004 5007
RETENIDO MALLA N?12 3.905 3.895
QUE PASA LA MALLANS 12 1.099 1112
% PERDIDA O DESGASTE 20 555
PERDIDA PROMEDIO 22.09%
OBSERVACIONES:
ENCIA AL DESGASTE PORCENTAJE DE PERDIDA
77.91% 22.09%

ARA EL AGREGADO GRUESO CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SU DEBIDA UTILIZACION
UN NORMA, EL PORCENTAJE DE PERDIDA DEBE SER DE NO MAYOR A 40 % SEGUN NORMA ASTM C 131

1.4 MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

ST MEGA LA%%%?E/
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ROTURA DE BRIQUETAS)
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VIGA, DETERMINACION DEL
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Mg Lot gl

C: il MEGN LABORATORIO
& T
| ... mwSuA»n D SRL
ALEX DA ~ il v
TECNIO Df | ')RI\VIIA)I’SI?lAs 3.

WALTER MACHACA A/
INGENIERO CIVRL CIE. NP 126,
FSHCIALSTAEN GEOP NI A
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, METROG A
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales b e e,
INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO
—
ITESIS DO DEL LAGO TITICACA PARA MEJORAR LAS e i,
L EN PAVIMENTG RIGIDO. PUNG 2027 x =
[SOLICITANTE ’
UBICACION .
MUESTRA
DISERO T e ol Dl W e I e EREL ST ¥
C RESISTENCIA 4 LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 ]
TOZLBRE
FUERZA MOOULO
FECHA OE| FECHADE EDAD | ANCHO | LARGO oE ENTRE ROTL
SCERCION vacieno | Roturs [PE0KC pus | e | o= FALLA | MAGMA | oove [OE
gt e sgtiem2
PATRON 255 | Osago | 2675 [ 14 | 1499|5000 SN | ves | qesson| aso0 |
PATRON 25 | O8ago | 2645 | 14 | 1500 | 50.01 °"’;j_5_f‘=° 172 | 1eszs0 | 4s.00 o 22.29
SATEON o€ iud i - Danzs gl wrco
ATRON 255 | ozage | 267 | 14 | 1501|8000 piont tes | tesacs [ asoo |
25%CLG 254 | o0g-age | 2645 | 14 [ 1500|5002 BT | 18: | 120015 | 4500
oens: 2265
25%CLG 2554 | o0sago | 2658 | 16 [ 1500|5000 PR | 165 | 131832 | 4s00 s | 208
2.5% CLG 2554 | Og-ago | 2645 | 14 [ 1501|5001 | Ol e=e | 1es [ 138135 as00
phicn 18.40
5% CLG 2644 | 09-ago | 2543 | 14 | 1500 5000 PR | g5 | 110131 4s00 e
5% CLG 2640 | Ogago | 2545 | 14 | 1501 |s001| B*RéMm | qas | q0e673 | aso0 o 14.26
5% CLG 26jul | 0%-ago | 2512 | 14 | 1500|5002 D"‘f g 125 | 104zes | 45.00 B
10% CLG 26jul | 0s-ago | 2477 | 14 | 1500 | s0.01 | Der=R el 1.35 790.16 | 45.00
e 10.32
10 % CLG 260 | 0%ago | 2¢58 | 14 | 1500|5002 [ BT [ 1o | esses | 4s00 s | 1073
10% CLG 2640 | 0%sgo | 2483 | 14 [ 1488 [s000| BTl | 225 | araso | 4500 [ 1063
DIAGRAMA DE ENSAYO DE FLEXION
Grcr-os
g s e
— o iy e
S e o m—
i |
H [P —
& P ==
| I
S,
p gt ety ey
I oot
i N =
Lo ——}
OBSERVACIONES:

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO
Email: megalaboratorio@hotmail.com
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(o Aresehase)

Megalaboratorio del sur SRL

megalaboratorio del sur

Celular: 951 960404 ©

998 998 948 ©

Teléfono: 051-355431
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MECALABORATORIO

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales o

TRAZABILIDAD Y
PATRONES DE REFERENCIA

C INACAL l
EL SUR S.R.L. @@w

INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL

MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

TESIS  :*ADICION DE CENIZA DE LEMNA GIBBA RECICLADO DEL LAGO TITICACA PARAMEJORAR LAS i
PROPIEDADES DEL CONCRETRO FC=210 kg/cm2 EN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO 2022° SR
ISOLICITANTE : DONELLA SARAY MARON GONZALES g = 3 S
UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - A =
MUESTRA  : VIGA DE CONCRETO DE 15X15X15 cm CraTa et e
[DISENO  :210 Kg/em2. TS e e T ORI R D ENAE A PRI
I RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
3 - = o Fuerza [HESERE
FECHA DE | FECHA DE £0AD | ANCHO LARGO \ .‘,» OE i ENTRE
DESCRIRCION vaciaoo | Rotura [PESOKC pias | e | cm FALLA | @ v ‘“::,"‘ APOYO
Lk s
D
PATRON 254ul | Ot-ago | 2681 | 7 | 1501 (5001 Oemedetee | 145 | 107876 | 45.00 R B
PATRON 254ul | Ol-ago | 2659 | 7 | 15.00 [ 50.00 [ Pertodelie | 45p | 402614 | 4500 e 13.54
3 Dentro del 1
PATRON 254ul | Ot-ago | 2654 [ 7 [ 15005001 PP e | 155 [ gag.46 | 45.00 5
2.5% CLG 25jul | Ot-ago | 2674 [ 7 [15.00|50.02 | Pentmlellece [ 45 | g1543 [ 4500 vk
2.5% CLG 254ul | Ot-ago | 2662 | 7 | 1499|5001 | PoMmdelieco | 469 | 1037 | 4500 el
il Deontro del tercio
2.5 % CLG 254ul | O1-ago | 2612 [ 7 | 15.00 | 50.02 o el 188 | sassz | asoo |1
» 7 Dentro del tercio
5% CLG 26jul | 02-ago | 2655 [ 7 | 15015000 | o dely 140 | 73888 | 4500 it
5% CLG 26ul | O2-ago | 2632 | 7 | 1500|5000 oMol | 44y | 72501 | as00 [ 9.64
952
5% CLG 26ul | 02-ago | 2615 | 7 | 1500 |50.01 W":.:;'.;""’ 148 | 74575 | 4s.00 i
o o+ Dentro del tercio
10% CLG 264ul | 02ago | 2478 [ 7 | 1501 50.00 e 162 | 56888 | 4s.00 i
10% CLG 26+ul | 02-ago | 2586 | 7 | 1500|5002 Oerodelieee | 455 | s00.7a | asi00 6.98
6.54 :
10 % CLG 2640l | 02ago | 2542 | 7 [1499|5000| OModeee | 452 | 53143 | 4500 8.98
DIAERAMA DE ENSAYO DE FLEXION I
@ cra-cs
gt e e
ey TR
FRah o LA T 4 -
Lo ——y——y— T
e L ——
OBSERVACIONES:

“WALTER MACH!
INGENIERO
ESPECIA

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO (
Email: megalaboratorio@hotmail.com

Referencia: 4
Jr. Ancash 45§, % Megalaboratorio del sur SRL megalaboratorio del sur

Celular: 951 960404 &
998 998 948 M

Teléfono: 051-355431
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MECGALABORATORIO
DEL SUR 8.R.lL.-

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,

TRAZABILIDAD Y
PATRONES DE REFERENCIA

E e @|mne-
M &

(a1 (e

Analisis de Agua y Ensayos de Materiales i ke S
INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO
TESIS  "ADICION DE CENIZA DE LEMNA GIBBA RECICLADO DEL LAGO TITICACA PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DEL CONCRE TRO F 'Cr210 kg/em2 EN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO 2022
SOLICITANTE - DONELLA SARAY MARON GONZALES
UBICACION DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO
IMUESTRA : VIGA DE CONCRETO DE 15X15X15 cm
DISENO 210 Kalem2
I RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 —I
4 FUERZA MODULO
FECHADE | FECHA DE EDAD [ ANCHO [ LARGO | UBICAGION DE | DISTANGIA ENTRE
DESSHIPCION VACIADO | ROTURA RREIHG) DIAS cm om FALLA "a" u::“ APOYO Di:m;‘ RRONERID
om
PATRON 27ul | 2400 | 2677 [ 20 | 1500 | 50.00 | OISR | a2 | 20024 | as00 |
PATRON 274ul | 24-ago | 27.95 | 28 [ 1500 | 50.02 [ Povtodelicho |y o5 | 242408 | 4500 R 32.47
PATRON 2740 | 2490 | 27.15 [ 28 | 1501 | s000 [ OGN | ags | 24272 | as00 |
25%CLG 2740 | 24ag0 | 269 | 20 | 1500 | 50.01| OIS | g6 f 220623 | 4se0 f
25%CLG 274ul | 24-ag0 | 2683 [ 28 | 1501 [ 50.00 [ OO | 16s | 234049 | 45.00 aran | %
25%CLG 274ul | 24-ag0 | 2672 | 20 [ 1500 | 5001 [ PMGININE | ase | 200140 | ase0 |
5% CLG 274ul | 2d-ago | 2601 | 28 | 14.99 [ 50.01 ””‘:::;;L:“‘“‘ 168 | 1879.18 | 4s.00 oL
5% CLG 274l | 24ago | 2613 [ 20 | 1500 5000 | PRI | 220 | wsseze | 4se0 || 28.23
5% CLG 274ul | 24-ago | 2638 | 28 [ 1501|5000 OMedEe [ 240 [ 157587 | 4500 2
10 % CLG 2740l | 24-ago | 2536 | 28 | 1499 5002 PMod e | 2192 | 151331 [ 4500 S
-
10 % CLG 27ul | 24ago | 2468 | 28 [ 1500|5001 ] PRI | 225 | qe2s20 | aso0 || 2177
10 % CLG 274ul | 24-ago | 24.34 | 26 | 15.00 [ 5000 | OeMode | 226 | 151250 | 4500 | 2343
1l AM ENSAYO DE FLEXION
Ay cro-o00
ot ot ooy e
——— S
[T %E ié] SRR
OBSERVACIONES:
BORATORIO
i
44
WALTER MACHACA ZAMA'
INGENIERO CIVIL CIP. N§ 12614+
ESPECIALISTA EN GEOJECNIA
DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO | Referenci Colular: 951960403 &
r Ot = eferencia: O e 3 08 948 ®
Email: megalaboratorio@hotmail.com ( Jr. Ancash 456) gMognubornmﬂo del sur SRL Qmmllahomorlo del sur 998 9
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Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo

Q ALIBRATEC S.A.C. s s

E LABORATORIO DE METROLOGIA

N

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF- 0446//~ §022

Laboratorio de Fuerza o
727,y Paginalde3

) )

1. Expediente 0395-2022 Este  centificado “~de calibracién
documex{t\ﬁ,_afé strazabilidad a los
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. patroﬁ’e@n‘ac]‘qnales o internacionales,

que’>realizan las unidades de la
edicion de acuerdo con el Sistema

‘Interpacional de Unidades (SI).
3. Direccion JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO o ekl

PUNO - PUNO - PUNO /L/os resultados son validos en el

“momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estad en funcién
Capacidad 110000 kgf del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Marca FORNEY medicién o a reglamento vigente.
CALIBRATEC S.A.C.
Modelo F-1100KN-VFD- i~ e R
/ responsabiliza de los perjuicios que
AN pueda ocasionar el uso inadecuado de
Nimero de Serie 20189 /L

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la

Procedencia e calibracion aqui declarados.
Identificacién Este certificado de calibracién no
P N, podré ser reproducido parcialmente
Indicacién ‘\DIﬂTAL sin la aprobacién por escrito del
Marca <;")\_’:\:~TT—‘(5§NEY-LINK laboratorio que lo emite.
&/

Modelo (o~ :\.'/ FPC-10W09-054-E05R El certificado de calibracion sin firma y
Numero de Serie *, 7 NOINDICA sello carece de validez.

1 kef

NO INDICA

2022-02-07
ANU IAGA TORRES
- SVRE e e e P AR
®977 997 385 - 913 028 621 | @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

®913 028 624 i CALIBRATEC SAC



AVA 1 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
M ap— POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ( (= eioals g T
E ] ROI L INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001 e
Registro N’ LC A
7223

Certificado de calibracion N° L-0 ‘E'

Error de contacto de superficie completa (J )

Valor patron Error
(mm) (pm)
20,000 0

Error por la distancia de cruce de las superficies de medicién para interiore:

Valor patrén Error
(mm) (pm) C
5,001 0 CA5)
4
x . 2 2 2 12
Incertidumbre de la medicion : (1 14,158° £.0,003 *L ) pm
A NN\ /7

v/
"

L : Indicacion del pie de rey en milimetros (mm) 7/,

Nota 1: Error de indicacion del pie de rey para medici@n’,%ﬁ(nf\ { res = Error de indicacion
de exteriores + Error de cambio de escala de‘ekge{ioid;s a interiores.
Nota 2: Error de indicacion del pie de rey para medicion Be‘j)fofundidad = Error de indicacién
de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a profundidad.
Nota 3: El instrumento tiene un error méximg péimls@)l‘e de + 30 ym, segin norma DIN 862.
N S

N
ERROR DE INDICA@QQ&’L PIE DE REY
‘\_\ <

———ts ./;\. S .
0000 10000 4q0N0Y\) 79993 124993 149,990 199,990

T 2 A\

H KX

c NN

g e ® %

k= 2

g -6

E ] \_—\

o

c -8

[

5 \
= -10 >
w

)

Indicacién del Pie de rey (mm )

10.Observaciones )

+ Se colocé en el in"sgﬁ;mento una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO” y con identificacion
N° MA-06761-21./>"

*La inchmN§ﬂe medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factol
de cobe&mk?z de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de
cogmanza\‘:el 95 %.

( '{5{ Irﬁ:r:_db en una etiqueta adherida a la caja del instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Perd Central Telef.: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 072 424
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 /| RPM #958 436 704 E-mail: ventas@metroil.com.oe / Web: www.metroil.com.oe



AVA LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ( — DA - Peri
E T ROl L INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001

Ll ety de Calbracion
P

Ac

9. Resultados

Error de referencia inicial ( | ) = 0 pm

Error de indicacion del pie de rey para mediciones de exteriores

Valor patrén lndicaci@n promedio Enor

del pie de rey )

(mm) (mm) (um) /4

0,000 0,000 IR 74

10,000 10,000 0o [N

40,000 40,000 QN

80,000 79,993 V=

125,000 124,993 (CT

160,000 149,990 ~=ios

200,000 199,990 -10°

N\
Error de contacto de la superficie pa}tzﬁl,( EJ)
'f 7 W

./';
Valor patrén E@ /
(mm) (e
200,000 20
Error de re| tihﬁ@ R
PR R)
Valor patrén .~ \%\{rmr
(mm) 0 (pm)
200,000- "~ [ 0
] 5\
Error de camb‘i}dp M&e exteriores a interiores ( Sg,)
{ =
lor ;}%n Error
) (pm)
/A 30,000 -10
AN\

Errpjr,.d_e@u}r,bio de escala de exteriores a profundidad ( Sg.p )
TERN

}

Valor patrén Error
(mm) (pm )
30,000 0

Error de contacto lineal (L)

Valor patrén Error
(mm) (Lm)
10,000 0

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 — Perti Central Telef.: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 072 424
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / RPM #958 436 704 E-mail: ventas@metroil.com.oe / Web: www.metroil.com.oe



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001

METROIL

INACAL
‘3.“..".55& —

RegistroN" [.C -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L-0757-2021

Fecha de emisiéon 2021-06-22

1. Solicitante CALIBRATEC S.A.C.
2. Direccién
3. Instrumento PIE DE REY
* Marca / Fabricante INSIZE
* Modelo No indica
* Nimero de serie 2408161421
* Procedencia No indica

» Cédigo de identificacion PL-002 (*)

* Intervalo de indicacién

* Resolucion 0,01 mm
* Tipo de indicacion Digital
« Codigo de fabrica 1108-200W
« Ubicacién No indica
4. Lugar de calibracién
S.AC.
5. Fecha de calibracién 2021-06-22

6. Método de calibracién

0 mm a 200 mm

Av. Chillén Lote 50b Urb. Chacracerro - Comas - Lima

1 »

\
Laboratorio de Longrtud ﬂ\ngure de METROIL

B S,

La calibracion se efectu6é por comparacion dlrecza&segur\i el PC-012 Edicién 5
"Procedimiento de calibracion de Pie de Rey"Ael IN‘B\ECOPI SNM.

7. Trazabilidad

Los resultados de la calibracion reahzada\t‘enen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL - DM, en concor@mcta con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (SI) y el Slsxem& Legal de Unidades de Medida del Peru

[redlizado,el
~{Conservacion y el tiempo de uso del
instrumento.

(SLUMP) S~
Codigo Instrumeg{ww Certificado de calibracién

. Bloque patréri.de longitud o0 g
IL-160 NS LLA-206-2021 / INACAL-DM
135 [ Bloaus ”""“ “e longitud || A 152.2021 / INACAL-DM
IL-173 N '“" Pa""" LLA-425-2020 / INACAL-DM

Incemdumbre de 0,7 um

y ">

. Varilla patrén
b Tnegﬂldumbre de 0,3 um

LLA-046-2021 / INACAL-DM

. \Tefrmémetro de contacto

lncemdumbre de 0,19 °C

T-1028-2020 / METROIL S.A.C.

Temi)eratura ambiental
; medad telativa

Inicial : 19,8 °C
Inicial : 55 % H.R.

Final : 20 °C

Los resultados dé)« cemﬁcado son
validos sélo para el ob;eto calibrado y
se refieren al momento y condiciones
en que se reahzaron las mediciones y
no deben ulwuﬁe como certificado
de confo\rwdéd con normas de
produdo

£
Se\r riuenda al usuario recalibrar el
ms'trumemo a intervalos adecuados,
los cuales deben ser elegidos con
base en las caracteristicas del trabajo
mantenimiento,

METROIL S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento
0 equipo después de su calibracién, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente,
excepto con autorizacion previa por
escrito de METROIL S.A.C.

El certificado de calibracién no es
valido sin la firma del responsable
técnico de METROIL S.A.C.

Final : 55,8 % H.R.

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Per(i Central Telef.: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 072 424
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 | RPM #958 436 704 E-mail: ventas@metroil.com.oe / Web: www.metroil.com.oe



AVA | LABORATORIO DE CALBRACIONACREDTADOPOREL (e NACAL
M ETROI I, | ORGA\SOPERUANO DE ACREDITAGION INACAL - DA G s
CON REGISTRO N° LC - 001

Registro N°LC -001

Certificado N° M

9. Resultados
CAVIDAD DE| VALOR \ i
N° | IDENTIF. FORMA AJUSTE NOMINAL MASA CONVENCIONAL INCERT! ID}E;S Ay
1 - Paralelepipeda TIENE 20 kg 20kg _+ 200 mg 330 mg~.) )

g

La incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar mukiplipa'a‘a;i‘p\or eﬁ;ctor de
cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un niveld o9nﬁ§r;.za del 95 %.

E.M.P: Error Maximo Permisible LS

10. Observaciones :
* Manipular con cuidado y mantener limpia la pesa. ~
» No se realiz6 ajuste a la pesa antes de su calibracién. \/‘/)4,1
* Se colocd en la caja que contiene la pesa una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "GALIBRADO", identificada con el N°
MA-06976-21 AL A
* El codigo de identificacion LM-003 se encuentra en una etiqueta pegada e,,l{h ,{:}}5351&16 contiene la pesa

* Para la determinacioén de la masa se considero la densidad de la pesa QI{% kg/m®

Z

SN
FIN DEL DOCUMENTQ! ‘> T
N/

W

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Perd  Central Telefénica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe



METROI

AVA. | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON° LC - 001

INACAL
DA - Perti

=

Fecha de emision :

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° M-0688-2021

2021 -08 - 05

1. Solicitante : CALIBRATEC S.A.C.
2. Direccion : Av. Chillon Lote 50 b - Urb. Chacracerro -
Comas - Lima
3. Medida materializada : Pesa
* Marca : No indica
* Material : Acero inoxidable /_C‘\
* Procedencia : No indica << /)
* N° de serie : No indica A~V
/ \ O\
+ Codigo : LM-003 <§®)
\\//
« Valor Nominal : 20 kg >
N\
* Clase de exactitud M1 )
. | N U/
* Cantidad : 01 unidad
¢ Ubicacion : No indica
4. Lugar de calibracién . Laboratorio de Mé{\ﬁ\‘r OIL S.A.C.
VZ4 \
5. Fecha de calibracion 1 2021-08 - 05~\\
il
6. Método de calibracién <¢\} >
La calibracion se efectud medlap@i metodo de doble sustitucion con los
patrones del laboratorio, segun«e( P{ww 22 Ed. : Abril 2015 “Procedimiento
para la calibracion de pesas de precfsuén del INDECOPI - SNM.
\ \ ))
7. Trazabilidad
Los resultados de la ca\l,lb}acsén realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del lNACAL\ ’DM} en concordancia con el Sistema Internacional
de Unidades de Medxda (’Sf) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del
Per (SLUMP).
{ /
C-/owlcfuﬂes de calibracién
( \
‘\i\‘\\Te eratura Ambiental : 21,3°C a 21,1°C
AN
355 Humedad Relativa : 53,6 %H.R.
e Presion Atmosférica  : 1001,5 mbar

{ ,’ ’,EX‘R > 107350
=~ /Pég 1de2

Los resultaqos ;M certificado son
vélidos sélo pars g\ o%to calibrado y
se refierena momento y condiciones
en quesse redlizaron las mediciones y
™ deberi-iitlizarse como certificado de
kri';n.«la?:} coh normas de producto.

o’ \ ’
Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados,
los cuales deben ser elegidos con base
“en /las caracteristicas del trabajo
‘realizado, el mantenimiento,
}conservacaon y el tiempo de uso del
instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento
o equipo después de su calibracién, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion declarados
en el presente documento.

Este certlf cado de calnbracmn es
o
|ntemaC|onaIes los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calnbraclén no podra
ser reproducido p

con autorizacién previa por escrito de
METROIL S.A.C.

El certificado de calibracion no es
vélido sin la firma del responsable
técnico de METROIL S.A.C.

DANIEL J. LAYME PEREZ

Laboratorio de Calibracion

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri  Central Telefénica: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610/ 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe



AVA LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
M POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ( ™ DA e
‘ E T RO' L INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001 Ao
RegistroN* I1C 0

9. Resultados
Indlcaclé;a;::g;nedvo ol Ir}dicacién del Desviaci@n Desyiaci(?n Eg::rnh:l;;:?o
Tope exterior | Tope Interior instrumento tope exterior | tope interior Clase Il (***)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) +(mm)... (mm)
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 067/ ’) L\ 0,9
199,9 200,1 200,0 0,1 -0,1 Q:Q & 0,9
500,0 500,2 500,0 0,0 -0,2 1,000 0.9
800,4 800,6 800,0 -0,4 -0,6 Q0)) 0.9
1000,1 1000,3 1000,0 -0,1 -0,3 /7‘7/1:81“ 0,9
1300,2 1300,4 1300,0 -0,2 -0,4 N\’ )1} 0,9
1500,0 1500,2 1500,0 0,0 -0,2 A4 0,9
1800,1 1800,3 1800,0 -0,1 -0,3 <\ el 14 0,9
2000,1 2000,3 2000,0 -0,1 -0 3 //’ 14 0,9
2500,1 2500,3 2500,0 -0,1 Q/‘ d 1,8 0,9
3 000,2 3 000,4 3 000,0 -0,2 =04 /> 1,8 0,9
N4

Tope exterior (La parte exterior del gancho de la cinta métrica hace c@wtad) con la parte externa de la superficie a medir).

Tope interior (La parte interior del gancho de la cinta métrica héée e.ont;c/to con la parte externa de la superficie a medir).
K 3
10. Observaciones QAN
Se colocé en el instrumento una etiqueta autoadhesmé'“cm\h dicacion “CALIBRADO” y con identificacion
N° MA-06752-21.
« Laincertidumbre de medicién expandida reportada es\la(mcemdumbre de medicién estandar multiplicada por el factor
de cobertura k=2 de modo que la probabmdad dJ cobbrtura corresponde aproximadamente a un nivel de
confianza del 95 %. /
(*) Cinta métrica metélica de tope interior y édéﬂor con enrollador.
(**) Grabado en el instrumento. y
(***) Seguin Recomendacion Internacional,

.3,§>de Ia OIML, para cintas metalicas Clase II, en servicio.

" FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Per Central Telef.: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 072 424
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / RPM #958 436 704 E-mail: ventas@metroil.com.oe / Web: www.metroil.com.oe



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ( G DA - Peri

Laab e rutcnle che Ol aeareiicn

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001 o
RegistroN" LC -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L-0758-2021

Exp.:
Fecha de emisién: 2021-06-22 Pégma 1de2

s

1. Solicitante : CALIBRATEC S.A.C. Los resultados del cemﬂcado sen vélidos sélo

= ) para el objeto cahbrado 'y 'se refieren al
2. Direccién : A_v. Chillén Lote 50b Urb. Chacracerro - Comas - momento y condmn”m que se realizaron las
Lima mediciones A no‘° ‘deben utilizarse como
3. Instrumento : CINTA METRICA(*) certificado /qe cgqfomldad con normas de
producto NN\ ) )
* Marca / Fabricante : STANLEY Se reoor'me’néa al usuario recalibrar el
* Modelo : 30-608 mstrumento a/mtervalos adecuados, los cuales
. deben ser elegidos con base en las
* Nimero de serie : Noindica |céracteristicas  del  trabajo  realizado,el
. = / mént‘eufmlento conservacion y el tiempo de uso
* Cédigo de identif. : ML-3859 (**) & : 'Hei hstrumento
N ,
. alo de indicacion : Oma3m /a2 \\
Intervalo de:indies K \ ﬁETROIL S.A.C. no se responsabiliza de los
« Resolucion : 1mm \\ / perjuicios que pueda ocasionar el uso
) e o inadecuado de este instrumento o equipo
* Procedencia : China / K ) después de su calibracién, ni de una incorrecta
R i - AN/ interpretacion de los resultados de la
* Ubicacio6n ¢ Noindica /,.il\\\ e calibracién aqui declarados.
//
4. Lugar de Calibracion :  Laboratorio de Lohéitud'y ngulo de Este certificado de calibracion es trazable a
METROIL SA'PT~ > patrones nacionales o internacionales, los
{ '\ \ ) cuales realizan las unidades de acuerdo con el
5. Fecha de calibracion : 2021-06-22 / Sistema Internacional de Unidades (SI).

6. Meétodo de calibracion Este certificado de calibracién no podra ser
La calibracion se efectué por comparacié‘n dlrecta segun el PC-ML-002  [reproducido  parcialmente, ~ excepto  con
Rev. 07 "Procedimiento de Calibragion de Cintas Metricas de clase Il y lll" [autorizacién previa por escrito de METROIL
de METROIL S.A.C. DY SAL.

El certificado de calibracién no es valido sin la

7. Trazabilidad { 4 :
Los resultados de la cahbracjénf-eallzada tienen trazabilidad a los ﬁ":ac del responsable técnico de METROIL

patrones nacionales deijACAL"DM en concordancia con el Sistema
Internacional de Unidadés 4 ,de Medida (SI) y el Sistema Legal de
Unidades de Medlda“del ?’ura (SLUMP)

Cédigo ,\!pstrumsnto patron Certif. / Inf. de calibraci6én

; “Clnta’'métrica patron e ¥
IL-256 QN Clase: | LLA-176-2021 / INACAL-DM

\ Magmf icador optico AR y
IL-,1§6/\ ‘ince rtidumbre de 1,7 um LLA-005-2021 / INACAL-DM
8. Cqmﬂclonés de calibracion

/Térnperatura ambiental : Inicial : 20,1 °C Final : 20,3 °C
A mmmed relativa . Inicial : 55,0 %H.R. Final : 55,8 %H.R.

/

de Calibracién

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Per( Central Telef.: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 072 424
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / RPM #958 436 704 E-mail: ventas@metroil.com.oe / Web: www.metroil.com.oe



ANTISISMICAS

\‘,ﬂ.ﬂt%l
LgBoﬁATos,o 25 3@% PUC P
ESTRUCTURA! el o
=/ &

§y

@a Incertidumbre expandida, para k=2, ha sido calculada para 100000 kg

Celda calibrada: KELI Tipo: NHS-A Modelo: 150-A E
N° serie: 5Y97826 Carga nominal=150t
Indicador Digital: HIGH WEIGHT

S/N: 150502075 Resolucién: 5 kg

Celda patrén: HBM #serie: 87747 Capacidad: 1000 kN U =1.4 kN

Amplificador usado: MGCplus1 ch6
Informe de Calibraciéon N° 2020-1 87747 de 24 de enero de 2020

Celda patrén: HBM #serie: 95857 Capacidad: 200 kN U =0.3 kN //-?
Amplificador usado: MGCplus1 ch3 N 4
Informe de Calibracién N° 2020-1 95857 de 29 de enero de 2020 AN
Celdas patrones calibradas en LEDI-PUCP con patrones trazables al ";\:I\t«)
HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH - Alemania @:
Norma de referencia: ASTM E74-18 . )
Fecha: 2021-03-31 Ejecutores: M. Bernardo L. - S. Llanos |. <
La calibracién est4 referida a 23 °C N
PATRON lNDICAQQ/R m\ /7AL HIGH WEIGHT ‘
(kg) NP
10190 10190 10190 10195- ] 10205 10195
20396 20396 20394 2 §5 )| 20430 20450
30580 30589 30586 306507/ 30655 30660
40784 40784 40780 | /740870 40880 40865
50981 50981 50977 ‘\< 51095 51100 51105
61181 61181 61176/“\\\\'% 15 61305 61350
71384 71384 71378 7 N> 71525 71520 71560
81589 81589 81 58'2\‘\\/< [ 81805 81770 81800
91796 91796 917801y 92100 92020 92055
99964 99964 '9%956)} 100250 100235 100270
A

/ N,
La ecuaci6n de ajuste por el ;net\odo‘}!e\,minimos cuadrados seguln la norma citada es:

.

\\ \
DEFLEXION = A + B (?@ﬁ?ﬁi‘:ﬁARGA) 3
7y

Y
Siendo los coeﬁcieiﬁlg%% O A= 21744487987
) B= 10014134564
>/ C= 0.0000000144

D
Obteniéﬁ\%'{%?m o resultado’

\ Desviacién Standard S = 19.5 kg
o LLF(Lower Limit Factor) = 46.8 kg
% U= 4188 kg

Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital HIGH WEIGHT

Este informe contiene 3 paginas.
Prohibida la reproduccion parcial de este Informe sin la autorizacién escrita del Lab

torio de Estruct

038-21 A
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LABORATORIO DE :“’mr;
ESTRUCTURAS “r."a,*

ANTISISMICAS ‘E"”m"l

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

CALIBRATEC solicité al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia ummstaad“:
Catdlica del Peri efectuar la calibracién de un sistema de mediddn de ca!ga
comprendido por una celda de carga y un indicador digital.

Esta operacion fue efectuada por personal del Laboratorio deEstmanras La
calnbraménseefeetuéenelLabomtonodeEsu'uquraselmdemaﬁzode2021

) Lﬁ-;

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga:
- Marca . KELI
- Tipo : NHS-A

-Modelo : 150-AE
-N° Serie : 5Y97826
- Capacidad : 150 t (nominal)

Indicador Digital: HIGH WEIGHT
-N°serie : 150502075
- Resolucién: 5 kg

-Marco de reaccién de /lésxmno

-Celda de carga, HBM@’/‘N" 95857, 200 KN, con dltima calibracién de 29 de
enero de 2020.

-Amplificador, HBM- \Gplus1 ch3

-Celda de eerga!\HBM C3H, N° 87747, 1000 kN, con ditima calibracién efectuada
el 24 de de"zO

-Amplificador, HBM MGCplus1 ché

-Gata hidréulmyLUKAS HP 200/200 FNr. 300

~Bombﬂ hidraulica manual, LUKAS, ZPH3/8 PN 700

) 5
41 ,PROCEE)!MIENTO SEGUIDO.
N k ‘Ph/m\l,f‘a realizacién de la calibracién se tomé como referencia la norma ASTM E74-
'.\18 Y. ‘d acuerdo con el cliente representado por el Sr. Manuel Aliaga T., se procedi6 a
3 qgmcér los valores de carga indicado en la pagina 3/3.

N/ , El proceso de calibracion consistié en la aplicacion de tres series de carga a la

{ \\:\v celda mediante una gata hidraulica en serie con la celda patrén.

\

5. RESULTADOS. /;,;:",‘“*\‘\s

V4

En la p4gina 3/3 se presentan los resultados de la calibracién efectuada’

3
INF-LE 03821 A &f’%&' '




LABORATORIO DE L.
ESTRUCTURAS e
ANTISISMICAS \__‘gg?/

INFORME TECNICO

EXPEDIENTE : INF-LE 038-21A

SOLICITANTE : CALIBRATEC J,
Calle Yahuar Huaca\@"\,zﬁ Urb, San
Agustin Etapa 2, Comas, Lim
Att.: Sr. Alejandre Flores

V4
Y%

TITULO : CAL Rgc‘;):q) DE SISTEMA DE CELDA
' Daé%r .

Gak_(la \gg@arga KELI
0, NHS-A
C}i@do: 150-A E
‘Numero Serie: 5Y97826

6> Capacidad: 150 t
VZ4 K/ INDICADOR DIGITAL: HIGH WEIGHT

& \\}\ N° serie: 150502075
~.__ v Resolucion: 5 kg

ﬂ) ) /" Estructuras Antisismicas

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av. Universitaria 1801, San Miguel

T:51-1 626-2000 anexo 4640

F:51-1 626 2089

ledi@pucp.pe

www.pucp.edu.pe
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ESTRUCTURAS. hm‘”ﬂcﬁ PUC
CTURAS BB
ANTISISMICAS A L&

Celda calibrada: OAP Modelo: ZSF-A
N° serie: 55P4331 Carga nominal=10 t
Indicador Digital: HIGH WEIGHT Modelo: TP9901
N° serie: 0284064 Resolucion: 0.5 kg

Celda patrén: HBM #serie: 95857 Capacidad: 200 kN U =0.3 kN
Amplificador usado: MGCplus1 ch3

Informe de Calibracién N° 2020-1 95857

Celda patrén: HBM #serie: 6715 Capacidad: 50 kN U = 0.13 kN
Amplificador usado: MGCplus1 ch4

Informe de Calibracién N° 2020-1 6715 de 09 de octubre de 2020 (Q\_\T{\'\ i

Celdas patrones calibradas en LEDI-PUCP con patrones trazables al Q\ \) \ o

HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH - Alemania V= N/

Norma de referencia: ASTM E74-18 5)

Fecha calibracién: 2021-03-31 <

Ejecutores: M Bernardo L. - R. J. Castafieda N

PATRON IND!CABQR DIGITAL HIGH WEIGHT
(kg) N2 s

1273.7 1273.7 1273.7 12?(7‘5\) o 12785 1270.0
2547.3 2547.3 2547.3 2356;6/, 2555.5 2544.0
3821.0 3821.0 3821.0 / ,-\3838 3’/ 3835.5 3815.0
5094.7 5094.7 5094.7 ( 5) 5.5 5113.5 5088.0
5663.8 5663.6 5663 },\(\ \ 6.5 5669.0 5669.5
6519.6 6519.2 6519f -V 6518.0 6525.5 6524.5
7436.4 7436.0 74&5\8 W s 74395 7445.0 7443.0
8353.4 8353.0 { Sap\Z“G) 8359.0 8367.5 8359.5
9168.4 9168.0 / '9\1611§ 91740 9184.5 9180.0
9983.6 9983.0 </ \\9982 8 9991.0 9998.0 9995.0

La ecuaci6n de ajuste por el ;{@de minimos cuadrados segin la norma citada es:
)
DEFLEXION = A +B¢ B. @MW+ C (CARGA)”

Siendo los coeﬂ&;w A= 27706897023
R B= 1.0006194622
\S// C= 00000000180

Obtenlér% e como resultado:

Desviacién Standard S = 6.97 kg
, LLF = 16.7 kg

U= 42 kg
/O\i Nota DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital HIGH WEIGHT
w La Incertidumbre expandida, para k=2, ha sido calculada para 10000 kg

Este informe contiene 3 paginas.
Prohibida Ia reproduccién parcial de este Informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio de Estructuras A

INF-LE: 038-21 B
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> Aw’.r_
LABORATORIO DE g’@@ Puc
ESTRUCTURAS =)

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

CALIBRATEC solicité al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia Umvemittad
Catélica del Peru efectuar la calibracién de un sistema de medlclén de carga
comprendido por una celda de carga y un indicador digital. ; )

Esta operacion fue efectuada por personal del Laboratorio db* E‘stmﬂuras La
calibracién se efectué en el Laboratorio de Estructuras el 31 de mﬁm de 2021

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga:
- Marca : OAP
-Modelo : ZSF-A
- Capacidad : 10t (nominal)
-N°serie : 55P4431
Indicador Digital: HIGH WEIGHT
-Modelo : TP9901
-N°serie : 0284064
- Resolucién: 0.5 kg

3 EQUIPOEMPLEADO. /) N
\\\/ ~
-Marco de reaccion de perfiles’ mecano
-Celda de carga, HBM| {11 N“ 95857 200 kN, con ultima calibracién efectuada el
29 de enero de 20%0 .
-Amplificador MGCplus1 ch3
-Celda de carga, HBM\U1 N° 6727, 50 kN, con ultima calibracién efectuada el 12
de octubre de 2020:
-Amplificador MGCplus1 ché
-Gata hidféulica, LIJKAS, HP 200/200 . Nr.: 300
-Bomba hmunca manual, LUKAS, ZPH3/8 PN 700

4. PROCED!HIENTO SEGUIDO.

\\\

¢ (‘Pat% la reahzacnén de la calibracion se tom6 como referencia la norma ASTM E74-
18 y’de’acuerdo con el cliente representado por el Sr. Manuel Aliaga T., se procedi6 a
% apliwrfos valores de carga indicado en la pagina 3/3.

\ / El proceso de calibracion consistié en la aplicacién de tres series de carga a la
‘¢elda mediante una gata hidraulica en serie con la celda patrén.

5. RESULTADOS. J
{
En la pagina 3/3 se presentan los resultados de la calibracion efectuada.

INF-LE 038-21 B N~
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INFORME TECNICO

INF-LE 038-21B

CALIBRATEC Q

o

SOLICITANTE : J
Calle Yahuar Huaca Nf) 215 i
Agustin Etapa 2, Comas.—J!i;na
Att.: Sr. Alejandro \flores

EXPEDIENTE

TITULO :
DE CAl

° serie: 55P4331

(NDICADOR DIGITAL: HIGH WEIGHT
Modelo: TP9901

N° serie: 0284064

Resoluci6n: 0.5 kg
\%
\al

F@ ; /v»as?o'Ab‘ﬁa" Miguel, 07 de abril de 2021
v /' - ﬂ T/\‘q)"%‘ P
N _Ing, Daniel Torrealva D.

Jefe del Laboratorio de

Estructuras Antisismicas

%\»
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

Av. Universitaria 1801, San Miguel
T:51-1 626-2000 anexo 4640
F:51-1 626 2089

ledi@pucp.pe

www.pucp.edu.pe
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Incertidumbre )
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion alie” resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicién", segunda edicion, julio’dél 2061 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de 1SO, de la GUM, "Guide to the E}p?es'swn of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPML,JCBM'TOO 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expressiontgf-yhc_‘ectaiw in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los component'fﬁ'!,qefi,hpenidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimaciénd(eyéxiaciones a largo plazo.

Recalibracién

N
N\ .
< : 7 : A NN ) .
Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al sollcnar}tg?lgfoo\rfe/sponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcion del uso, consefvacion y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes. e (4

/

/ S, S
DIRECCION DE METROLOGIA Y

N
El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metr o ia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPY mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual él(qa el\éistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Na%lbnatc /Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades economicas y la proteccién del consumidi N

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un‘e publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad té,amr.ga\?bédma en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo fas disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacion. :v’/

La Direccién de Metrologia del INACAL guenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y.personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
que cumple con las siguientes Norm@sifiternacionales vigentes ISO/IEC 17025; ISO 17034; 1SO 27001 e 1SO 37001;
con lo cual se constituye en una, ,e\nti‘!\ad,&ﬁaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metrologico para la industria, l@:cié:n\c‘?qﬁ.y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente valida al Sistema
Internacional de Unidades Sl y.&! Sisteina Legal de Unidades de Medida del Pert (SLUMP).

La Direccion de Metroleg'i&jdét}lNACAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos metrologicos
internacionales de alto prestigio'tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia GEMAM de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espafiol de Mefrol jia (CEM) de Espaiia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de l\_‘@éﬂ@dgia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

S N/
SISTEMA INTEﬁﬁﬂg\@,‘EANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistemg\lntera‘“r('léricano de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacion de
Estados Antericaiios (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises

americanos. tsa:Di'recdén de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colomb\i‘e\;gcgedor. Peray Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

NS

N

/>

//
4

vV
W

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peni
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: ja@il

WEB:www.inacal.gob.pe
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Determinacion de la desviacién a la longitud nominaly la variacién de longitud del </

bloque patrén de longitud /‘m
&)

Q
&

%7
In Imin le Imox ;

&

N4

&

&

'
de . U=,(75nm)? + (1,38 + 105 «

L : Longitud nominal expresado en milimetros.
(**) La variacién de longitud encontrada para este bloque patron drb lesr r al error maximo

permitido de la variacién de longitud para bloques patron de longm«ﬂs OAe{mdo alaNorma ISO
3650.

Nota : /%

El coeficiente de dilatacion térmica del bloque pnlréndolm éﬁo K es11,7*10°°C™", dato dado porel
fabricante. -7/

I
El coeficiente de dilatacion térmica del bloque yé%n de grado 0 utilizado es (11,5 + 1,010 /°C y los
emores maximos permitidos, datos mmados("@ é@rm}lso 3650:1998.

0\D ]
OQQ@
@

S

\y

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peri
Telf.: (07) 64&8820 Anexo 1501

email:

WEB:www.inacal.gob.pe
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LLA -170 - 2021

~ GRADO 0
MAXIMA
DESVIACION
> DESVIACION | LONGITUD DE LONGITUD |ERROR
NUMERO DE
LONGITUD | R DEL |ALALONGITUD| CENTRAL |VARIACIONDE| PERMMDA | PER
NOMINAL e NOMINAL MEDIDA LONGITUD |EN CUALQUIER LA
L Qg PUNTO
P‘E’; N RESPECTO A N
LALONGITUD
LONGITUD NOMINAL
In (lc-In) (Ic) (v=Imax-Imin) 5
(mm) (pm) (mm) (ym) fw 7 (bm)
N
1 146299 0,05 1,00005 0,03 N, 1% 0,10
LN
2 147782 0,04 2,00004 0,04 f:\))o.u 0,10
4
3 142411 0,11 300011 0.0, 0,12 0,10
N\
!
4 146863 0,09 400009 45 @) 0,12 0,10
e
5 149402 -0,03 4,99937',/'”* L\\u 9 0,12 0,10
AV Ny
<
6 143587 0,07 60001 N \ 0,05 012 0,10
L[4 SN
“ k)
7 147130 -0,01 A Qm&s’ / 0,06 0,12 0,10
£
8 140420 0,04 N »,90004 0,04 012 0,10
9 146827 0,03 0,12 0,10
10 10,00006 0,01 012 0,10
20 19,99999 0,13 014 0,10

=)

»~—Pag@as de7

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peri
Telf.: (07) 640-8820 Anexo 1501

email: ja@ir

WEB:www.inacal.gob.pe
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Pégi& 4 de 7

Denominacién de las caras de los bloques patrén de longitud
a) para longitudes In < 6 mm O

8 b) para longitudes m@%ﬂj‘e \y

2 : S \vx
Leyenda (

1 cara ’_\ ion &evda
2 cara(& medleﬂa derecha
6

3 'sm marcar

i B . mh Ma marcada
I marcada
®
Considerar las claslfncacngfﬁz
JAusencia de rayas. nld\ebo Ghservarse rayas enla totalidad de la cara.
o N

‘ Levemente mhmm una pequefia cantidad de rayas, no mayor de weinte.
Rlyadl mm\ﬂbma cantidad de rayas considerablemente mayor a las del caso
| lnteﬁr(ﬂwﬁe es imposible de determinar su nimero.

%ﬂe\nyado No existe sector alguno libre de rayas sobre la cara obsernvada,
en\su p\rgserla al menos una raya de gran longitud y profundidad.

A0mm
7
/

i Y
[C um Se observa comrosion de cualquier tipo sobre la cara observada.

R suﬂado de la prueba de adherencia (SUNO)

§

ue necesario desmagnetizar el bloque (SINO)

\a
&
&

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email:

WEB:www.inacal.gob.pe
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Resultados de Medicion

m Numero CARA ZQUERDA / CARA SINMARCAR CARADERECHA/ CARAMARCADA
(mm) | ©* TR T R_| SR C | a0 | AR | R R [sR[clm ‘\ N

1 146299 X NO &b»

2 147782 X NO / ’

3 142411 X NO NO

4 146863 X NO NO

5 149402 X Si X NO

6 143587 X SI X NO

7 147130 X NO X NO NO

8 | 14020 X NO x 4] &) No | No

o | 1aes27 X NO R N No | no

10 | 144104 X NO { (' n\;‘ 0.4 No | NO

20 | 148861 X NO <‘\ b  x N | No
Un casillero marcado con X significa que el instrumento de medicién entra dentro de 13 dh«&umda en el encabezado de dicha coumna.
Un casilgro s{n marca alg\n_l significa que el instrun_emo de medicién no entra Wﬁum indicada en el encabezado de dicha comna.
Las clasificaciones se describen en la siguiente pagina.

N\ O
{ ( A\ v
/( N/
/x\\:}v}

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peni
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email:

WEB:www.inacal.gob.pe
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INstizuto Naciona
de Calidad

n

Metrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo

Método de Calibracién

Determinacion de la desviacion a la longitud nominal y la variacién de longitud, por el
utilizando bloques patrén de longitud de mejor grado y un comparador de bloques patrén
Se tom6 como referencia la Norma I1SO 3650:1998

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Longitud y Angulo
Calle De La Prosa N° 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales

| Temperatura [ 200 °C t 057Co}
5, J)
Patrones de referencia e R
(7NN
Trazabilidad metrolégica Pltrég\dk\@}lén Documento de calibracién
s
i ~
Patrones de Referencia del Bloquesigg% e longitud
Centro Espafiol de Metrologia LA ALY 021 ;g?;?ﬁzg;
(CEM) . Grado K
SN
/7 'C\onpm'i‘zldor de bloques patrén
Patrones de Referencia de la <e LS. " LA05019 INACAL DM/LLA-125-2020
Direccién de Metrologia - INACAL | '\.,‘gop incertidumbre del orden de 2020-06-05
& 0,032 ym
—~—
\V/~

Observaciones

\_‘7'
Con fines de identificacion se-ha ‘e@!gcado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
(*) Datos dados en la caj: uéJqs ‘contiene.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: ja@i

WEB:www.inacal.gob.pe
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Certificado de Calibraci
LLA -170 - 2021

(& gma‘1 de 7

Expediente
Solicitante
Direccion
Instrumento de Medicion
Longitud Nominal
Grado

Marca

Modelo

Numero de Serie
Cantidad
Material

Fecha de Calibracion

1042786

CALIBRATEC SAC

Calle Yahuar Huaca Nro 215

BLOQUES PATRON DE LONGITUD

1mma 20 mm
0(*)
INSIZE
4100-32 (*)
140099 (*)
1

ACERO

'y\

2021-05-05 2l 2021-05-06

~

&
Este oemﬁcado de calibracién
documenta \%rmbﬂodad a los

patrones nacconsjes, .que realizan las
unidades de ﬁiedndh 'de acuerdo con el
Sistema lmauawﬁal de Unidades (Sl)

La Dlrecci’éﬁ«fﬁe Metrologia custodia,
conserva y mantlene los patrones
n cBnales>de las unidades de medida,
callhra\patrones secundarios, realiza
i y certificaciones
~metf a solicitud de los
S iﬁ’teresados promueve el desarrollo de

"\ “la metrologia en el pais y contribuye a

la difusion del Sistema Legal de

-
()1 Unidades de Medida del Peru.
<\ "/ (SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
> Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

O
N

Este certificado de calibraciép}?ﬂ‘q'bu‘ede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autonza@én de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma dlgltaLy‘ seﬂb carecen de validez.

Direccion de Metrologia

Responsable del drea Responsable del laboratorio

Firmado digitalmente por CANO

niel Adolfo FAU
g§§§2§021 Ogo(§‘7 09:22:21

Firmado digitalmente por
E LA CRUZ GARCIA
Eeonerdo FAU 20600283015

soft
Fecha 2021-05-07 22:20:38

=

Direccién de Metrologia

"\ Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia
Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peni
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
Email: metrologia@inacal.gob.pe

Web:www.inacal.gob.pe

Puede venﬁcar el nimero de certificado en la pagina:
inacal.gob.pe/dm/verificar/




CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680, .‘

_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

11. Resultados de Medicién

12. Incertidumbre

VALOR INDICACION DEL PIE DE REY MA"’MO) ‘ il
GATRON (ERROR— MAXIMOS
EXTERIOR INTERIOR PROFUNDIDAD ENCO’NTRADO PERMITIDOS
(mm) (mm) (mm) (mm) > {£um) (tum)
10.000 10.000 10.000 10.000 / N7 0 20
20.000 20.004 20.003 20.000°°7157 4 20
40.000 40.004 40.000 40.006->f 4 20
80.000 80.002 80.003 80.000.. 3 20
100.000 100.002 100.000 ,/100.010 10 20
150.000 150.002 150.000 . ."150.000 2 20
200.000 200.004 200.000 f\zob.om 10 30

La incertidumbre expandidad de/me&{(ubn se ha obtenido muitiplicando la incertidumbre estindar de la
medicion por el factor de cqﬁeltu\ra k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente 95%.

e
oy \

n .,\

La mcertldumbre expandlda &e m/édlclon fue calculada a partlr de los componentes de mcemdumbre de los

e ey N\ .

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623

® 913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
0 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. EQU.;*:;'E?.:*:T'zsa&m

B LABORATORiO DE METROLOGIA RUC: 20606479680..,

Area de Metrologia CA-LL - 095 -\2622

Laboratorio de Longitud

6. Método de Calibracion

calibrar tomando como referencia el método descrito en el PC-012: "Procedfmoe '
Rey" del SNM-INDECOPI. Segunda Edicidn. ,/, 8 “--\ ot

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente. of
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUQI\@"

N
7N
8. Condiciones Ambientales AL,
AN\
NN
“Suminima maxima
Temperatura /143 °C 14.7°C
Humedad Relativa: \[*._// 35% 35%
G
9. Patrones de Referencia AN
VO~
Trazabilidad NS Patrén utilizado Certificado de calibracion
\\.__/¥ BLOQUES PATRON DE LONGITUD
INACAL - MARCA: INSIZE LLA-170-2021
TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021

- Sg co‘losé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
% (*‘) Serié grabada en el instrumento.

i Y . -

@977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas Lima - Lima
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€ ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

Pégina 1de3

Y/

1. Expediente 0395-2022

2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L.

3. Direccion JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO

PUNO - PUNO - PUNO

VERNIER
( PIE DE REY )
Omm a 200mm / 0 puig(,aS S:ulg

4. Instrumento de Medicién

Alcance de indicacion

Divisién de Escala / 0.01 mm / 0.001 U, \\\ '

Resolucién

Marca

Modelo

Numero de Serie
Procedencia
Identificacion

Tipo de indicad\dn /

2022-02-03

a \.\\

(C
Este cemflcadoﬁ/gffﬂracmn documenta
la trazab}f' )/& 2.los patrones nacionales o

mterhq nqles, que realizan las unidades

/@;a‘medimén de acuerdo con el Sistema
\que;?)acmnal de Unidades (S1).

. //Los resultados son validos en el momento

" de la calibracién. Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, fa cual
estd en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de

medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. 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.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio

que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

Qé{vaﬂe Emisién

2022-02-07

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

e S

i

®977 997 385 - 913 028 621
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_ALIBRATEC S.A.C. ., cummotme:

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479

CERTIFICADO DE CALIBRACTON

SV N i
Area de Metrologia CA-LM- 0502022
%
Laboraiorio de Masas \@\ e .
/) Paginaddeq
L ——
ENSAYO DE PESAJE /<>-\'.ua
K/~
N
Inicial Final & W
° o "\ ),
Temperatura [ 140°C T 143°C ] @ N,
&N
Carga CRECIENTES DECRECIENTES P
p
L{g) I(g) AL(g) E(g) -
s s =4 53— Ec(9) e AL(/g%\/?m Ec(g) (£g)
20 20 06 -0.1 0.2 20 Q&G0 AV 02 0.1 1.0
100 100 06 -0.1 0.2 100 /7Q§§/ -0.1 0.2 1.0
500 500 0.5 0.0 03 500 \Q 0.6 -0.1 0.2 20
1,000 1,000 06 -0.1 0.2 1,000 ‘\‘;ﬁ/s -0.3 0.0 2.0
5,000 5,000 0.7 0.2 0.1 59&0\“) 0.4 0.1 04 3.0
10,000 | 10,000 0.6 -0.1 02 <;1g>oog_,j g =05 0.0 0.3 30
15,000 | 15,000 0.5 0.0 03 ,:\15:@1‘1’ 06 -0.1 0.2 3.0
20,000 | 19,999 0.3 -0.8 -0.5£¢ [,{éb:yodo 05 0.0 03 3.0
25,000 | 24,999 02 -0.7 -0 -f\\/zs,ooo 06 -0.1 0.2 3.0
30,000 | 29,999 0.3 -0.8 {0;5\\,) 29,999 0.4 -0.9 -0.6 3.0
** error maximo permisible /;2\/ \\\_//
/\‘\ \ :\:7 N
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balana \\>, AL: Carga adicional. E: Ermror en cero.
I: Indicacion de la balenza~, \'{  E:Emor encontrado E ¢ Emror corregido.
N

‘4
Incertidumbre expandida@}dﬂzién U =2x \/ (03662222 g + 0.00000000334  R2')

Lectura corregida /m\'\‘) R Braebion 5% R v 0.0000055 R
0,

P N

12. Incertidumbre ¢ ,\\\;/:7/

La incertidumbre “‘ rtada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar 18 incertigtimbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

aproxim\paﬁni}\ﬂg{éf’%.

\ W
Larﬁgétﬁd\uggl:r: expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
dé‘ hﬂt@/ﬁls en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
/r,\\" Fin del documento 7
N¥/3
)

4

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA

C ALIBRATEC S.A.C.

Area de Metrologiu
Laboratorio de Masas

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE _ESCALA/ NO TIENE
OSCILACIONLIBRE | TIENE | SISTEMA DE TRABA | NO TIENE ( (SURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE &
ENSAYO DE REPETIBILID?‘D ANY/4
Ay N
Inicial Final / 74
Temperatura | 14.0°C | 14.3 ;Cﬁ\‘[)\f
Medicion |Carga L1 = 15,000 g [lcarga 227 30,000 g
N° (g) [ Al(g) | E(g) I ilg) | AL(g) E(g)
1 15,000 0.5 0 0 Q\‘ 30,000 0.6 -0.1
2 15,001 0.8 -:30’,000 0.5 0.0
3 15,001 0.8 < ,“30,000 0.4 0.1
4 15,000 0.6 30,000 05 0.0
5 15,001 0.8 < \0 30,001 0.7 0.8
6 15,000 0 47 1 30,000 05 0.0
7 15,001 66 \.> 06 30,001 0.8 0.7
8 15,000 | - <0 6 [ -01 30,000 06 -0.1
9 15,000 4. \ &7 | oo 30,001 07 058
10 15,000, P )~0% 0.1 30,000 05 0.0
DifereneiaMaxima 08 Diferencia Maxima 09
Erlcr Makino Permisible | +30 | Eror Méximo Permisible | £ 3.0
\_/
00 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
€ g \\275’;’ Tézon Inicial Final
2 ‘(\: ) ’ cargas Temperatura | 14.0°C [ 143°C |
Posicion \yﬁm?ﬁunacmn del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
Oy
corcd e | 1@ [ Aoy [ Eocw e B BV TP
/f'm\: =/ 10 0.5 0.0 9,999 0.3 -0.8 -0.8
\<\vg\/ 4t 10 0.6 0.1 10,000 05 0.0 0.1
< ”\'\\\‘T&:’/ 10 g 9 06 -34 10,000 10,000 0.6 -0.1 10
AN 10 05 0.0 10,000 04 0.1 0.1
\\3 o 5 10 0.5 00 10,000 0.6 -0.1 -0.1
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible +30
N\ ; e
®977 997 385 - 913 028 621 |' @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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LABORATORIO DE METROLOGIA

C ALIBRATEC S.ALC. s e

Area de Metrologia CA-LM- 05(0@ 202

Laboratorio de Masas (N <
t\ / /) Pagina 2 de 4

/)
6. Método de Calibracion LR
\\v / v
La calibracion se realizo segun el método descrito en el PC-001: "Procedlmlento'de (khbracmn de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase I11i" del SNM- INACAL //J/\:_’
&'\4\// \\
- /
7. Lugar de calibracién </
Q"

Las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO<</"

\ VvV
8. Condiciones Ambientales (\\\>/

w

Y

Inicial \ Final
Temperatura 1405€V  1a3°C
Humedad Relativa 55‘1%\ 51%
\ \/ ) J
9. Patrones de referencia ,, / \\‘\‘ N

Los resultados de la calibracion son trazableswz Ia’i Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de Ia
Direccién de Metrologia - INACAL en concoc ancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Peru«&LLlMP)

\ \ 7/\/
~ \¢
Trazabilidad &) ‘\," Patrén utilizado Certificado de calibracién
g\
| JUEGO DE PESAS 10 kg
) (Clase de Exactitud: M1) M-0687-2021
JUEGO DE PESAS 20 kg
(Clase de Exactitud: M1) M-0688-2021
JUEGO DE PESAS 1 kg a 5 kg ]
(Clase de Exactitud: F1) M-0726-2021
JUEGO DE PESAS 1mg a 1 kg o
(Clase de Exactitud: F1) M-0689-2021
TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021

/D \"/

10./ Oilservacnones
5 / Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cddigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

e b A " iz
®977 997 385 - 913 028 621 [ @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC SAC, ,cummon
® oo EQUIPOS E INSTRUMENTOS
= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 2060647968

4

)
O~
@}:
L

CERTIFICADO DE CALIBRACI
Area de Metrologia CA - LM - 050{202
Laboratorio de Masas ‘./C%:x\x <
/) Piginalde4
/‘f\i .l
1. Expediente 0395-2022 Este certiﬁca%,\‘eg@agibracién documenta
la trazabil’lﬁac}a@ patrones nacionales o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. intemaéfan\al‘é‘s_,‘gq;e realizan las unidades
/J
de #a-siiedician de acuerdo con el Sistema
3. Direccion JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO ;.

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima

Procedencia
"~

<
\

Identificacion "\
<\‘\7

¢

racion

oy 8
DS
5. Fecha de\{
’

/14 /::\\ B

Y

o’ "‘\I
Intemaéi&}el de Unidades (Sl).
PUNO - PUNO - PUNO [

BALANZA ELECTRONICA ‘114.gsjksunados son validos en el momento

P

/7 8¢ la calibracién. Al solicitante le
30000 g 7 i\\\‘/: corresponde disponer en su momento la
(\ Y) N ejecucion de una recalibracién, la cual
19 \‘:j/ esta en funcién del uso, conservacion y
(f’_\\\\ mantenimiento  del instrumento  de

1 9 <‘\@/)) medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. 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 calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la

aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite.

NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

2022-02-03

3 o/ Bmici
/f;ecbg& Emision

(\\éi‘fz/ﬁz-oz-m
D

N

orio de Metrologia

Jefe del Labdra
V4%,

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
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C ALIBRATEC S.A.C. corm R

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRAQQN
Area de Metrologia CA - LF - Oﬁﬁ

Laboratorio de Fuerza

11. Resultados de Medicién

Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso).
del Equipo Patrén de Referencial. )

% Fi( kef) Fy (kef) F, (kef) By {kef) =" Fpromedio ( kgf )

10 10000 10041 10046 ‘10036 ) 10041

20 20000 20062 20057 20067 20062

30 30000 30117 O\ 30107 30111

40 40000 40162 ,~"40142 40152

50 50000 50196 17~ 5019 50200

60 60000 60239 60834 ) 60229 60234

70 70000 70251 70261/ 70256 70256

80 80000 80271 ({80281 80286 80279

90 90000 90279 0\ \-99284 90289 90284

100 100000 100315 7} “-3100325 100325 100321

Retorno a Cero 0.0 _\\ 0.0 0.0
7NN
Indicacién Errores Encontradosen el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repehhllodad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kef) q (%) (b (%1 v (%) a (%) (%)
10000 041 | /D10 0.05 0.01 0.34
20000 041 /7 ‘,-x.\’ 0.05 -0.45 0.01 0.40
30000 -0.25-~ 0.03 0.45 0.00 0.41
40000 000 Y 0.05 0.71 0.00 0.49
50000 T 0.02 0.75 0.00 0.50
60000 “40724) 0.02 0.61 0.00 0.46
70000 (o028 0.01 0.52 0.00 0.42
80000 \Y/0.27 0.02 0.30 0.00 037
90000 < Y -0.29 0.01 0.10 0.00 034 A
100006 -0.35 0.01 -0.13 0.00 035 /N '10
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO () | 0.00 % |

— N W A—
\ ‘La\rqtemdumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando Ia mcertldumbre estandar de la medlaonr
nor el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
>La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

T —
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Q ALIBRATEC S.A.C. ., cuemoouor

& LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 206064796805

N - St

CERTIFICADO DE CALIBRACIGN
Area de Metrologia CA-LF- 0\46/‘-\’2022

Laborarorio de Fuerza

6. Método de Calibracién

Ny

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrortgs \tFa%bTés al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito Fmtfna UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacion de Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Médaquinas-de-énsayo de traccién/compresion.
Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006. &

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.

8. Condiciones Ambientales

5 Inieial Final
Temperatura /{~.>M4.5 °C 14.5 °C
Humedad Relativa\"l__/ /36 % HR 36 % HR
<:/“: )
9. Patrones de referencia B
\V>
Trazabilidad /7 Patrén utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCR-{ Celda de Carga
Laboratorio de estructufds ~\\ Codigo: PF-001 INF-LE 038-21A
antisismicas .. ../ Capacidad: 150,000 kg.f

7
N TERMOHIGROMETRO DIGITAL

-1774-
BOECO T-1774-2021

+Se7 \Pq:‘::é una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
2 '-(Dyféyle la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
/> perfhanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C. _ N VNIUING, SRy - Nt /PO
/] 1 equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de"ehﬁ's;;c; ‘Uniaxiales de clase
. de 1.0 segtin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lim
© comercial@calibratec.com.pe
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Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

~N
Slaborai tl MEGALABORATORIO DEL SURS.R.L.
alorio delSUrJ)SRL 2 AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO RUG: 20448773178
. i BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
Laboratorio de Mecanica de
Suelos, Rocas, Pavimentos y PUNO - PUNO - PUNO
Analisis de Aguas Nro. B001-00000006
951 960404 - 051 355431 )
www.megalaboratoriodelsur.com
Cliente: MARON GONZALES DONELLA SARAY Moneda: SOLES IGV: 18.00 % N
RUC: 10728528341
Direccién:  BARRIO SERIOR DE LOS MILAGROS
Ciudad: PUNO - PUNO - PUNO P
Fecha de Emision: Forma de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N° Guia de Remision:
20-ago-2022
CODIGO DESCRIPCION
1 UND ENSAYO DE AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLAS 254.2374 0.00 25424
1 UND DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO F'C= 2310 KG/CM2 211.8645 0.00 211.86
72 UND ENSAYO DE COMPRESION Y FLEXION 21.18647 0.00 152543

OBSERVACIONES

TESIS: "ADICION DE CENIZA DE LEMMA GIBBA RECICLADO DEL LAGO TITICACA PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO 2022"

OP. GRAVADAS

OP. INAFECTAS

OP. EXONERADAS

OP. EXPORTACION

TOTAL OP. GRATUITAS

DSCTOS. TOTALES

SUB TOTAL

ICBPER

@
o

IGV

TROS CARGOS

S/1,991.53
$/0.00
§/0.00
S/ 0.00
S/ 0.00
S/ 0.00

$/1,991.53
$/0.00
$/0.00
S/358.47
$/0.00

$/2,350.00

SON: DOS MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y 00/100 SOLES

Operador de Servicios Electronicos
segln Resolucién N° 034-005-0008776

Representacion impresa de la boleta de venta electronica, consulte en www.efact.pe

ia N° 0340050004177/SUNAT

Autorizado i laR onde ir

{fact

Vharcaooron
Psunar

1det



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, BENITES ZUNIGA JOSE LUIS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "ADICION DE CENIZA
DE LEMNA GIBBA RECICLADO DEL LAGO TITICACA PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO
2022", cuyo autor es MARON GONZALES DONELLA SARAY, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de %, 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.

LIMA, 06 de Octubre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
BENITES ZUNIGA JOSE LUIS Firmado electréonicamente
ORCID: 0000-0003-4459-494X 10-2022 10:25:10

Cddigo documento Trilce: INV - 0912103

oo INVESTIGA
.m.' ucv




