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Resumen

La sobreexplotaciéon de las canteras conduce a la busqueda de materiales
oportunos que integren los parametros del sitio en su mejoramiento, resultando en
materiales de alto rendimiento con costo bajo y menor impacto ambiental. el
objetivo de este estudio es evaluar la resistencia del concreto fc=210kg/cm2 para
viviendas unifamiliares con la incorporaciéon de Cenizas volantes de carbén y PET
en el concreto, donde el tipo es aplicada, su enfoque es cuantitativo, disefio Cuasi
Experimental, desarrollando una poblacion y muestra con 72 especimenes de
concreto incorporando las cenizas volante de carbén y PET, teniendo como
ensayos de trabajabilidad, compresiéon y flexién, adicionando 4%, 5%, 6% de
cenizas volantes de carbon y PET en el concreto, basandonos a las normas técnica
peruana E060 y Astm618.08, asimismo los resultados fueron positivos en la
trabajabilidad, como también en la compresion, con un resultado de esfuerzo a la
compresion maximo de 229.894 Kg/cm2, también a la flexion logrando un esfuerzo
a la flexion maximo de 34.10 kg/cm2, se concluye, que adicionar cenizas volantes
de carbdn en el concreto fc 210 kg /cm2 puede ayudar a mejorar las propiedades
fisicas y mecanicas, adicionando un porcentaje 6ptimo de 5%, donde se demostré
mediante ensayos hechos en laboratorio que los esfuerzos a la compresion y flexién
adicionando el 5% de cenizas de carbon son mayores al concreto patrén, y la misma
forma, se determind que los porcentaje de 6% de cenizas volantes de carbény PET

no llega al esfuerzo minimo requerido por la norma técnica peruana.

Palabras clave: Cenizas volantes de carbon y PET, trabajabilidad, resistencia a

la compresion yflexion.
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Abstract

The overexploitation of quarries leads to the search for opportune materials that
integrate the parameters of the site in its improvement, resulting in high performance
materials with low cost and less environmental impact. The objective of this study is
to evaluate the resistance of concrete fc=210kg/cm2 for single-family houses with
the incorporation of fly ash from coal and PET in the concrete, where the type is
applied, its approach is quantitative, Quasi-Experimental design, developing a
population and sample with 72 concrete specimens incorporating coal and PET fly
ash, having as workability, compression and bending tests, adding 4%, 5%, 6% of
coal and PET fly ash in the concrete, based on to the Peruvian technical standards
E060 and Astm618.08, likewise the results were positive in workability, as well as in
compression, with a result of maximum compressive strength of 229,894 Kg/cmz2,
also in bending, achieving a shear stress. maximum flexure of 34.10 kg/cm2, it is
concluded that adding coal fly ash to the concrete f'c 210 kg/cm2 can help improve
the physical and mechanical properties, adding an optimal percentage mo of 5%,
where it was shown by laboratory tests that the compressive and flexural stresses
adding 5% of coal ashes are greater than the standard concrete, and in the same
way, it was determined that the percentage of 6% of ashes carbon and PET
flywheels do not reach the minimum effort required by the Peruvian technical
standard.

Keywords: Coal and PET fly ash, workability, compressive and flexural strength.
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l. INTRODUCCION

El concreto es el elemento mas utilizado en el mundo se utiliza para la construccion
por diversos profesionales. La mayor parte de las infraestructuras y viviendas a
escala mundial estan hechas con este material. Sabemos de la importancia de este
material y sus tecnologias, todas las investigaciones acerca del concreto va mas
alld del campo de la arquitectura o la ingenieria y su fuerte vinculacién
socioecondmica. Sin embargo, cada vez es mas importante prestar mas atencion a
los aspectos mas importantes en el momento que se utilizara el concreto. Todo es
una cuestion de durabilidad, ya que se ha demostrado que es posible lograr
importantes ahorros a largo plazo mediante la construcciébn de estructuras
duraderas que tienen en cuenta la investigacion cientifica. Al optar por estas
medidas preventivas, los costes de mantenimiento y reparacion se reducen
sustancialmente (Valdés, 2017, “Durabilidad del concreto y sostenibilidad”, parr.1).

Cualquier estructura ya sea edificio o casa no se derrumba ni se deteriora
por si solo, ya que hay muchos factor que intervienen como lo es el agua y la
temperatura estos son factores que tenemos que tener presente ya que afectan
directamente la calidad y el comportamiento fisico de los elementos de
construccion. Otro de los factores que deteriora el concreto es el vapor de agua
dentro de los ambientes y tener presente que también estan dentro de los
elementos de la construccion. La erupcién y el vapor de agua se dirigen a la pared
de una cara a la otra, siempre desde donde la temperatura es mas alta hacia donde
es mas baja. El agua afecta de muchas formas. Tenemos el caso que, cuando
penetra en edificios da lugar a procesos biolégicos y quimicos, que en Ultima
instancia puede desatarse grietas, pérdida de la disposicion estructural, rotura o
desprendimiento de materiales constructivos (El comercio, 2010, “El deterioro tiene
ocho causas”, parr.1). En el Perl, siempre esta esa necesidad de mejorar las
viviendas, en su gran mayoria las viviendas de los asentamientos humanos estan
en una situacion precaria (Quispe, Arias y Maquet, 2018, parrl).

El clima himedo de la ciudad de Lima hace que el concreto de las casas se
deteriore, la integridad estructural depende tanto de la calidad de su dosificacion, a
fin de obtener las mejores propiedades para una larga vida. La capa protectora que

el hormigén proporciona a la barra de acero esta cubierta por un pH alcalino, pero



su relacion con el medio ambiente reduce su capacidad protectora. Las principales
causas son el cloruro en las zonas marinas y la carbonatacion en las zonas rurales
y zonas industriales. La combinacion de factores agresivos tiene un efecto
resonante y acelera el proceso de descomposicion de las estructuras de hormigon
armado (Valle, Pérez y Maerinez, 2019, p. 37).

El problema general ¢De qué manera influyo la incorporacion de cenizas
volantes de carbon y PET en la resistencia del concreto fc=210kg/cm2 para
viviendas unifamiliares, Rimac 20227, los problemas especificos que
investigaremos son ¢En cuanto influyo la incorporacién de cenizas volantes de
carbon y PET en la trabajabilidad para el concreto f'c=210kg/cm2 para viviendas
unifamiliares, Rimac 20227?¢ En cuanto influyo la incorporacion de cenizas volantes
de carbon y PET en la resistencia a la compresién para el concreto f'c=210kg/cm2
para viviendas unifamiliares, Rimac 20227, , ¢ En cuanto influyo la incorporacion de
cenizas volantes de carbdn y PET en la resistencia a la flexiéon para el concreto
f'c=210kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rimac 20227.

La justificacion tedrica presente en esta investigacidon se sustentd con la necesidad
de investigar otros recursos para el concreto por ello se propone una mezcla de dos
productos las cenizas volantes de carbén y PET, esta mezcla fue de estudio para
poder determinar la influencia y propiedades mecanicas fisicas que se observan si
mejoran la trabajabilidad y resistencia que se logré en el tiempo con un mayor uso,
brindando una adecuada dosificacion. El propdsito de la investigacion es explicar y
responder a nuestro objetivo comun, realizamos una nueva mezcla de concreto
agregando cenizas volantes y PET y que logro tener una resistencia de
fc=210kg/cm2. El concreto se vertera en muestras cilindricas para su aceptacion,
deben tener un tamarfio de 6 x 12 pulgadas (150 X 300 mm) o 4 x 8 pulgadas (100
x 200 mm) Los extremos del tubo de ensayo no tienen que apartarse de su eje recto
del cilindro en mas de un 0,5. Seguiremos el Codigo Nacional de Construccién NTP
339.034 de 2008 que detalla las muestras de tubos para la prueba.

Es socialmente justificable y refleja los tiempos que atraviesa el mundo en el que
estamos sobreexplotando las canteras, y teniendo en cuenta que en la industria del
concreto se han utilizado diversos tipos de elementos para mejorar las mezclas.
Nuestro estudio presenta dos elementos para el concreto, las cenizas volantes de

carbon y el PET, metodolégicamente justificado porque no existen suficientes



estudios nacionales sobre la combinacién de cenizas volantes de carbony PET, el
presente estudio es conveniente para consolidar y comprender mejor como estos
elementos afectan la forma del concreto f'c = 210 kg/cm?2. Por otra parte, el estudio
contribuyo a ampliar el conocimiento ya disponible a nivel nacional e internacional
por diversos estudios realizados con el objetivo de mejorar la resistencia a la
corrosion del concreto al medio ambiente mediante la inclusion de cenizas volantes
de carbony PET en el concreto f'c = 210 kg/cm2 para compararlos con similares y
analizar posibles variaciones en la proporcion de inclusién en el concreto.

Como objetivo general se evalud la resistencia del concreto f'c=210kg/cm2 para
viviendas unifamiliares con la incorporacion de cenizas volantes de carbony PET
en, Rimac 2022, los objetivos especificos determinaron la trabajabilidad del
concreto f'c=210kg/cm2 para viviendas unifamiliares con la incorporacion de
cenizas volantes de carbén y PET, Rimac 2022, otro objetivo especifico fue
determinar la resistencia de compresion del concreto f'c=210kg/cm2 para viviendas
unifamiliares con la incorporacion de cenizas volantes de carbén y PET, Rimac
2022, y finalmente se determiné la resistencia a la flexibn del concreto
f'c=210kg/cm2 para viviendas unifamiliares con la incorporacion de cenizas
volantes de carb6n y PET, Rimac 2022.

Como hipotesis general tenemos la incorporacion de cenizas volantes de carbon y
PET mejoro la resistencia del concreto f'c=210kg/cm2 para viviendas unifamiliares,
Rimac 2022, las hipotesis especificas que investigaremos son como la
incorporacion de cenizas volantes de carbdén y PET varia notablemente la
trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rimac
2022, también como la incorporacion de cenizas volantes de carbony PET mejoro
la resistencia a la compresién del concreto f'c=210kg/cm2 para viviendas
unifamiliares, Rimac 2022, y finalmente la incorporacion de cenizas volantes de
carbon y PET mejoro la resistencia a la flexion del concreto f'c=210kg/cm2 para

viviendas unifamiliares, Rimac 2022.



Il. MARCO TEORICO.

Como antecedente nacional en esta investigacion, Angulo (2020) tuvo como
objetivo general conocer la influencia fisico-mecanicas del mortero de cemento
mediante la adicion de 2%, 3% y 5% de cenizas volantes, fue un ensayo aplicado
y experimental, se tom6 una poblacion finita, se estudié 108 muestras de mortero
de cemento por muestreo no probabilistico, en el cual conto 3 muestras por cada
verificacion, por cada patron y edad de curado, para acumular estadisticas los
enfoque se convirtid en observacion directa de acuerdo con la NTP 334.051, Se
concluye que la resistencia a la compresion axial del mortero estandar alcance una
resistencia de 136,87Kg/cm? a los 28 dias del curado, con la adicion del 2% fue de
129,04Kg/cm?, con 3% fue de 128,33Kg/cm? y con 5% fue de 123,05Kg/cm?; la tasa
de absorcion para mortero estandar fue 9.01%, con la adicion de 2% fue 9.03%,
con 3% fue 9.82% y con 5% fue 9.51%.

Contreras y Pefa (2017) tenian como objetivo general que el concreto
disminuya su permeabilidad y aumentar su resistencia a la compresion agregando
cenizas volantes de carbon 1.5%, 3%, 4.5% y 6% de en la mezcla, fue un ensayo
de tipo aplicado y experimental y cuasi experimental, se han estudiado 4 probetas,
un patrén y una reforzada con ceniza volante de carbon segun la Norma UNE-EN
12390-8 y un patron y una reforzada con ceniza volante de carbon segin la Norma
NTP 339.034 vy, la poblacion son las probetas cilindricas seguin las normas UNE-
EN 12390-8 y NTP 339.034, la muestra es de 40 ejemplares. El sistema utilizado
serd el PermeaTor. La permeabilidad disminuyé en el concreto estandar y la
resistencia a la compresion se elevo al agregar dosis de 1.5%, 3%, 5% y 6 % de
cenizas volantes de carbon, por lo tanto, cuanto mayor sea la capacidad portante,
mayor serd el desempefio del concreto a los requisitos de resistencia a la
compresion; por otro lado, cuanto menos agua penetre en el concreto, mejor sera
el comportamiento de los hormigones de baja absorcion.

Yapuchura (2019) tuvo como objetivo general determinar el incremento de
resistencia a la compresion y flexion para losas de concreto de fc =210 kg/cm2
integrando ceniza volante como reemplazo porcentual del cemento, fue una
investigacion de tipo aplicada y experimental, la poblacion seran probetas y vigas
de concreto, La dosificacion de ceniza volante sera del 2.5%, 5%, 10% y 15%,



gracias a una presa hidraulica se tendra las muestras para obtener su resistencia
a los 7, 14, 28 y 90 dias, se realiza el ensayo con un equipo de rotura a flexion
después de los 28 dias de curado. El material con contenido de cenizas volantes
superior al 10% disminuye la fuerza, se recomienda una dosis del 7.5% de cenizas
volantes ya que esta en el rango permitido para soportar una fuerza de compresion.

Cabanillas (2020) tuvo como objetivo general conocer el efecto del PET en
la resistencia a la compresion de los adoquines, se convirti6 en un estudio
experimental y realizado, la poblacion examinada son todos los especimenes en un
m3 de concreto evaluados en un tiempo de 7, 14 y 28 dias al 10%, 20%, 30%, se
usé un cemento de excesiva resistencia y corrido con combinacion gruesa de TMN
¥. La investigacion utilizo el método de muestreo probabilistico, realizando 3
adoquines por cada porcentaje de PET y 3 adoquines tradicionales para evaluar
consecuencias evaluandolos a los 7, 14 y 28 dias. Se concluye que la adicion del
adoquin PET al 10% alun mantiene una resistencia aceptable, mientras se aporta
el 20% y 30%, la resistencia de compresion disminuye en un 28,62% y 85,85%,
haciendo que el adoquin se vuelva muy plastico y pierda mucha resistencia.

Seguidamente los antecesores internacionales como Hernandez y Lopez
(2018) se propusieron lograr y caracterizar la reaccion éalcali-silice de materiales
cementicos a base de cenizas volantes como una oportunidad utilizando el cemento
Portland, que es una investigacion aplicada y experimental, para el desarrollo de
proyectos de investigacion, se realiza una investigacion inicial para determinar las
caracteristicas del material, dosificacion 6ptima de cenizas volantes y adicién de
sustancias y quimicos, de esta manera se han realizado ensayos de laboratorio
para hallar la resistencia de compresion y traccion de vigas y probetas, se concluye
gue como sustituto del cemento portland no genera expectativas pero se sugiere
que existe una buena oportunidad para la industria de la construccién cuando se
utiliza como aditivo al cemento tradicional para mejorar algunas propiedades y asi
reducir significativamente la contaminacion ambiental causada por este.

Loayza (2017) tuvo como obijetivo estudiar la factivilidad de producir concreto
geopolimero, utilizando cenizas volantes como base, fue un estudio aplicado y
experimental, también se modificaron las proporciones de agregados en la mezcla,
para ver como los cambios afectan las propiedades de las mezclas, se realizaron

prueba, el cambio de porcentaje de ceniza, la medida del tamafio de particula de



los aridos, el contenido de agua afadido con la consiguiente resistencia a la
compresion de unos 20 MPa durante 7 dias en el concreto geopolimero a base de
cenizas volantes, aumentado a 30 MPa con la adicion de un 30%. Los efectos
obtenidos confirman el uso potencial del concreto geopolimérico como material
nuevo en la construccién, al final del proceso de tratamiento térmico y alcanzando
ademas su resistencia final a los 7 dias.

Yarfiez (2019) tuvo el objetivo general de mejorar y caracterizar una muestra
de cenizas volantes, fue un estudio aplicado y experimental, para evaluar esta
posibilidad, se realizé 4 ensayos en una muestras de cenizas de diferentes origenes
y composiciones quimicas para determinar el beneficio de la activacion mecanica
de la ceniza, cada muestra se sometié a un proceso de molienda en un molino
rotatorio cilindrico, durante 8 horas, cuando se utiliza el proceso de extraccion de
carbdn residual en las cenizas volantes, también hay una reduccion en las pérdidas
de calcinacion, una mejora significativa en el contenido de retencion del tamiz 325
del 8.5% al 22.1%, y también un aumento en la superficie especffica de 300 a
500cm?/g, lo que mejora las propiedades de la ceniza, que tiene un aumento en la
resistencia a la compresion y consistencia del mortero cuando se aplica.

Fernandez y Ledn (2020) tuvieron como objetivo comun conocer las
consecuencias de adicionar microfibras de PET para determinar la corrosion de las
armaduras embebidas en el concreto. Fue un estudio aplicado y experimental. De
acuerdo con las directivas colombianas, segun la NTC1377 se disefid la mezcla
para fabricar las probetas para el laboratorio. Para cada mezcla se realizaron 9
probetas para un total de 27, la resistencia disminuye a medida que el contenido de
material es mayor a las fibras debido a que disminuye la consistencia del
compuesto, se obtiene la menor resistencia para una cantidad de 0.09 kg de hilo,
luego la fuerza comienza a disminuir con mayor cantidad de aditivos, por lo que el
material con mayor contenido para la mezcla es de 0,51% correspondiente a 0,010
a 0,030 kg de fibra PET, por lo que las fibras no contribuyen a esa actividad. En
resumen, cuanto mayor es el nimero de fibras de PET, menor es el mddulo elastico.

Los antecedentes en otros idiomas como, Abualrous (2017) tuvo como
objetivo general mejorar la comprension de las propiedades de las cenizas volantes
en el concreto. Fue un estudio de tipo aplicada y experimental. Las muestras de

cenizas volantes utilizadas se seleccionaron normalmente en Canada e India. El



estudio del concreto se disefid6 segun ACI 211.1 con un contenido de material
cementoso total constante de 400 kg/m3. El estudio muestra que el concreto con
cenizas volantes que cumplen con los requisitos quimicos aumentando en fuerza,
mo&dulo de elasticidad, resistencia al ion cloruro penetracion mas alla de los 28 dias
hasta los 90 dias. La contraccion por secado también se redujo mediante la
incorporacion de cenizas volantes de todas las edades.

Rahman (2021) tuvo como objetivo general preparar mezclas de concreto
geopolimérico compactado con rodillo utilizando cenizas volantes, agregado de
concreto reciclado y pavimento de asfalto. Fue un estudio practico y experimental.
Se compararon las caracteristicas mecanicas del concreto compactado con rodillos
y del concreto de cemento compactado con rodillos utilizando agregado de concreto
100% reciclado y pavimento asfaltico recuperado. Las investigaciones revel6 que
la resistencia a la compresion dependia de las variables de la mezcla como la
concentracién molar de hidroxido de sodio (NaOH), silicato de sodio (Na 2 SiO 3) y
relacion NaOH (activador alcalino), tiempo y temperatura de curado y dosis de
cenizas volantes. Los resultados experimentales mostraron que la resistencia a la
compresion, el médulo de elasticidad y la resistencia a la flexion de los compuestos
variaban en el rango de 7,5 a 27,6 MPa, 16 a 46,8 GPa y 2,1 a 3,8 MPa,
respectivamente. Mientras que el RCC que utiliz6 un 12% de cemento Portland
ordinario produjo una resistencia a la compresion, médulo y resistencia a la flexion
de 18,9 MPa, 32,7 GPa y 2,1 MPa, respectivamente.

Odion (2019) tuvo como objetivo general sondear la eficacia de un
geopolimero de bajo contenido de calcio de cenizas volantes y agregados de
concreto reciclado (RCA) como un nuevo material aglutinante ecolégico para
mejorar las caracteristicas de resistencia de suelos con alto y bajo contenido de
plastico. Las muestras de suelo se estabilizaron con cenizas volantes y RCA al 5%,
15% y 25%, y sus propiedades mecanicas, contraccion y durabilidad se
determinaron mediante pruebas de compresion no confinadas, ensayo de traccion
indirecta, ensayo de contraccion por secado y pruebas de durabilidad,
respectivamente. Se observé que la Potencia de compresion ilimitada del sistema
de geopolimero del suelo aumenta con el contenido del material fuente. La
concentraciéon molar del activador alcalino, la relacién &lcali-material fuente y el

contenido porcentual del material fuente afectan por completo la resistencia a la



compresion no confinada del suelo estabilizado. La contraccion del geopolimero fue
menor que la mezcla de cemento del suelo, mientras que el primero también era
mas duradero que el posterior. Aparentemente, el geopolimero con su resistencia
alta, costo bajo, consumo bajo de energia y emisiones de CO 2 durante la sintesis
ofrece un mejor sustituto al suelo estabilizado con cemento del suelo.

Hordkova, A. and Novak, J. (2019), tuvo como objetivo evaluar el PET en
concreto. La investigacion se vuelve experimental, la poblaciéon de estudio se
convierte en Thakurova, las muestras tomadas se convierten para evaluacion del
porcentaje de compresién de los sedimentos, las herramientas utilizadas son de
evaluacion de laboratorio, donde su resistencia de compresion es de 60 MPa.
Mezcla de resina al 9 % y mezcla de resina al 10 % tiene una resistencia a la
compresion de 80 MPa, el rendimiento general de este tejido no siempre es
significativamente diferente de una mezcla de resina al 10 % a base de cemento
ordinario. La baja ductilidad y la fragil resistencia a la traccién limitan el campo de
uso de este material.

Los articulos de este estudio segun Huaquisto y Belizario (2018) Intencion
de estudiar la dosificacion de la mezcla de hormigon utilizando la adicion de cenizas
volantes para no disminuir la resistencia y minimizar el entorno. Las cantidades
adicionales de cenizas volantes son 2,5%, 5%, 10% y 15% para roturas a los 7, 14,
28 y noventa dias. Los efectos muestran que a los 28 dias la resistencia promedio
es de 221kg/cm2 para concreto ordinario, para concreto con 2.5% de cenizas
volantes 223kg/cm2, para 5# 1kg/cm2, para 100kg/cm2 y 192kg/cm2. Cm2
corresponde al quince% de cenizas volantes. En conclusion, las cenizas volantes
deben usarse en su lugar para el cemento en un rango de mucho menos del 10%,
mas alld de este valor, la energia del concreto disminuye, lo que puede ser
destructivo mientras actta controles de primer nivel (p. 225).

Valencia, Angulo y Mejia (2018) EI objetivo fue evaluar el proceder del
concreto alcalino activado, con vida Util de hasta 180 dias, y evaluar este
comportamiento con concreto tradicional, para muestras expuestas a &acidos,
deterioro de resistencia mecanica, cambio de peso e inspeccién visual de las
muestras. Los efectos conseguidos en esta investigacion confirman que el concreto
alcalino activo es menos susceptible al ataque por medio de sulfatos y acidos que

el sistema de concreto tradicional endurecido, lo que puede estar relacionado con



la resistencia a la corrosion, presion y mejor absorcién de agua y resistencia, lo que
podria provocar mas resistencia al ataque de agentes competitivos (paginas 68, 7).

Garcia, Bracho y Lépez (2017) el objetivo pretende utilizar el PET en la
construccion ya que, al participar en la agrupacion de mezcla para crear distintas
estructuras, modifican algunas propiedades fisicas- mecéanicas, sumandole el PET
y PVC en la produccion de bloques huecos artesanal, 27 % PET, 10,24% PVC
14,61%, estos fueron comparados con bloques normal para examinar su
desemperio en las propiedades fisio-mecanicas con la incorporaciéonde PET yPVC.
Los resultados obtenidos fueron bloques mas ligeros, aumenté su capacidad de
carga y por ende la resistencia a la compresion, obteniéndose valores que superan
a los bloques normales. Sin embargo, los bloques producidos, cony sin contenido
de PVC y PET, no respetaron la estimaciéon minima definidas por la norma
COVENIN 42-82. Consiguiendo un porcentaje de absorcion pero sin mostrar
ninguna preferencia particular (p. 55, 58).

La teoria nos dice que las ceniza volante se ha convertido en el elemento de
agregado para el cemento por que cumple con parametros establecidos
desarrollando propiedades aglomerantes cuando estan debidamente hidratadas en
el cemento Portland, facilita la practica del concreto en trabajabilidad, durabilidad y
desarrollo de resistencia entre otras, y adicionando economicos beneficios y
ambientales de re-aprovechamiento del residuo mas sobresaliente que generan las
termoeléctricas (Huaquisto y Belizario, 2018, p. 226).

Su fabricacion del PET es de petréleo, gas y aire, el kilo de PET tiene 13%
de aire, 23% derivados del gas natural licuado y 64% de petréleo. El paraxileno se
obtiene del petréleo crudo y se oxida a &cido tereftalico con aire. En la fabricacién
de mezclas PET-cemento, la mezcla creada fue para determinar la dosis de cada
uno de los materiales con el fin de lograr una mezcla 6ptima que sirva como material
constructivo para obras de ingenieria civil y como un reciente método de colocacion
final de sobrante de PET (Morgan y Wilson, 2017, p. 5).

La resistencia del concreto, trata de evaluar la resistencia de compresion de
un concreto endurecido. La resistencia del concreto se puede evaluar después de
28 dias, sin embargo, esta evaluacion se puede hacer en diferentes momentos
dependiendo de la conveniencia del aumento de resistencia observado. Para medir

su resistencia se utilizan especimenes de concreto de 15 cm de didmetro x 30 cm



de altura, durante su fabricacion esta muestra de ensayo cumple con la NTP
339.162 4 2008. Sus propiedades del cemento pueden presentar limitantes
quimicas o fisicas, por ello constantemente se busca diversas formas para
aumentar su resistencia, los factores negativos del concreto son las superficies
porosas ya que pueden ingresar agentes externos como lo son el mondxido de
carbono, iones de cloruro entre otros y por ello se propone utilizar las cenizas
volante ya que reduce considerablemente los espacios entre particulas (Norma
técnica Peruana, 2009, parr.20).

Los conceptos tenemos en la norma ASTM C618-05 define: su delimitacién
nos cuenta a detalle el disefio de mezclas de concreto con cenizas volantes de
carbény la puzolana natural cruda o calcinada (parr.1). En la Figura 1 se puede ver
como se consigue las cenizas volantes de carbon mediante las precipitaciones
electrostaticas. En la Figura 2 se puede observar la central de termoeléctrica Santa
Rosa, perteneciente a la empresa ENEL estd compuesta de tres plantas: La planta
de Westinghouse entr6 en funcionamiento en diciembre de 2014 con una nueva
turbina. Desde entonces se alimenta de un generador de turbina de gas natural con
inyeccion de agua, aunque también puede funcionar con gaséleo. Con una turbina
de gas de fabricacion alemana. Tiene una capacidad real de 188,21 MW y funciona
con gas natural, y la planta UTl (mas antigua) actualmente sirve como planta de
emergencia y emergencia. Tiene una capacidad efectiva de 103,35 MW y se ha

convertido a combustible dual, gaséleo y gas natural.

Pulverizador Caldera Economizador Precipitador Chimenea
= Electrostético

Calentador
de aire

Cenizas gruesas Cenizas volantes

Figura 1. Elaboracion de Ceniza Volante.

Fuente: Mufioz, 2018
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Figura 2. Central Termoeléctrica

Santa Rosa.

Fuente: Enel Per(l 2018

Por conceptos se considera a las cenizas volantes amorfas, aunque el 15%
del peso son compuestos cristalinos. En lo que respecta al contenido de carbono
no quemado en las cenizas, se puede saber por prueba de pérdida por ignicion.
Segun la norma ASTM 618, hay 2 clases principal de cenizas volantes de carbén:
clase F y C donde, el tipo clase F se consigue al quemar antracita o carbon
bituminoso mientras que la clase C se conseguidas al quemar lignito o carboén
subbituminoso y contiene menos del 50% de SiO2, Al203y fe203 (Tabla 1).

Tabla 1. Clases de cenizas volantes composicion quimica

Clase
M F G

Digxido de silicio (Si02)+Oxido de aluminio (AI203)+0Oxido de 70 70 50
hierro (Fe203)-(%Minimo)

Compuestos

Trigxido de azufre (SO3)-(%Maximo) 4 5 5
Contenido de humedad-{%:Maximo) 3 3 3
perdida por ignicion-{%Maximo) 10 3] 6

Fuente: Norma ASTM C618-05

Las diferentes propiedades fisicas son la gravedad especifica, la distribucion del
tamafo de grano, el contenido de humedad, el color y la facultad de retener agua,
el indice de hinchamiento libre, asi como la plasticidad y el limite de contraccion
(Gray, 2018, p. 5). Muchos estudios evaltan la influencia de las cenizas de carbon
en las propiedades puzolanicas en la trabajabilidad y en su célida, en uno de los
estudios consistio en obtener la maxima cantidad de ceniza volante que suporte
una maxima comprension y que tenga una buena consistencia (Huaquisto y
German, 2018, p. 226). Las cenizas volantes tienen la composicién quimica
enumerada en la Tabla 2 y se determinaron mediante espectroscopia de rayos X
(XRF). Los elementos aluminio, silice y 6xido de hierro corresponden al 84% segun
(ASTM C618-12, 2014), (>70%) para cenizas volantes Clase F. Las pruebas de
finura fisica y densidad realizadas segun lo especificado en (ASTM C311, 2015)
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arrojaron valores de 2229 kg/m3 y 31%, respectivamente, lo que indica que la

ceniza volante utilizada fue Optima para convertirse en un alcalino activo (Prieto,

Montafio, Parra y Puerto, 2019, p. 69).

Tabla 2. Composicién quimica de ceniza volante, LOI perdida por ignicién a 950°

Si02

Al203

Fe203

CaO

MNa2(0 | k20

MgO | MnO

Ti0D2 | 503

P205 | Lol

50.4

241

9.5

5.6

059 | 215

193 | 0.09

1.04 | 0.48

0.58 3.3

Fuente: Evaluacion Mecanica y Ambiental del Uso de Ceniza Volante

I

Figura 3. Composicion quimica y morfologia de una particula de ceniza

wvolante.

Fuente: Prieto, Montano, Parra y Puerto, 2019
El PET es un material ligero y resistente a la presiéon mecéanica, 100%

reciclable. Lo que ha provocado el desplazamiento de otros materiales como el

PVC, que tiene gran demanda en el mundo. La produccion de resina aumenta

anualmente un 13%, mientras que el reciclaje aumento un 10.5%, Para la creacién

de nuevas mezclas se utiliza el procedimiento RARH para la planificacion de la

mezcla de concreto, la dimensién del objeto es irregular es aproximado ¥4 "a %2" y

no se realizé granulometria de las mismas. Se hicieron 21 muestras para cada

disefio de mezcla calculada y se utiliza para ejecutar las diversas pruebas. La tabla

3 muestra las mezclas de componentes (p.35).

Tabla 3. Mezcla de Componente

Mezcla
Mortero | Concreto Mezcl Mort
con un con un tE,ZE: Mezcla patron o ﬁjr%?"
E%de | 15%de | P2'°"T%® | de concreto | YN g
PET PTE mortero PTE
PET (Kg) 2.017 2.56 0 0 1.7
Cemento (Kg) 7645 6.24 6.39 375 6.42
Arena (Kg) 44013 16.67 352 17.75 3503
Piedra (Kg) 0 19.62 0 17.75 0
Agua (L) £ 275 471 4.7 43 473

Fuente: Venegas, 2017
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Dosificar una mezcla de hormigén es conocer la mezcla mas practica y
econdmica de aridos, cemento, agua Yy, en su caso, aditivos, que permite obtener
una mezcla manejable que, endureciendo a la velocidad adecuada, adquiere la
resistencia y durabilidad necesaria para la construccion. (Rivera, 2020, p.169).

La trabajabilidad del concreto es un periodo de tiempo largo y subjetivo que
describe como se puede mezclar, colocar, consolidar y terminar sin dificultad el
concreto recién mezclado con una falta minima de homogeneidad. La trabajabilidad
es una propiedad que afecta directamente la energia, la excelencia, la apariencia e
incluso el valor de los esfuerzos para las operaciones de colocacion y acabado.
(Moreno, Solis Varelay Gome, 2018 p.36)

La resistencia del concreto, se amplia con la edad. Se produce un
endurecimiento en los pocos dias iniciales de su colocacion, el concreto se ve mas
afectado por las superficies porosas, donde estan sujetas a la penetracion de
agentes del exterior, como iones de cloruro, mondxido de carbono y otros. (Rivera,
2020, p.142). La resistencia del concreto sera determinante para todo el proceso
del estudio. Segun las normas ASTM C618, AASHTO M295 indican, el concreto
con ceniza Clase C generalmente desarrolla una mayor resistencia inicial que el
concreto con ceniza Clase F. Segun Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi (2017)
sefiala que hay una mejoria del concreto en su resistencia, aumentando cemento
de alta calidad en el concreto, disminuyendo la relacion agua, adicionando calor al
curado empleando aceleradores como aditivo (p, 87),

La resistencia a la compresion simple, Se define como la capacidad para
soportar una carga por unidad de area. Los resultados de resistencia a la
compresion, se emplean para determinar que la mezcla tenga los requerimientos
para una estructura determinada (Cemex, 2019, parr.1). La fuerza de compresion
es la presién a la que se somete un objeto por fuerzas que actdan en la misma
direccion. Resiste fuerzas de traccion y conecta diferentes elementos del material,
y tiende a crear grietas, como resultado de esfuerzos dentro de un sélido mévil,
caracterizado por una disminucion de masa con una direccién determinada.
(Federacién de Ensefianza de CC.OO. de Andalucia, 2011, p. 8).
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Figura 4. Deformacién de un cuerpo sometido a ensayo de resistencia
a la compresion.

Fuente: Federacion de Ensefianza de CC.00. de Andalucia. 2011

La flexion es la unién de fuerzas que presionan un cuerpo, las fibras
inferiores se acortan, o por el contrario, crean deformacién a lo largo de su eje,
tendiendo a doblarla. EI esfuerzo que causa la flexion se llama momento flector
(Federacion de Ensefianza de CC.OO. de Andalucia, 2011, p. 10). La resistencia
de flexion del concreto es una medida de la resistencia de traccion del concreto en
el momento de la rotura de las vigas o losas de concreto no reforzado. La
resistencia de flexion se expresa como modulo de ruptura en MPa y se determina
con la ayuda del método de verificacion ASTM C78 (factor de carga de 1/3) o ASTM
C293 (factor de carga promedio). El médulo de ruptura se aproxima al 10 %y 20 %
de la resistencia a la compresion, segun el tipo, la longitud y la masa de la mezcla
gruesa utilizada; sin embargo, la adhesion de calidad de algunas sustancias se
adquiere con la ayuda de pruebas de laboratorio de la matriz y la mezcla de
muestra. El médulo de ruptura debido a la carga de la viga en el factor designado
de 1/3 es menor que el médulo de la carga de la viga en el punto medio exacto,

ocasionalmente hasta un 15% (National Ready Mixed Concrete Association, 2017,
p.1).

Figura 5. Deformacién de un cuerpo sometido a flexion.

Fuente: Federacion de Ensefianza de CC.00. de Andalucia. 2011
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Los estudios aplicados tienen por objeto generar informacion que tenga utilidad que
se dirige a la problematica social o de la zona de influencia. Esto se basa totalmente
en el conocimiento tecnoldgico de los estudios basicos, lo que se refiere al proceso
de vincular la teoria y la mercancia. Esta investigacion da a conocer puntos
generales de los pasos a observar dentro de la mejora de los estudios realizados,
la importancia de la cooperacion universitaria dentro del método de transferencia
de era y los componentes asociados a la mejora de los estudios aplicados, el uso
y la seguridad de los bienes intelectuales en el sistema (LOZADA, 2014, parr. 1).
Se quiere construir, modificar y conocer una nueva solucién a la problematica
planteada por diversas investigaciones ya que es fundamental que se solucione;
por lo tanto, el nombre de este proyecto de investigacion es Incorporacién de
cenizas volantes de carbon y PET para mejorar la resistencia del concreto
f'c=210kg/cm2 en viviendas unifamiliares, Rimac 2022, donde es importante
obtener informacion de origen veridico para recopilar informacion preliminares he
indicar la investigacién cuantitativa. La investigacion sera aplicada donde en etapas
tempranas se obtendra conocimientos relevante de fuentes confiables para el buen
desarrollo de nuestras muestras con diferentes dosificaciones de ceniza volante de
carbon y PET al 4%, 5%, 6%, respectivamente, considerando la importancia de las
normas como ASTM, ACI, NTP, son interpretativas orientadas a nuestro nivel de
investigacion lo que ayudara a nuestro proceso de desarrollo de una manera
realista y objetiva, brindando solucién y brinda resultados sobre la reparticion de

cenizas volantes de carbon en concreto y en andlisis de quiebre.

Enfoque de investigacion es cuantitativo

La palabra cuantitativa proviene del latin “quantitas" se une al conteo numérico y
estrategias matematicas (Niglas, 2010). Actualmente, presenta un conjunto de
planes elaboradas de forma continua para verificar determinados supuestos. Cada
tramo precede al siguiente y no podemos evitar pasos, el orden es riguroso, aunque

de recorrido podemos redefinir algun grado. Se parte de una idea que se delimita
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y, una vez delimitada, se generan objetivos y preguntas de investigacion, se revisa
la literatura y se construye un marco teoérico o actitud. De las preguntas se derivan
hipétesis y se determinan y definen variables; se elabora un plan para probar los
principales (disefio, que es como "el mapa de ruta"); se seleccionan instancias o
artilujios para medir las variables en un contexto particular (area y tiempo); se
analizan y relacionan las medidas adquiridas (uso de métodos estadisticos), y se
extraen una serie de conclusiones sobre las especulaciones o hipotesis. Este
procedimiento esta representado en el nimero ocho (Sampieri, 2018, p. Cinco). La
investigacion debe estar centrada en el hecho elaborado como enfoque de la
investigacion para un desarrollo viable de forma que la informacion acumulada

ayude para ofrecer un diploma de fiabilidad y ayuda a las hipétesis expuestas.

Figura 6. Proceso cuantitativo.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase4 Fase 5
Revision de la Visualizacion del Elaboracion de
alcance del estudio. )
Idea Planteamiento del literatura y hipotesis y definicion de
problema desarrollo del marco variables
o perspectiva tedrica
i6 Definicion Desarrollo del
Elaboracion del L Analisis de los Recoleccion de los ) ¥ L
reporte de seleccién de la disefio de
datos datos ) . R
resultados muestra investigacion
Fase 10 Fase 9 Fase 8 Fase 7 Fase 6

Fuente: Sampieri, 2018
3.1.2. Disefio de investigacion es cuasi experimental

Una observacion cuasi-experimental tiene como objetivo comprobar una
especulacion causal mediante el uso de (al menos) una variable imparcial mientras
que, por razones logisticas 0 morales, las herramientas de investigaciéon no se
pueden aleatorizar a los grupos. Dado que muchas selecciones en la etapa social
se realizan con la idea de que los resultados de la investigacion muestren estas
tendencias, es muy importante que planifiquen cuidadosamente el tratamiento, los
estudios y la gestiéon de métodos, y la acumulacion de datos. (Fernandez, Vallejo,
Livacic y tuero, 2014, p. 756). Permitird descifrar y cuantificar las numerosas
razones de un impresion elaborada, maniobrando una o mas elementos. Se
comprende que hay una guia de pautas que juntan las variantes que se deben

manejar, con qué frecuencia se pueden repetir las evaluaciones, como se
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desenvuelve, conservando un principio, una buena forma de permitir montar un
factor de seguridad, presumiendo un propdésito que data con la intencidén de tener
un impacto, con la causa de poder identificar los cambios o resultadosde la
trabajabilidad y dentro de la resistencia a la compresion y flexion que tiene un
agregado de cenizas volantes de carbon y PET dentro del hormigbn F' ¢ 210
kg/cm2, el uso de como dosis de 4%, 5% Yy 6%.

El nivel de lainvestigacion:

Indica nivel correlacional es aquel tipo de estudio que persigue medir el grado de
relacion existente entre dos o mas conceptos o variables donde principalmente
abarcara el estudio de relacionar definiciones (Hernandez, 2015). El siguiente
trabajo es de nivel correlacional, ya que los resultados del laboratorio seran
analizados y se explicaran sobre sus propiedades fisico-mecanicas de la mezcla
de cenizas volante y PET en el concreto F'c 210 kg/cm2.

3.2. Variables y operacionalizacion

Una variable es una funcién observable con cualidad, o funcién que puede tomar
valores Unicos y tiene la capacidad de medirse o medirse en una encuesta. Para
ser tan unico, debe ser capaz de convertir como minimo dos valores. (Oyola, 2021,
p. 90).

Variable independiente Ceniza volante de carbény PET

La norma Europea de construccion (EN450) para materiales define las cenizas
volantes como granos de polvo que se componen principalmente de particulas
vitreas esféricas producidas durante la combustion de carbdon pulverizado. De
acuerdo con la norma ASTM C618, hay dos tipos principales de cenizas volantes
(ver tabla 1) Clase C: Las cenizas volantes de esta partida tienen propiedades
cementosas y puzolanicas y, si se usan como cemento, el contenido de cal no debe
exceder el 20%. Clase F: cenizas volantes con bajo contenido en cal y propiedades
puzolanicas. (Gray, 2018, p.1)

Variable dependiente Resistencia del Concreto f'c=210kg/cm2

Podria decirse que la resistencia a la compresion es la principal ventaja mecanica
del hormigon. Se define como carga potencial por unidad de area y se expresa
como presion. Por lo general, se expresa en kg/cm2, MPa y, a veces, en libras por

pulgada cuadrada (psi). (Cemex, 2019).

17



Una actividad es el proceso de definir con precision las variables en factores
medibles. El proceso de identificar conceptos ambiguos para que puedan medirse
experimental y cuantitativamente. En los estudios experimentales, cuando se
utilizan medidas de distancia o de escala, las medidas suelen estar bien definidas
y no son ambiguas. El proceso también establece definiciones precisas de cada
variable, lo que mejora la calidad de los resultados y aumenta la robustez del disefio
(Bauce, Cornova, & Avila, 2018, p. 43).

3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

Este es el grupo de personas o cosas sobre las que desea saber en su encuesta.
“Un universo o poblacién puede incluir animales, personas, nacimientos, registros
meédicos, muestras de laboratorio, accidentes de transito, etc.” (PINEDA et al.
1994:108) En nuestro campo son los videos, las novelas, las peliculas, las series
de television, los articulos, las editoriales, los programas de radio y por supuesto
las personas. (LOpez, 2004, tr. 69). Todas las muestras de concreto fueron una
combinacion de cenizas volantes de carbény PET de acuerdo con la NTP 339.034
y las muestras fueron preparadas en el Laboratorio de Tecnologia del Concreto.
Practique la norma ASTM C31 para la preparacion y el curado de especimenes de
prueba de campo de concreto. Aqui, se estipula que la muestra no debe ser menor
de 3 x4"x 8"

3.3.2. Muestra

Un pequefio grupo o porcion del universo o poblacién a investigar. Hay recursos
para obtener un recuento de elementos de muestra, como férmulas, logica, etc. lo
que veremos en el futuro. Una muestra es una caracteristica de una poblacion
(Lopez, 2004, p. 69). La muestra son los 72 especimenes de concreto incorporando
las cenizas volante de carbény PET (probetas y vigas) (ver tabla 4).

Muestreo

Es un modo para seleccionar los elementos de la muestra de la poblacion total. Se
fundamenta en un conglomerado de procedimientos, reglas y estandares mediante
el cual un grupo particular de elementos de un conjunto representa lo que sucede
en ese conjunto. (Lopez, 2004, p. 69). EI muestreo no probabilistico es una técnica
en la que el investigador escoge la muestra apoyandose en un juicio subjetivo en

lugar de realizar una distincién a la suerte.
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3.3.3. Unidad de anélisis

Representa al ser social al que se refieren las caracteristicas estudiadas en el
estudio empirico. A modo de estimacion aproximada, podemos identificar los
siguientes tipos de unidades de analisis en los estudios de género: individuos,
grupos de individuos, grupos, organizaciones, instituciones, eventos y productos
culturales. La unidad de andlisis simplemente define el cuerpo social al que
pertenece. Esta unidad depende del tiempo y el lugar y define la comunidad de
referencia para el estudio (Corbetta, 2003 p.79). La unidad de analisis son los

especimenes de concreto incorporando las cenizas volantes de carbény PET.

Tabla 4. Muestras de especimenes de concreto Fc 210 kg/cm?2

Numero de probetas| MNumero de Vigas

Adicion de para el ensayo a para el ensayo a
ceniza volante compresion flexion

de carbon y PET

7 14 28 Fi 14 28
Dias | Dias | Dias | Dias | Dias | Dias

Patron 3 3 3 3 3 3
4% 3 3 3 3 3 3
5% ] 3 ] 3 3 3
6% 3 3 3 3 3 3

Subtotal 12 12 12 12 12 12

Total 72

Fuente. Elaboracion propia 2022

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Son un conjunto de procedimientos, herramientas, y dispositivos utilizados para
acumular registros de forma rapida y tengan dificultad. Se utilizan segun los
protocolos recogidos en técnicas de investigacion activa. Es una propiedad que
poseen los investigadores para proporcionarles acceso a archivos e informacion,
no garantizan que la interpretacion o conclusion obtenida sea correcta, por ello es
muy importante que el método se implemente en el marco de un curso. Las técnicas
son de gran importancia en cualquier sistema de investigacion cientifica ya que
organiza las fases Unicas de la investigacion, desde el registro serial hasta la
evaluacion e interpretacién, administra la cantidad y el alcance de los datos
aprendidos en cualquier punto de la investigacién, constituye un manual de validez
de la investigacion especulativa (Editorial Etecé, 2022). El proyecto de investigacion

contara con estadisticas emitidas por laboratorios certificados y se basa
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Unicamente en la normativa vigente a nivel nacional, se realizara una observacion
experimental. Estos datos se pueden dar en distintos formato. Todo ello se utiliza
para la recoleccién beneficiosa de evaluar y tratar los impactos adecuados segun
el tipo de evaluacion a realizar, incluyendo la resistencia a la compresion, flexion
del concreto, la composicién quimica, etc., de la misma forma que lo hacemos
nosotros, pueden practicar usando estandares nacionales y globales.
Instrumentos de recoleccion de datos

Son un recurso Util que permite a los investigadores recopilar estadisticas
importantes para hacer crecer alin mas su proyecto de investigacion. Su principal
caracteristica es que se utiliza para extraer registros en vivo de los fenébmenos y/o
poblaciones estudiadas. Otra unidad bien conocida de recoleccion de datos es que
deben ser preparados y sistematicos. Luego tendra que ver con la utilidad y
confiabilidad de los datos acumulados para su posterior analisis (Tesis y Master,
2022). En este proyecto de investigacion se utilizara fichas de recoleccion de datos
la cual recolectara todos los datos obtenidos y fichas de resultado de laboratorio el
cual comparara todos los resultados de las diferentes pruebas con las diferentes

dosificaciones.
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Tabla 5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Descripcion Técnicas instrumentos
Analisis de |2 composicion de metales de la | Observacion | fichas de recoleccion de
ceniza velantes de carbén Oxidos Metalicos | Experimental datos
Peso especifico de la ceniza volante de Observacidn | fichas de recoleccion de
carbon Experimental datos
- Y Observacion | fichas de recoleccion de
Analisis granulométrico de agregado PET Experimental datos
- - Observacion | fichas de recoleccion de
Andlisis granulometrico de agregado fino Experimental datos
Peso Unitario del Agregado Fino Observacidn | fichas de recoleccion de
{Compactado y sin Compacte) Experimental datos
Porcentaje de Absorcion del agregado PET y | Observacidn | fichas de recoleccion de
fino Experimental datos
Elaboracidn y curado del concreto F'c 210kg | Observacidon | fichas de resultado de
fcm2 Experimental laboratorio
Ensayo de resistencia a la Comprension per | Observacion | fichas de resultado de
Unidad al Concreto F'c 210 kg / cm2 Experimental laboratorio
Ensayo de resistencia a 1a Flexion por Observacion | fichas de resultado de
Unidad al Concreto F'c 210 kg / cm2 Experimental laboratorio
Permeabilidad y porosidad del concreto F'c | Observacidon | fichas de resultado de
210 kg/ cm2 Experimental laboratorio

Fuente: Elaboracién propia

Validez

La validez resume la presentacion del contenido del material y evalia los
estandares con los elementos de puntuacion de la variable correspondientes. Esta
técnica de validacion es complicada y requiere un conocimiento tedrico adecuado
de los componentes a medir, ademas de experiencia avanzada y la capacidad de
manejar programas para realizar analisis estadisticos (LOpez, Robaina y Guzman,
2018). Este proyecto se orienta en esa direccion, con el objetivo de socializar los
resultados de la validacion de medicién, mediante guias de observacion, se
seleccioné una muestra patron, a la cual se le aplicara las pruebas trabajabilidad
de comprension y flexion para evaluar las posibles variables que se presenta en el
proceso. Este proyecto de investigacion es validado por 3 expertos que otorgaran
las fichas y documentacion firmadas para que ello nos garantiza la validez y
veracidad de nuestra investigacion arrojando 1 en la indice kappa y de acuerdo a

Altman, (1991), la fuerza de concordancia es muy buena.
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Tabla 6. Escala del coeficiente Kappa.

Interpretacion del Indice Kappa (Altman, 1991)
Valor de K Fuerza de concordancia
<0.20 Pobre
0.21-0.40 Debil
0.41 -0.60 Moderado
0.61-0.81 Buena
0.81-1.00 | Muy Bueno

Fuente: Altman, 1991.

Confiabilidad de los instrumentos.

La confiabilidad de los instrumentos es fiable, es decir, puede proporcionar
resultados simples y estables en situaciones de uso repetido bajo el mismo tamafio
y rendimiento es confiable en general, lo que permite, a través de mediciones
técnicas, contribuir al nacimiento de conocimiento e cientifico. En esta
investigacion, se puede enfatizar, de acuerdo con lo establecido en esta
investigacion, la importancia de la validacion técnica y confiabilidad de los equipos
disefiados para la investigacion cientifica (LOpez, Robaina y Guzméan, 2018). El
estudio de confiabilidad se brind6 por el laboratorio que realizo los ensayos, el cual
brindo los resultados de las diversas pruebas y ensayos a través de sus constancias
y certificacion segun la norma que se han utilizado para la investigacion.

3.5. Procedimientos

Tuvo un orden referencial de etapas basado integramente en normas técnicas
peruanas y estandares internacionales. Para materiales especiales utilizados en la
produccion de concreto. Y otras verificaciones limpias que afectan el
funcionamiento de las variables.

Pasos en el proceso de disefio de mezcla de concreto F'c 210 kg/cm2 incluyendo
cenizas volantes y PET

A. Obtener Cenizas Volantes de Carbon: Tomar cenizas volantes del carbon de
la hidroeléctrica Santa Rosa, ya que es un subproducto estable removido por la
caldera por precipitacion electrostatica, ademas tiene propiedades quimicas que
mejoran el concreto.

B. Recolectar el PET: Nos acercamos a la planta de reciclaje de surco especialista

en reciclaje PET, ahi se obtiene el PET triturado.
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C. Composicion del metal: llevamos a un laboratorio de quimica para determinar
su composicion de 6xido y determinar en qué clase se encontraba, segun lo indica
la marca de tecnologia preferida peruana y la norma ASTM 61808.

D. Evaluacion de Granulos de PET: Las particulas de PET se analizan para
determinar su peso.

E. Evaluacion de Granulometria de los agregados finos y gruesos: Para la
preparacién de la mezcla.

F. Disefio de mezcla: Se prepara la mezcla en 210 kg/cm 2

G. Cantidad de sustancia por m3de hormigdn: Esto dependera de la resistencia
buscada y en particular de las propiedades fisicas del arido, donde se puede utilizar
F'c de 210 kg/cm2.

H. Trabajabilidad del concreto: se determina el asentamiento del concreto con el
método del cono de Abrams.

I. Resistencia ala compresién: Determinala capacidad de carga expresada como
esfuerzo. Se pueden analizar muestras de hasta "4 x 8".

J. Resistencia a la Flexion: la mezcla se deposita en un molde rectangular de

15x15x60 cm y se somete a una carga.

3.6. Método de analisis de datos

Hernandez (2014), sefalé que “Para evaluar la informacion, los investigadores
utilizan métodos estandarizados y cuantitativos, en los que la eleccion de las
estrategias de andlisis esta ligada al tipo de disefio, establecer la dificultad, temas
seleccionados y analisis de estudio. El propio juicio puede surgir a través de hechos
extrafios o precisar su modificaciéon (p.57).

El procesamiento de los resultados se puede realizar mediante aplicaciones
informaticas, analizadas por cada laboratorio, quienes proporcionaran estadisticas
iniciales, o también podemos modificar y analizar los reportes para obtener los
efectos, si desea decidir y probar el efecto de la ceniza volante y PET agregandolo
al concreto F'c 210 kg/cm2, lo cual podemos basarnos en la NTP 339,033 y la
norma ASTM C31, donde se requeria tener 3 probetas para conceguir la desviacion
media y normal, para calcular la trabajabilidad la resistencia a la compresion y

flexion del concreto, por lo que podria haber 4 %, 5 %, 6 % de cenizas volantes y
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PET en el hormigdn Fc 210 kg/cm2. Posiblemente dentro de 7, 14 y 28 dias segun
NTP E=060 y ACI318.

3.7. Aspectos éticos

En la investigacién en ingenieria podemos trabajar respetando la ética profesional
brindada por un grupo de académicos donde se busca promover el logro y premiar
continuamente las obligaciones brindando estadisticas facticas sin plagio y
respetando todas las normas establecidas por la Universidad Cesar Vallejo para el
desarrollo de nuestra tesis

Nuestra investigacion actual, podemos brindar informacion extraida de libros,
documentos, articulos de investigacion, tesis, disertaciones, respetando los
parametros delictivos de cada dato. Como investigadores y futuros profesionales,
tendremos obligaciones sociales, éticas y morales con respecto a nuestras
acciones.

Como investigadores, nos gustaria contribuir a una investigacion que involucre
carbon y cenizas volantes PET con 4%, 5%, 6%, reemplazando esta proporcion de
cemento para disefiar mezcla de concreto F'c 210 kg/cm2, puede ayudar a resolver
El problema de la permeabilidad del concreto, mejora la trabajabilidad y la

resistencia a la compresién y flexion y reduce el valor del material.
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V. RESULTADOS
Descripcién de la zona de estudio

Ubicacién politica

La presente investigacion tiene como titulo “Incorporacion de cenizas volantes de
carbén y PET para mejorar la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm? en viviendas
unifamiliares, Rimac 2022, fue realizado en los laboratorios JC GEOTECNIA SAC.
Ubicado en el departamento de Lima, provincia de Lima, distrito de Carabayllo. Se
muestra la ubicacion de laboratorio: Ca. 3, Carabayllo 15318 distrito de Carabayillo,

referencia; altura de la residencial Lomas de Carabayllo.
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Figura 8. Mapa politico del
Departamento de Lima.
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Ubicacion del proyecto

Limay Callao

Figura 9. Mapa de la provincia de Lima.
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Figura 10. Mapa del distrito del Rimac
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Ubicacién geogréfica

El distrito del Rimac se localiza al noreste de Lima, que es la capital del Peru, su

ubicacién geograficas en coordenadas son: 11°56' de latitud sury 76°06' de longitud

oeste. Tiene una superficie de 11.87km2; y es parte de la region de la costa. Se

encuentra situado con una altitud de 161 m.s.n.m.

Clima

El distrito del Rimac tiene un clima arido y semicalido. La temperatura media anual
maxima es de 21,97°C (71,4%) y la minima de 17°C (62,7°F). Sin embargo, la

temperatura aumenta en los afios en que se presenta el Fenémeno de El Nifio

Tabla 7. Peso Especifico de Ceniza Volante de Carbén

1 |N°deFiola 1

2 (PesodelaFiola (g) 196.2
3 [Peso muestraseca (g) 100
4 |Peso muestra de suelo seco + Peso de la Fiola (g) 296.2
5 |Peso muestra suelo seco + Peso Fiola + Peso agua (g) 759.96
6 |Peso Fiola+Peso de agua (g) 695.08
7 |Peso especifico de solidos (3/(3+6-5)) 2.847
8 |Coeficiente de Temperatura. (k) a 20.5° C 0.99999
9 [Peso especifico relativo de solidosa20°C 2.847

Fuente: Elaboracion Propia

Segun la tabla 7 de acuerdo a los resultados realizados para el calculo de Pesos

Especificos de Cenizas Volante de Carbon se obtuvo un valor de 2.847 gr/cm3.
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Tabla 8. Granulometria PET

Mallas Abertura Material Retenido % Acumulado
(mm) (g) (%) Retenido Pasa
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.38 0.00 0.00 0.00 100.00
N°16 1.19 233.60 54.20 54.20 45.80
N°30 0.60 169.10 39.20 93.40 6.60
N°50 0.30 23.40 5.40 98.80 1.20
N°100 0.15 4.40 1.00 99.80 0.20
Fondo 0.30 0.10 99.90 0.10
Fuente: Elaboracion Propia
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

Figura 12. Curva Granulométrica.

Segun la tabla 8 y figura 12 de acuerdo a los resultados realizados para el célculo

de granulometria del PET en la malla N°8 no hay retencién y pasa el 100% del

material a diferencia N°16 que hay 233.60 gramos de material retenido que son

54.20% y paso un 45.80%
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Objetivo especifico 1: Determinar la trabajabilidad del concreto f'c=210 kg/cm?
para viviendas unifamiliares con la incorporacién de cenizas volantes de carbény
PET, Rimac 2022

Figura 13. Medicion del asentamiento del
concreto de cemento portland.

Figura 14. Método del Slump.

Tabla 9. Resultado del Asentamiento

Asentamiento
Centimetros

Identificacion

Patron 9.3

Patron + Ceniza Volante 3.1
de Carbony PET 4%

Patron + Ceniza Volante 73
de Carbony PET 5%

Patron + Ceniza Volante 6.4
de Carbony PET 6%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 15. Reporte de asentamiento.

Con'gistencil Asentamiento Tipo de Construccion Sistemna de Sistema de
{(mm) Colocacion Compactacion

Muy Seca <20 Prefabricados de alta Con Vibradores de Secciones sujetas a
Resistencia, Revestimiento  formaleta, concretos vibracién extrema, puede
de Pantallas de de Proyeccién requerir presién
Cimentacion neumatica (lanzado)

Seca 20-35 Pavimentos Pavimentadoras con Secciones sujetas a

terminadora vibratoria  vibracién intensa

Semiseca 35-50 Pavimentos, fundaciones Colocacién con Secciones con vibracién
en concreto simple méquinas operadas

manualmente

Media (plastica) 50-100 Pavimentos compactadosa  Colocacién manual Secciones simplemente
mano, losas, muros, vigas reforzadas con vibracién

Himeda 100-150 Elementos estructurales Bombeo Secciones simplemente
esbeltos reforzadas con vibracién

Muy himeda 150 - 200 Elementos esbeltos, pilotes Tubo embudo Secciones altamente
fundidos “in situ” Tremie reforzadas sin vibracién

Super fluida > 200 Elementos muy esbeltos Autonivelante Secciones altamente

Autocompactante reforzadas sin vibracién, No

adecuadas para vibrarse |

Figura 16. Asentamientos Recomendados

Segun la tabla 9, figura 15 vy figura 16, se obtuvo como resultado un asentamiento
entre 50 y 100 mm, esto nos brinda una consistencia media (plastica), que
usualmente se utiliza en pavimento compactados a mano, losas , muros, vigas y
columnas, a medida que se agrega mas cenizas volante de carbon y PET a la
mezcla en 4 % su asentameinto disminuye un 12.9%, al agregar 5 % su
asentamiento disminuye un 21.51 % y al agregar 6% su asentamiento disminuye
un 31.19 % con referencia al Patron, si el agregado de cenizas volante de carbony
PET siguiera aumenta, su asentamiento sera menor, provocando que tenga una

consistencia semi seca cuyo valores son entre 35y 50 mm.
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Objetivo especifico 2: Determinar

la resistencia de compresion del concreto

f'c=210 kg/cm? para viviendas unifamiliares con la incorporacion de cenizas

volantes de carbon y PET, Rimac 2022.

Figura 17. Prensa de Concreto.

Tabla 10. Resultado de compresién del concreto 210k g/cm2

Carbony PET 6%

Dosificaciones 7 dias 14 dias 28 dias

Patron 156.603 180.000 210.998

Patron + Ceniza Volante de 177.113 190.318 921.062
Carbony PET 4%

Patron + Ceniza Volante de 183.694 197.792 270.894
Carbony PET 5%

Patron + Ceniza Volante de 147516 170.658 197580

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 18. Probeta de concreto compactada.
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Esfuerzo kg/cm?2

250.000 -

200.000 -

150.000 -

100.000 -

50.000 -

0.000

7 dias
W 14dias
| 28dias

Patron

156.603
180.000
210,998

13.097 %

Patron + Ceniza Volante de

4.770%

5.732 /‘

Carbony PET 4%

177.113
190318
221.062

17.299%

8.956%

9.884%

Patron + Ceniza Volante de

Carbony PET 5%
183.694
197.792
229.894

Dosificaciones del concreto

-6.359%

-5.190%

-5.803%

Patron + Ceniza Volante de
Carbony PET 6%

147516
170.658
197.580

Figura 19. Porcentaje de los promedio de compresion de las probetas.

Segun la tabla 10 y figura 19, se observa un aumento del 13.097% al agregar 4%

de cenizas volante de carbény PET con diferencia de la muestra patron, al agregar

un 5% de cenizas volante de carbén y PET se obtiene un aumento del 17.299 %

con diferencia al patrén, lamentablemente al agregar 6% de cenizas volante de

carbon y PET se obtuvo una pérdida de 5.803% de resistencia a la compresion,

todos estos resultados fueron al cabo de 7 dias después del vaciado dando como

resultado que la opcion mas Optima y recomendable es agregar solo un 5% de

ceniza volante de carb6n y PET a la mezcla del concreto, después de 28 dias del

vaciado se obtuvo un aumento del 4.770% al agregar 4% de cenizas volante de

carbén y PET con diferencia de la muestra patron, al agregar un 5% de cenizas
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volante de carbén y PET se obtiene un aumento del 8.956% con diferencia al
patron, y nuevamente al agregar 6% de cenizas volante de carbony PET se obtuvo
una pérdida de 6.359% de resistencia a la compresion, dando como resultado
definitivo que la opcién mas recomendable es un agregado del 5% de ceniza
volante de carbén y PET a la mezcla para mejorar la resistencia del concreto

f'c=210 kg/cm? sometido a una fuerza de compresion.

Objetivo especifico 3: Determinar la resistencia a la flexion del concreto f'c=210

kg/cm? para viviendas unifamiliares con la incorporacion de cenizas volantes de
carbony PET, Rimac 2022.

Figura 20. Prensa de Concreto. Figura 21. Viga de concreto flexionad.
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Tabla 11. Resultado de flexion del concreto 210kg/cm?2

Dosificaciones 7 dias 14 dias 28 dias
Patron 20.1 25.8 31.4
Patron + Ceniza Volante de
22.2 27.6 32.8
Carbony PET 4%
Patron + Ceniza Volante de
24.2 29.2 34.1
Carbony PET 5%
Patron + Ceniza Volante de
19.8 25.3 30.1
Carbony PET 6%
Fuente: Elaboracién Propia
40.0
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-4.140%
100 13.178%
6.978%
~ 20398% L338%
N x50 ? —
g C 10.M8%
‘Eﬁ 1 493%
200 — —
Q
o
g 150 — —
3
[P
4]
W 100 —— -
50 —— —
00 , -
Patron Patmn + Ceniza Volante de Patron + Ceniza Volante de Patron + Ceniza Volante de
Carbony PET 4% Carbony PET 5% Carbony PET 6%
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Dosificaciones del concreto

Figura 22. Porcentaje de los promedio de los agregados.
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Segun la tabla 11 y figura 22, se observa un aumento del 10.448% al agregar 4%
de cenizas volante de carbony PET con diferencia de la muestra patrén, al agregar
un 5% de cenizas volante de carbén y PET se obtiene un aumento del 20.398%
con diferencia al patron, lamentablemente al agregar 6% de cenizas volante de
carbon y PET se obtuvo una pérdida de 1.493% de resistencia a la flexion, todos
estos resultados fueron al cabo de 7 dias después del vaciado dando como
resultado que la opcion mas éptima y recomendable es agregar solo un 5% de
ceniza volante de carbon y PET a la mezcla del concreto, después de 28 dias del
vaciado se obtuvo un aumento del 4.489% al agregar 4% de cenizas volante de
carbon y PET con diferencia de la muestra patron, al agregar un 5% de cenizas
volante de carbén y PET se obtiene un aumento del 8.599% con diferencia al
patron, y nuevamente al agregar 6% de cenizas volante de carbon y PET se obtuvo
una pérdida de 4.140% de resistencia a la flexion, dando como resultado definitivo
gue la opcion mas recomendable es un agregado del 5% de ceniza volante de
carbény PET a la mezcla para mejorar la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm?

sometido a una fuerza de flexion.

Contrastacion de hipoétesis
Contraste de hipo6tesis: Incorporacién de Cenizas volante de carbon y PET y
trabajabilidad

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: La Incorporacion de Cenizas volante de carbony PET no varia notablemente la
trabajabilidad del concreto fc=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rimac
2022.
Ha: La Incorporacion de Cenizas volante de carbon y PET varia notablemente la
trabajabilidad del concreto fc=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rimac
2022.

El valor de la trabajabilidad, presento una disminucion en un 12.9% cuando se
emple6 un disefio con 4% de cenizas volante de carbén y PET, por otro parte
cuando se empled un disefio con 5% de cenizas volante de carb6on y PET esta

disminuye en un 21.51%, a su vez cuando se emple6é un disefio con 6% cenizas
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volante de carbdn y PET disminucion en un 31.19%, todos estos porcentajes son
en base a la comparacion con disefio patrén. Es decir que la incorporacion de
cenizas volante de carbon y PET no mejora la trabajabilidad del concreto f¢=210
kg/cm2, Lima — 2022. (Ver tabla 8 y figura 14).

Por consiguiente, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alternativa (Ha), demostrando que la Incorporacion de Cenizas volante de carbony
PET varia notablemente la trabajabilidad del concreto fc=210 kg/cm2 para

viviendas unifamiliares, Rimac 2022.

Contraste de hipotesis: Incorporacion de Cenizas volante de carbon y PET y
resistencia ala compresion del concreto

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: La Incorporacion de Cenizas volante de carbén y PET no mejora la resistencia
a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rimac
2022

Ha: La Incorporacion de Cenizas volante de carbony PET mejora la resistencia a la

compresion del concreto f¢=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rimac 2022

El valor de la resistencia a la compresién, cuando se empled un disefio de mezcla
incorporando 5% de cenizas volante de carbon y PET, esta presento un aumento
de 17.299% solo a los 7 dias, por otro lado a los 14 dias se tiene otro aumento del
9.884% y finalmente a los 28 dias se observa un aumento del 8.956%, todos estos
valores estan en base a la referencia del disefio patrény evaluadas. Es decir que
la Incorporacion de Cenizas volante de carbon y PET mejora la resistencia a la
compresion del concreto fc=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rimac 2022
(Ver tabla 10 y figura 19).

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que la Incorporacion de Cenizas volante de carbony PET mejora
la resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2 para viviendas

unifamiliares, Rimac 2022
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Contraste de hipotesis: Incorporacion de Cenizas volante de carbon y PET y
resistencia a la flexion

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: La Incorporacion de Cenizas volante de carbon y PET no mejora la resistencia
a la flexion del concreto fc=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rimac 2022
Ha: La Incorporacion de Cenizas volante de carbony PET mejora la resistencia a la

flexion del concreto fc=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rimac 2022

El valor de la resistencia a la flexion, cuando se emple6 un disefio de mezcla
incorporando 5% de cenizas volante de carbon y PET, esta presento un aumento
de 20.398% solo a los 7 dias, por otro lado a los 14 dias se tiene otro aumento del
13.178% y finalmente a los 28 dias se observa un aumento del 9.599%, todos estos
valores estan en base a la referencia del disefio patrény evaluadas. Es decir que
la Incorporacion de Cenizas volante de carbon y PET mejora la resistencia a la
flexion del concreto fc=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rimac 2022 (Ver
tabla 11y figura 22).

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que la Incorporacion de Cenizas volante de carbony PET mejora
la resistencia a la flexion del concreto fc=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares,
Rimac 2022
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V. DISCUSION

Discusion 1: Se hizo referencia a un estandar fijo fc = 210 kg/cm2 cuando se
desarrollaron diferentes disefios de mezcla con la adicién de cenizas volantes y
PET. No compartimos los resultados del tesista Calabweg (2015), que menciona el
logro de la resistencia mecénica en el corto plazo, ya que se ha demostrado que
las cenizas volantes retrasan este proceso, pero mientras tanto, los autores
agregaron algunas cenizas volantes mezcladas con apagado cal a la mezcla que
utilizara en su trabajo como un aditivo mas, por lo que puede no ser compatible con
el servido en la prueba. También segun los autores, la norma de la UE EN 197-1
permite la sustitucion de cenizas volantes hasta en un 35 %, pero no estamos de
acuerdo si esto es beneficioso para la construccion con hormigon, porque segun
nuestros resultados, el movimiento del hormigébn Compresion minima fuerza fc =
distancia por encima de la utilizacion de cenizas volantes se logra teniendo en

cuenta al menos 210 kg/cm2. N°211.1

Discusion 2: En cuanto a Agudelo, Espinoza (2017), en su tesis titulado "Analisis
de la Resistencia a la Compresion de Mezclas de Concreto con Adicion de Cenizas
Volantes de Termopaipa”, concluye que se utilizan cenizas volantes de carbon
provenientes de centrales térmicas. No hay reaccién quimica con el cemento, se
cambian las propiedades del concreto, aqui hay diferencias con ellos, porque se
logr6 mejor desemperio en el disefio de mezcla con ceniza volante de carbén y
PET, pero antes del tamizado llega al tamiz n° 100 No. Un material mas fino
requiere un tamizado adicional a malla 325, pero este proceso requiere el uso de
agua para pasar particulas finas de cenizas volantes y también requiere mayores
requisitos de material. , producird material de mayor calidad. Al final del estudio,
esperamos Uutilizar mas cenizas volantes de carbon para la sustentabilidad

ambiental y reducir la exposicién al medio ambiente en condiciones naturales.

Discusion 3: En cuanto a los resultados obtenidos por Huaquisto, Belizario (2018),
encontraron asentamientos de 3 pulgadas a 4,5 pulgadas, y nosotros obtuvimos de
9,3 cm a 2,5 pulgadas, lo que permite una mayor trabajabilidad del hormigén. La

resolucién del slump se distingue por la altitud y los problemas climaticos debido al
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desarrollo del cilindro del espécimen en la ciudad de Lima, en comparacion con
otros autores que desarrollaron el estudio en la ciudad de Puno, quienes
demostraron que debe haber variaciones relacionadas con la humedad. Lima
soporta un clima con mayor humedad que Puno porque es arido. Por esta razon,
los estudios futuros tendran en cuenta la importancia del clima en temporada para
la preparacion de especimenes y el uso del material, segun sea localmente posible.
Las lluvias intensas aumentan el contenido de humedad del material y cambian o
no alcanzan el contenido de humedad minimo especificado en el método ACI; la
retraccion cambia la textura, la maniobrabilidad y la resistencia a la compresion en

climas en condiciones de helada, lluviosas o nevadas.

Discusion 4: Gerardo y Rivera (2020) Con los cementos Yura de tipolyV y un
enfoque en resistencias f'c de 210, 280, 350 y 420 kg/cm2, puede cambiar el rumbo
de su marca de cemento. Es una marca regional que no se vende en la ciudad de
Lima y solo utiliza la marca SOL tipo I. Se enfocan en los disefios del ACI (Instituto
Americano de Disefio de Mezclas de Concreto). Bueno, siguiendo las pautas
estandar, pude ajustar el asentamiento de 9,3 cm a 6,4 cm. Para nosotros era
fundamental mantenernos dentro de los parametros minimos, segun los requisitos
de las normas para garantizar los factores de seguridad y los requisitos de

desempeiio.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Se estim6 la influencia de la cantidad de cenizas volante de carbon
y PET en el comportamiento del concreto plastico se calcula segun concreto patron
fc=210 kg/cm2. Se verific6 que los disefios de mezcla de adicidon de cenizas
volantes de carbony PET al 4 %, 5 % y 6 % tenian un asentamiento dentro de un
rango aceptable de 8,1 cm x 6,4 cm, lo que dejaba un area fraguada mas grande
de lo normal para la trabajabilidad del concreto. Se concluyd que la adicion de
ceniza volante y PET incrementd la trabajabilidad del concreto para viviendas

unifamiliares en f'c = 210 kg/cm2, Rimac 2022

Conclusion 2: Se determiné que la mejor alternativa para cumplir con el aumento
de la resistencia a la compresion del concreto patrén de fc=210 kg/cm2 es utilizar
un 5% de cenizas volantes de carbény PET, con lo que se logré un aumento de
resistencia de 229.894 kg. /cm2, un aumento del 8,956% sobre el concreto patron.
Por otro lado, una proporcién del 6% de cenizas volantes de carbén y PET solo
alcanzé un nivel de resistencia de 197.580 kg/cm2 teniendo una pérdida del
6.359%. Tiene una baja resistencia por incumplimiento de lo establecido en las
normas técnicas peruanas. Por consiguiente se concluye que la incorporacion de
cenizas volantes de carbon y PET mejora la resistencia a la compresion del

concreto f'c=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rimac 2022.

Conclusion 3: Se determind que la mejor alternativa para cumplir con el aumento
de la resistencia de la flexion del concreto patron de fc=210 kg/cm2 es utilizar un
5% de cenizas volantes de carbon y PET, con lo que se logré6 un aumento de
resistencia de 34.10 kg. /cm2, un aumento del 8,599% sobre el concreto patron.
Por otro lado, una proporcién del 6% de cenizas volantes de carbén y PET solo
alcanzo un nivel de resistencia de 30.1 kg/cm2 teniendo una pérdida del 4.140%.
Tiene una baja resistencia por incumplimiento de lo establecido en las normas
técnicas peruanas. Por consiguiente se concluye que la incorporacion de cenizas
volantes de carbén y PET mejora la resistencia de la flexion del concreto f'c=210

kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rimac 2022.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacién 1: Utilizar un aditivo acelerarte en lugares frios por ser un concreto
con fraguado lento, se favorecio el concreto patron f'c=210 kg/cm2., al adicionar en
el porcentaje mas adecuado de 5% de cenizas volantes de carbony PET mejorando
las propiedades mecanicas de trabajabilidad.

Recomendacion 2: Debido a la gran cantidad de pruebas que se requiere realizar
en este tipo de proyectos, es recomendable contar con equipos de laboratorio
certificados con las respectivas normas de seguridad y operadores con amplia
experiencia en el manejo de equipos de prueba. De ello depende la variabilidad y/o
variacion en el error de recoleccion de datos, por lo que se pueden obtener

resultados confiables.

Recomendacién 3: Como principal recomendacion de este proyecto de
investigacion, se debe realizar un estudio mas extenso del hormigén que contiene
cenizas volantes de carbono y PET, incluidas sus propiedades quimicas vy fisicas.
Actualmente no es posible lograr la resistencia esperada cuando se utilizan estas
cenizas volantes de carbon y PET como sustituto del cemento convencional. Con
base en los resultados presentados en la conclusién, se puede recomendar un 5%
de cenizas volantes de carbono y PET para las partes estructurales, y se obtiene la
resistencia suficiente para que la estructura de los miembros estructurales tenga
una resistencia f' ¢ de mas de 210 kg/cm2 Se recomienda el disefio. Para evitar la
estratificaciéon y la pérdida de material durante la mezcla, se deben usar
procedimientos de mezcla adecuados y deben ser supervisados por personal

calificado.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Rimac 2022

Titulo: Incorporacion de cenizas volantes de carbon y PET para mejorar la resistencia del concreto f.0=210 kg/cm?2 para viviendas unifamiliares,

Autor: CORNEJO VILLARREAL RAUL BRYAN

ESCALA
”‘“E‘SATBL}[EE}”E DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION | INDICADOR DE
MEDICION
La ceniza volante es un subproducto de Se medira la variable siguiendo los
la quema de carbon pulverizado en una lineamientos de la norma NTF 334.104 .
estacion de generacion eléctrica. Ceniza volante y puzolana natural cruda o i‘é‘;?;;s"igg:tgg
: (Thomas (2007 )p. 2) El PET tiene alta calcinada para uso en concreto. Y la ASTM . y
g:mﬂfgtéﬁ resistencia frente a esfuerzos C311-04 Métodos de prueba estandar para 30% E@ngmﬁm Razon
permanentes, desgaste, ademas alta muestreo v prueba de cenizas volantes o T
ngidez v dureza, cuyas propiedades puzolanas naturales para uso en concreto de
fisico mecanicas cumplan los requisitos cemento Porfland. Se medira la —
de la norma técnica E.070 Especificaciones. cmcentﬁrggéon PET
Se medira |a variable cumpliendo la NTP |;e§£1nepr:-§géan Razon
e conceto sebecoscrsey proaucse | 2% % MEIot de ensaye oz pare
para lograr una resistencia de disefio . s -
et compresion del concreto, en muestras Fropiedades
RESISTENCIA Dada |a variabilidad del concreto por la cilindricas. Se medira el asentamiento del mecanicas del
DEL CONCRETO cantidad de paramefros que se concreto cumpliendo la norma NTP 339.035 | concreto fg=210 | resistencia a :
fc=210 kg/cm2 involucran en su fabricacion, es : i la tension Razon
necesario dosiicarlo para una resistencia Metodo de ensayo para la medicion del kgfomz2 a
f'c mayor que la fc especificada asentamiento del concreto de cemento
: Fortland tomando como referencia la norma
ASTM C 143 : ;
resistencia a .
Ia flexion Razon
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Incorporacion de cenizas volantes de carbon y PET para mejorar la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rimac 2022

Autor: CORNEJO VILLARREAL RAUL BRYAN

Problema Objetivos Hipétesis VARIABLES Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
. T tracion d i
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: concentracion de cenizas
volantes 50% Dosificacion 4%,
5%, 6% Tipo de
concentracion PET 50% FICHAS DE investigacion
. . . . . ' . . . . REGISTRO DE aplicada
¢De que manera influye la incorporacion de | Evaluar la resistencia del concreto f'c=210 | La incorporacion de cenizas volantes de INDEPENDIENTE Cenizas volantes de PESO RESULTADOS
cenizas volantes de carbén yPET en la kg/cm2 para viviendas unifamiliares con la carbén y PET mejora la resistencia del carbon yPET ESPECIFICOS DE
resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 incorporacion de cenizas volantes de concreto f'c=210 kg/cm2 para viviendas CENIZAS VOLANTE LABORATORIO
para viviendas unifamiliares, Rimac 2022? carbon y PET en , Rimac 2022 unifamiliares, Rimac 2022. PROPIEDADES ASICAS _Enfoque de
GRANULOMETRIA investigacion
DEL PET cuantitativo
El disefio de la
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: investigacion
FICHAS DE expe.nmemal
_ _ _ _ _ o REGISTRO DE tipo-
¢En Fuanto influye la |ncor'pora0|on de I?etermlnar la traba]a?l}ldad del concreto La incorporacion de cenizas volantes de PROPIEDADES FISICAS TRABAJABILIDAD | RESULTADOS | cuasiexperime
cenizas volantes de carb6n y PET en f'c=210 kg/cm2 para viviendas . - DE ntal
latrabajabilidad para el concreto f'c=210 [unifamiliares con la incorporacion de carbon y PET varia notablemente la
- . ) ) i trabajabilidad del concreto f'¢c=210 kg/cm?2 LABORATORIO
kg/cm2 para viviendas unifamiliares, Rimac cenizas volantes de carbon y PET, Rimac ara viviendas unifamiliares. Rimac 2022
20222 2022 P : : El nivel de la
investigacion:
RESISTENCIA DEL correlacional
cEr? cuanto influye la mccfrporamon de Determinar |6I1 resistencia de comprgsmn La incorporacion de cenizas volantes de DEPENDIENTE CONCRETO f'¢=210 FICHAS DE Poblacién:
cenizas volantes de carb6n yPET enla |del concreto f'c=210 kg/cm2 para viviendas . . R . kglcm2 . . REGISTRO DE o
A X . o . . carbén y PET mejora la resistencia a la resistencia a la Infinita
resistencia a la compresion para el unifamiliares con la incorporacion de . ) K RESULTADOS
) - . . compresion del concreto f'c=210 kg/lcm2 compresion
concreto f'c=210 kg/cm2 para viviendas [cenizas volantes de carbon y PET, Rimac ara viviendas unifamiliares. Rimac 2022 DE )
unifamiliares, Rimac 2022 ? 2022 P ! : PROPIEDADES LABORATORIO Muestra:
MECANICAS DEL 36
CONCRETO f'c=210
¢En cuanto influye la incorporacion de Determinar la resistencia a la flexion del . . . kg/em2 FICHAS DE Muestreo:
R . ) L La incorporacion de cenizas volantes de No
cenizas volantes de carbén yPET enla |concreto f'c=210 kg/cm2 para viviendas ) R R A . ) REGISTRO DE N
. X . . L ) . carbén y PET mejora la resistencia a la resistencia ala probabilistico
resistencia a la flexion para el concreto  [unifamiliares con la incorporacion de . ) R RESULTADOS
) - . i flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 para flexion
f'c=210 kg/cm2 para viviendas cenizas volantes de carbon y PET, Rimac viviendas unifamiliares. Rimac 2022 DE
unifamiliares, Rimac 2022 ? 2022 ! : LABORATORIO




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccién de datos: Dosificacién de Cenizas volantes de carbén y PET

“Incorporacion de cenizas wolantes de carbon y PET para mejorar la resistencia del concrato
fc=210kg/cm? en viiendas Rimac 2022"

Fecha: 18/06/2022
Numero de ficha: 01

Parte A: Datos generales

Ubicacion geogrifica
Provincia:Lima  Distrito: Rimac

Parte B: Dosificacion de cenizas volantes de carbony PET

a%

5%

6%

Parte C: Dosificacién de concreto

Apellids y nombre(s) del juez ealundor: Nina Vizcarra Nataly Paola
Fapecialista: Metodilogo [ | Temitico [ ]

ado: Maestro [ | Doctor [ ]
Titulo peofesional: Ingenicro Cisil
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Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion de Cenizas volantes de carbon y PET

“Incorporacién de cenizas wlantes de carbon y PET para mejorar la resistencia del concr
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Fecha: 18/06/2022
Numero de ficha: 02

Parte A: Datos generales

Ubicacion geografica

Provincia:Lima  Distrito: Rimac
Parte B: on di 1f de carbony PET
a%
5%
6%

Parte C: Dosificacién de concreto

Apellidos y nombre(s) del juez evalundor: Bendezu Romero Lenin Miguel
Especinlistu: Metodologo | | Temitico [ ]

Grado: Muestro [ | Doctor [ |

Titulo profesional: Ingeniero Civil

N de registro CIP: 75361
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Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion de Cenizas volantes de carbén y PET
“Incorporacion de cenizas wlantes de carbon y PET para mejorar la resistencia del concreto
fc=210kg/cm? en vivendas unifamiliares, Rimac 2022°
Fecha: 20/06/2022
Numero de ficha: 03
Parte A: Datos generales
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Anexo 4. Validez

Valider :nuaxn Observaciones
1 LElinstrumento persigue o fin del X
... Objctivogeneral?
2 LEl instrumento persigue [os fines de los M
..on..4 Djetivos especificos?
3 LEL nimero de dimensiones es X
De contenido | | adecuado?
a tHay claridad enla estructura de los X
instrumentos ?
¢las hipétesis planteadas secontrastarin
5 | con lainformacién recolectadaenlos X
Instrumentos?,
LS. SEL Jeindicadores es adecuado? X
.. 7. | No existeambigiedad en los Indicadores X
¢los Indicadores considerados son
8 | acordeal nivel de informacién X
necesitada?
Os constructo ";"‘ -Zl'ﬂ.s-l-aa.i'c'adores miden o que se busca X
S RLL L
10 ¢las dimensiones consideradasbastan X
X
X
De
citerio 4
X
X
15

Validez Pregunta O s
1 LEl instrumento persigue o fin del x
..... objetivogeneral?
LELinstrumento persigue os fines de los
2 X
o veeenf ODJtIVOS especificos?
3 ¢ELnamero de dimensiones es X
Decontenido | | adecuado?
s ¢Hay claridaden la estructura de los X
instrumentos?
élas hipétesis planteadas secontrastardn
5 | con lainformacién recolectadaenlos X
tos?,
[ o deindicadores es adecuado? X
7 X
8 | acordeal nivel de informacién X
tada?
Pe.conitricto ndicadores miden o que se busca X
{ investigar?
¢las dimensiones consideradasbastan
10 X
able?
X
X
De
criterio X
X
X
15

lid P Puntuacion Observadones
W 0 1
1 LB instrumento persigue @ fin del x
4 objetivogeneral?
2 LEl instrumento persigue |os fines de los X
..... objetivos especificos?
3 ¢EL nimero de dimensiones es X
De contenido | ~ | adecuado?
4 ¢Hay claridad en la estructura de los X
instrumentos?
éLas hipétesis planteadas secontrastaran
5 | conlainformacién recolectadaenlos X
instrumentos?
X
X
X
Deconveroesn 9 ¢los Indicadores miden lo que se busca X
Investigar?
10 ¢las dimensiones consideradasbastan X
X
X
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X
X
15
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Anexo 5. Normativa

N.T.E. E.60 CONCRETO ARMADO

3.1
311

31.2

CAPITULO 3
MATERIALES

ENSAYQS DE MATERIALES

La Supervision o la autoridad competente podré ordenar, en cualguisr etapa de ejecucidn del
proyecto, el ensayo de cualquier malerial empleado en las obras de concreto, con el fin de
determinar si comaesponde a la calidad especificada.

El muestreo v los ensayos de materiales y del concreto deben hacerse de acuerdo con las
Mormas Técnicas Peruanas - MTP correspondientes.

4.1
4141

RELACION AGUA - MATERIAL CEMENTANTE

Las relaciones agua-material cementante especificadas en las Tablas 4.2 y 4.4 se calculan
usando el peso del cemento que cumpla con la NTP 334008, 324 082, 334 .090 ¢ 334156,
mas el paso de las cenizas valantes y otras puzolanas que cumplan con la NTP 334.104, el
peso de la escoria que cumpla con la Norma ASTM C 989 v 13 microsilice que cumpla con la
NTP 334087, s las hay. Cuando el concrefo esté expuesto a productos quimicos
descongelantes, en 4.23 se limita adicionalmente la cantidad de ceniza volante, puzclana,
micrasilice, escoria o la combinacién de estos materiales.

6.2
5.21

DOSIFICACION DEL COMCRETO
La dosificacién de los materiales para &l concreto debe establecerse para permitir que:

=) Se logre 1o trabajabilided y consistencia que permitan colocar faciiments el concreto
dentro del encofrado v alrededor del refuerzo bajo las condicionss de colocacion que
vayan a emplearse, sin segregacion ni exudacion excesiva.

{=]] Se logre resistencia a las condiciones especiales de exposicion a las que pueda estar
sometido el concreto, segdn lo requendo en el Capitulo 4.

e} Se cumpla con los requisitos de los ensayos de resistencia de 5.6.




Anexo 6. Panel fotogréfico

&, — e IR
Recoleccion del PET Recoleccion de las cenizas volante de
carbén

Granulometria de las cenizas volante de
carbén

balanza electronica




Pesando la Fiola

Granulometria del PET

Uso de la Fiola
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Granulometria de los agregados Granulometria de los agregados




Granulometria del PET

PET

Muestra patron

Agregando los agregados al concreto




7 Rl %

Muestra patron + 4% de cenizas volante de
carbon y PET

Muestra patron + 5% de cenizas volante de
carbon y PET

Muestra patron + 6% de cenizas volante de
carbon y PET

Se obtiene los resultados

T’_‘,

Se observa la ruptura
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Se observa la ruptura
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TECNICAS cp lETTNTYTY
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Se compara las rupturas

Se compara las rupturas
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o A

Se compara la rupturas

Se inicia ensayo de flexion




Se inicia ensayo de flexion

Se inicia ensayo de flexién al 4%

)

Se inicia ensayo de flexion al 6%

e

Se observa el quiebre de la viga




Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Carabayllo - Lima

Codiy
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Lo N
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO  [arobado PES

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136

REFERENCIA : Datos de referencia
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL ;
TESIS - INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210 KM/CM2 EN
VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC 2022
UBICACION : DISTRITC DE RIMAC - 2022
Fecha de ensayo: 10/09/2022
MATERIAL  : Agregado fino CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 5520 % W= 43
PESO INICIAL SECO (g) 5448 MF =296
| asertura | mATERWLRETENDO | % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES ]
MALLAS
[ (@ %) | Retenido Pasa | ASTMC 33 |
17z 1250 0.00 0.00 0.00 100,00
kT o 950 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N4 476 14.9 27 27 973 85 - 100
N°8 238 846 155 182 818 80 - 100
N° 16 119 121.0 22 404 595 50 - 85
N°30 060 1238 227 63.1 39 25 - 60
N°50 030 96.1 18.0 81.1 189 05 . 30
N° 100 045 506 93 904 95 0 - 10
FONDO 517 95 999 0.10
CURVA GRANULOMETRICA

% PASA

100,00

| VRS

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Revisado por:

Aprobado por:

Erserran Temccauna

CONTROLZE CALIDAD
INGENIER@CIV! 521455 )
1C GEOTECNIALABORATORIO S A 3. JC GEOTECNXTABORATORIO S * .
Jefe de Laboratorio de Suelos y Control de c.|){.¢ JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LTC-AG-002
A o YO | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO  [Revisién 1
GRUESQ robado AM-JC
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

REFERENCIA : Datos de referencia
SOLICITANTE - RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210
KMWTM2 EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC 2022
UBICACION : DISTRITO DE RIMAC - 2022
Fecha de : 10/09/2022
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 1,384.00 % W= 06
PESO INICIAL SECO (g) 1.376.00 MF = 6.58
ABERTURA % A Ul CI0|
s ey T @ T 9 | Felele [ Pas

> 50.00 00 0.0 00 1000

12 37.50 00 0.0 00 1000

IS 24,50 0.0 0.0 0.0 1000 100

34" 19.05 1321 96 96 904 90-100

17 12.50 4230 30.7 403 59.7 -

- 953 2373 172 576 424 20-55

N° & 476 4831 358 834 :1:] 010

N°§ 2.38 642 47 981 18 0.5

E 118 159 12 992 08

FONDO 104 08 1000 00

| CURVA GRANULOMETRICA

% PASA

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o fotal de este documento sin la aulorizacion escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

* Segun la NORMA ASTM C33, en la tabla de requisitos granulométricos del agregado gruesa con el porcentaje que pasa por 10s tamices
normalizados se puede apreciar que la granulometria esta dentro del Huso #467

Revisado por: bado por:

SEzzzy
ST T

CONTROLBE CALIDAD |
JC GEOTEC LABORATORIO S A 19




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO jcocig0 FOmLICACD
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o GIb) Aprobado AM-JC
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
REFERENCIA  : Datos de referencia
SOLICITANTE  : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210 KM/CM2 EN VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, RIMAC 2022
UBICACION : DISTRITO DE RIMAC - 2022
Fechadeensayo: 10092022 |
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
MUESTRA N° I M-1 I M-2 I M-3 |
1 |Peso de la Muestra + Molde g 20311 20304 | 20315
2 |Peso del Molde g 6181 6181 6181
3 |Pesode la Muestra (1-2) ] 14130 14123 14134
4 |Volumen del Molde cc 9134 9134 9134
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glec 1547 1546 1.547
[PROMEINO PESO UNITARIO SUELTO r glee I 1.547 |
MUESTRA N° I M-1 ] M-2 | M-3 |
1 |Peso de la Muestra + Molde 9 21264 21261 21268
2 |Peso del Molde 9 6181 5181 6181
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) ] 15083 15080 15087
4 |Volumen del Moide oo 9134 9134 9134
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glce 1651 1651 1652
[moumormumm COMPACTADO e l 1651
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JG GEOTECNIA LABORATORIO SAC

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

' GEOTECNIKLABORATORI) 5

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de CI%!Q JC GEOTECNIA LABORATORIO
!




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

J Fijo: 01 656 6232 g ]
informes@jcgeotecniasac.com b
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Vll'la GloriaMz D Lt 2
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO g:llsgloén FOR'LAE'AG“’“
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO oo T

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29

REFERENCIA . Datos de referencia

SOLICITANTE  : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL

TESIS . INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210 KM/CM2 EN
VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC 2022

UBICACION : DISTRITO DE RIMAC - 2022

Fecha de ensayo: 10/09/2022

MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
MUESTRA N° [ M-1 rm.z I M-3 I

1 |Peso de ls Muestra + Molde 0 6910 6914 | 6908

2 |Peso del Moide 9 2446 2446 | 2445

3 |Peso de la Muestra (1 - 2) ] 4464 4468 4460

4 |Volumen del Molde cc 2827 2827 2827

5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glec 1579 1.580 1.577
IPROIIED!O PESO UNITARIO SUELTO I lee | 1.579 I
[moesTraN X l M-2 ] M-3 ]

1 |Peso de la Muestra + Molde 9 7622 7627 | 7817

2 |Peso del Molde 0 2446 2448 2448

3 [Peso de la Muesta (1 -2) 9 5176 5181 | 5171

4 |Volumen del Molde ce 2827 2827 2827

5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glec 1831 1.832 1.820
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO l oec | 1831

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.AC.

Revisado por: Aprobado por:

INGENIERGICIVIL - CIEN® 72175
IC GEOTECNIAIABORATOR! ™
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

LABORATOMG DE CERTIFICADO DE ENSAYO [cédigo FORLAB-MS 00
i GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS e AT
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127
REFERENCIA : Datos de referencia

SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
TESIS
VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC 2022

: INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210 KM/CM2 EN

UBICACION : DISTRITO DE RIMAC - 2022
Fecha de ensayo: _10/09/2022
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA : TRAPICHE
MUESTRA N® [ -1 | w2 | promeoo
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A g 1269.0 1269.0 1268.0
2 |Peso muestra Sal. Sup. Seca B ] 2014 2014 20140
3 [Peso muestra Seco c g 1998 1988 1998.0
4  |Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/8-A glce 270 270 270
5  |Peso especifico de masa = C/B-A glce 268 268 288
e Peso eapecifico aparente = CIC-A glce 274 274 274
7  |Absorcién de agua = ((B - C)/C)* 100 % 0.80 0.80 0.8

OBSERVACIONES:

* Prohibida |2 reproduccidn parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO SA.C.

Elaborado por;

Revisado por:

Aprobado por:

JC GEQTECMIALABORATORIO SAC.
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

www.jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

OR-LAB-AG-013
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Codge - FORLAB
ENSAYO DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado AW-JC
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128
REFERENCIA : Datos de referencia
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210 KM/CM2 EN
VIVIENDAS UNIFAMILIARES. RIMAC 2022
UBICACION DISTRITO DE RIMAC - 2022
Fecha de ensayo: _10/09/2022
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
MUESTRA N l M-1 l M-2 [ PROMEDIO
1 [Peso de la Arena S S S. + Peso Balon + Peso de Agua g 758 758 758.0
2 |Peso de la Arena SS.S. + Peso Balon a 206.11 295.1 296.1
3 |Peso del Agua (W=1-2) g 461.89 4651.89 4619
4 |Peso de la Arena Seca al Hormo + Peso del Balon gltc 20477 | 29445 29451
5 |Peso del Balon N° 2 glee 196.11 | 196.11 196.11
6 |Peso de la Arena Seca al Homo (A= 4 - 5) glce 90661 | 9834 9850
7 |Volumen del Balon (V = 500) cc 504.0 504.0 504.0
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M, = A{V-W)) olce 276 276 276
PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.EM. §.5.5. = 500/(V-W)) glec 280 280 280
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA. = A/[(V-W)-(500-4)] e 287 287 287
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-AVA*100] % 14 14 14
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.AAC.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

JC GEOTECNIALABORATORIOS . 3.
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@)jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-009
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2

ENSAYO DE MATERIALES PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS Aprobado AM-JC

Fecha 310112022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
NTP 339.131/ ASTM D854

REFERENCIA * Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL

INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC

TESS 210 KM/CM2 EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC 2022
UBICACION : DISTRITO DE RIMAC - 2022 Fecha de ensayo: : 12/09/2022
1 N° DE FIOLA 1
2 PESO DE LA FIOLA ()] 19620
3 PESO MUESTRA SECA g} 100.00
4 PESO MUESTRA DE SUELO SECO + PESODE LAFIOLA  (g) 296.20
5 PESO M. SUELO SECO + PESO FIOLA + PESO AGUA @ 759.96
6 PESO FIOLA + PESO DE AGUA {()] 655.08
7 PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS (3 /(3 +6-5) ) (glem3) 2.847
) 8 COEFICIENTE DE TEMPERATURA, (K)a205°C 0.9999
L PEEO EBPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS A20°C 2.847
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
£ El . de humedad rep ala g a la llegada de la muestra al laboratorio de JC GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO odie ForLIcASON
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO  [aprobado A
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA : Datos de referencia
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL

TESIS - INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210 KM/ACM2 EN
VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC 2022
UBICACION : DISTRITO DE RIMAC - 2022
Fecha de ensayo: 10/09/2022
[MATERIAL  :PLASTICO
PESO INICIAL HUMEDO (g) 4308
PESO INICIAL SECO (g} 4308
ABERTURA: MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS
MALLAS
(mm) (a) l (%) Retenido l Pasa
12" 1250 0.00 0.00 0.00 100.00
K 950 0.00 0.00 0.00 100.00
Ne4 478 0.0 00 0.0 100.0 "
N8 238 00 00 00 100.0 "
N° 16 119 2336 542 542 458
N°30 060 1691 392 934 66
N 50 030 234 54 988 12
N° 100 015 44 10 90.8 02
FONDO 03 01 999 0.10
CURVA GRANULOMETRICA
] []
|
| o T T | N T
’ i l |
’ T ST i ] 1
|
i Bk | |
| § ' z i
| & | | ||
e 1 : — —1
{ T I
\ | ! [ '
|
- |
- SR Y !
i T
]
|
- b || ]
10000 10.00
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Revisado por:

Aprobado por:

Elaborado por:
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

_Cédido -TAB-CO-001
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado AM-JC
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO

AC

1211

REFERENCIA . Datos del Laboratorio
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
: INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210 KM/CM2 EN

TESIS VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC 2022
UBICACION  : DISTRITO DE RIMAC - 2022
Fecha de ensayo: 12/09/2022
¢ 210 kg/em2
MATERIAL PESO ESPECIFICO! MODULO FINEZA HUM. NATURAL| ABSORCION [P. UNITARJIO S.|P. UNITARSIO C.
glec % % Ka/m' Kg[m
CEMENTO SOL TIPO [ 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 276 298 13 1.4 1579.0 1831.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 268 06 0.8 1547.0 1651.0
A)  VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMARIO MAXIMO NOMINAL a4 pulg
3 RELACION AGUA CEMENTO 064
4 AGUA 205
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 037
B)  ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 315 Kgim® 74 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1011 m’im*
Volumen absoluto del Agua 0.2050 mim’
Volumen absolulo del Aire 0.0200 mm®
0326
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoltto del Agregado fino 03034 mm® 0.674
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3705 mYm®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESC SECO
CEMENTO 315 Kg/m®
AGUA 205 Lm®
AGREGADO FINO 837 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 993 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2351 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8482 Kg/m*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 990.0 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.100 08
AGREGADO GRUESO 0.200 20
28
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 202.2 Ltsim®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 315 Kaim®
AGUA 202 Lts/m®
AGREGADO FINO 848 Kg/im®
AGREGADO GRUESO 999 Ka/m®
PESO DE MEZCLA 2365 Kg/m®
G)  CANTIDAD DE MATERIALES 42.50 kg
CEMENTO 42,50 Kg
AGUA 27.24 us
AGREGADO FINO 114.28 Kg
AGREGADO GRUESO 134.59 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (humedo)
c 1.0
AF 269
AG 317
H2o0 0.6

Elaborado p;

I

0 Revisado por:

Aprobado por:
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

REPORTE DE METODO DE ENSAYO PARA LA
MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE
CEMENTO PORTLAND ASTM C143 / NTP 339.035

SOLICITADO POR: RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL

ASUNTO: INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR
LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210 KM/CM2 EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC

2022.
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO
CENTIMETROS
PATRON 9.3
PATRON + C.VY PET 4% 8.1
PATRON + CVY PET 5% 7.3
| PATRON + C.VY PET 6% 6.4

PLANCHABASE
L ]

METODO DEL SLUMP

Kééi’&/(;{é%
NGENIERO vViY-Cl

CiP
JC GEQTECNIA BORATORIOSAC.



JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Codigo FOR-LAB-CO-009
T m— CERTIFICADO DE ENSAYO RN >
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
B CONCRETO ] AN
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Dalos de laboratono
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
PROYECTO : INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210
KM/CM2 EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC 2022
UBICACION : DISTRITO DE RIMAC - 2022
Fecha de emision: 20092022 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Disefio ke
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgt cm2 kglem2 kglem2
PATRON 13/09/2022 20/09/2022 7 12500 785 189.2 210.0 758
PATRON 13/09/2022 20/09/2022 7 12310 785 156.7 2100 7456
PATRON 13/09/2022 20/08/2022 7 12070 78.5 183.7 2100 732
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como i
* Prohibida fa reproduccién parcial o total de este documento sin ia autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S A C.
Revisado por: Aprobado por:
i 0 o CONTROWOE CALIDAD
JC GEOTECMA LABORATORIO SAC.
JCGEQTE
g de Suelos y P Control de call"d JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATOR'O SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO e =
LABCRATDRIO T SAYORS COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE | L
CONCRETO e
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE . RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
PROYECTO - INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210
UBICACION . DISTRITO DE RIMAC - 2022
Fecha de 20092022 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefo NEG
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kat em2 kglem2 kglem2
PATRON -+ CENIZA
VOLANTE Y PET 13/09/2022 20/09/2022 7 13800 785 175.7 210.0 83.7
4%
PATRON + CENIZA
VOLANTE Y PET 13/09/2022 20/09/2022 7 14050 785 178.9 210.0 85.2
4%
PATRON + CENIZA
VOLANTE Y PET 13/08/2022 20/09/2022 7 13860 785 176.5 210.0 84.0
4%
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fua realizado haciendo uso de al dillas de neop como ) e
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del &rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC.
Revisado por: A ado por:
‘;‘BGEL MARGELO P CONTROLBE CALIDAD
NIEROLIVIL-C IC GEOTECNKLABORATORIO S A C.
IC GEQTI
g de Suelos y Pavi Control de Ca){dad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Caodigo FOR-LAB-CO-009
e CERTIFICADO DE ENSAYO - =
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
S CONCRETO Aprobado ANIC
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratono
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
PROYECTO - INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210
UBICACION : DISTRITO DE RIMAC - 2022
Fecha de 22|
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio Crs
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA pias kgt cm2 kglem2 kglcm2
PATRON + CENIZA
VOLANTE Y PET 13/08/2022 20/09/2022 7 14410 78.5 1835 210.0 874
5%
PATRON + CENIZA
VOLANTE Y PET 13/09/2022 20/09/2022 7 14590 785 185.8 210.0 88.5
5%
PATRON + CENIZA
VOLANTE Y PET 13/09/2022 20/09/2022 7 14260 78.5 1816 210.0 86.5
5%
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* Elensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrantante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Catidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A C.

Revisado por: Aprobado por:
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FORA.AB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO S :
A COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE - L
CONCRETO Sorolrs
Fecha - 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
PROYECTO : INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210
UBICACION : DISTRITO DE RIMAC - 2022
Fecha de emisi l
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio % F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kgt em2 kglem2 kglem2 €
PATRON + CENIZA
VOLANTE'Y PET 13/09/2022 20/09/2022 7 11610 78.5 1478 210.0 704
6%
PATRON + CENIZA
VOLANTE Y PET 13/09/2022 20/09/2022 7 11550 785 147.1 210.0 700
6%
PATRON + CENIZA
VOLANTE Y PET 13/09/2022 20/09/2022 7 11580 78.5 147.4 210.0 70.2
6%
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en |as roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de alm de neop como e
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autonizacion escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC.
Elaborado por: < Revisado por: Aprobado por:
5 e
7 o
& 0 L
% ABEL MARCEXO B o 5 A o
INGENIERO CI¥IL - CONTROWOE CALIDAD
2 JC GEQTECNIALABORATORIO S.A.C. JC GEOTECIYA LABORATORIQ S A 1.
Jel Ing de Suelos y Pavi Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Codigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO Reviaton 2
i 0o gy COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE [ o
CONCRETO i
Fecha 310112022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratono
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
PROYECTO - INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210
KM/CM2 EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC 2022
UBICACION :DISTRITO DE RIMAC - 2022
Fecha de emisio 270912022 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio YFe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgt cm2 kglcm2 kglem2_
PATRON 13/09/2022 27/09/2022 14 14260 785 181.6 2100 86.5
PATRON 13/09/2022 27108/2022 14 14010 785 1784 2100 849
PATRON 1310912022 2710912022 14 14120 785 1798 210.0 85.6
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las rotums
* El ensayo fue realizado haciendo uso de al de como
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sm la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Revisado por: Aprobado por:

CONTR@L DE CAL!DAD
|ALABORATORIO S AL,

de Suclos y Pavimentos Control de/Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO

/




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Jc GEOTECN'A LABORATOR'O SAC Asociacién Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Codigo FOR-LAB-C0-009
CERTIFICADO DE ENSAYO S .
i) e COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE = T
CONCRETO Aprobedo
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 /NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratonio
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
PROYECTO : INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210
UBICACION - DISTRITO DE RIMAC - 2022
Fecha de emisién:  27/09/2022 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefo wFe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kgt cm2 kg/em2 kg/cm2
PATRON + CENIZA
VOLANTE'Y PET 13/09/2022 27/09/2022 14 15090 785 1921 210.0 91.5
4%
PATRON + CENIZA
VOLANTE Y PET 13/08/2022 27/09/2022 14 14920 785 190.0 210.0 90.5
4%
PATRON + CENIZA
VOLANTEY PET 13/09/2022 27/09/2022 14 14810 785 188.6 210.0 89.8
4%
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Elensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neop como i ite
* Pronhibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC.
Revisado por: Aprobado por:

INGENIERO,ZIVIL : CONTROLZE CALIDAD
CGeOT JCGEOTECNATABORATORIO S A7,

de Suelos y Pavil Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADQ DE ENSAY_O Ravision 2
i COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE |~ o
CONCRETO prodace
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de Jaboratorio
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
PROYECTO - INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210
UBICACION : DISTRITO DE RIMAC - 2022
Fecha de emisi 27092022 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseiio o
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kgt cm2 kglem2 kglem2 g
PATRON + CENIZA
VOLANTE Y PET 13/09/2022 27/09/2022 14 15620 78.5 198.9 210.0 94.7
5%
PATRON + CENIZA
VOLANTE Y PET 13/08/2022 27/09/2022 14 15510 785 197.5 210.0 94.0
5%
PATRON + CENIZA
VOLANTE'Y PET 13/09/2022 27109/2022 14 15450 78.5 196.7 210.0 93.7
5%
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaren fallas atipicas en las roluras
* Elensayo fue h uso de al dillas de necpreno como material refrentante
* Prohibida la repmduecmn Erda o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Elaborado pogeTuh \ABURY . Revisado por: Aprobado por:

ABEL MA

INGENIERU IVIL 70 B0 P | === =

JCGEO CONTROL
JC GEOTECNI

de Suelos y P: Control de Caffdad JC GEOTECNIA LABORATORIO
7



Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Codigo FOR-LAB-C0-009
CERTIFICADO DE ENSAYO e 2
LABORATORIO DE ENSAYO DE COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE < —
CONCRETO o
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
PROYECTO - INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210
UBICACION . DISTRITO DE RIMAC - 2022
Fecha de emisi 27m9/2022 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Disefio o
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgl cm2 kglom2 kglem2 e
PATRON + CENIZA
VOLANTE Y PET 13/08/2022 27109/2022 14 13450 785 1713 210.0 81.5
6%
PATRON + CENIZA
VOLANTE Y PET 13/09/2022 27/09/2022 14 13390 785 170.5 210.0 81.2
6%
PATRON + CENIZA
VOLANTE Y PET 13/09/2022 27/09/2022 14 13350 78.5 170.0 2100 80.9
6%
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb. divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue reslizado haciendo uso de almohadilias de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC.

Elaborado p Revisado por: legrobado por:

CONTROL D€ CALIDAD
JC GEOTECNIA ommp.uo.«'2 1

bratorio de Suelos y P. Control de Calldai.lc GEOTECNIA LABORATORIO

/




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Codigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO e s
O n e O P% COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE —
CONCRETO Avobedo
Fecha 3/0112022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 /NTP 339.034-11

REFERENCIA : Datos de laborafornio
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL

: INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210

PROYECTO KM/CM2 EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC 2022
UBICACION : DISTRITO DE RIMAC - 2022
Fecha de emisién: __ 11/102022 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Disefio %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgf cm2 kglcm2 kglcm2
PATRON 13/09/2022 1110/2022 28 16620 785 2116 210.0 100.8
PATRON 13/09/2022 11/10/2022 28 16510 785 210.2 210.0 100.1
PATRON 13/09/2022 11/10/2022 28 16560 785 2108 210.0 100.4
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
! Elen.slayoluomalizado haciendo uso de almoh: de como
* Prohibida la reprodue -- . ‘ {W de este documento sin la autorizacion escrita del &rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC
Revisado por: Aprobado por:
ANBGEI']:;%RC CONTROL DE CALIDAD
JC GEOTECNI ORATORI (o)
C GEQTECN{ALABORATORIOS /% 0SAL
g de Suelos y P Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Codigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
AT CONCRETO Apraheco ot
Fecha 3/01/12022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratono
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
PROYECTO : INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210
UBICACION . DISTRITO DE RIMAC - 2022
Fecha de emisit 11102022 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio s
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kgt cm2 kglem2 kglcm?2
PATRON + CENIZA
VOLANTE Y PET 13/08/2022 11/10/2022 28 17350 78.5 2209 210.0 105.2
4%
PATRON + CENIZA
VOLANTE Y PET 13/09/2022 11/10/2022 28 17300 785 T 2203 210.0 104.9
4%
PATRON + CENIZA I
VOLANTE Y PET 13/09/2022 11/10/2022 28 17410 78.5 2217 210.0 105.6
4%
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC.

Revisado por: Aprobado por:

'C GEOTECNIALABORATOR'O © "

de Suelos y P. Control doﬁalidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Codigo FOR-LAB-C0-009
CERTIFICADO DE ENSAYO e =
o R AYORE COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE e
CONCRETO Aprotiado
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratono
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
PROYECTO - INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210
UBICACION : DISTRITO DE RIMAC - 2022
Fecha de 117102022 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fc
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kgt cm2 kglem2 kglem2
PATRON + CENIZA
VOLANTEY PET |  13/09/2022 11102022 2 18110 785 2306 2100 109.8
5%
PATRON + CENIZA
VOLANTEY PET |  13/09/2022 11/10/2022 2 18030 785 2296 2100 109.3
5%
PATRON + CENIZA
VOLANTEY PET | 13/09/2022 11/10/2022 28 18000 785 2292 210.0 109.1
5%
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb. divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* Elensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S AC,

Revisado por: Aprobado por:

INGENEER ]
1C GEOTECNALABORATORIO S /2. JC GEOTECN

de Suelos y F Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacién Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-C0-009
CERTIFICADO DE ENSAYO i =
S e Te COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE | =~ =i
CONCRETO .
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
PROYECTO - INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210
UBICACION : DISTRITO DE RIMAC - 2022
Fecha de 11/10/2022
IDENTIFICACION FECHA DE FECHADE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kef em2 kglcm2 kglom2 ¢
PATRON + CENIZA
VOLANTEY PET | 13/09/2022 111012022 2 15620 785 198.9 2100 w7
6% :
PATRON + CENIZA
VOLANTEY PET | 13/0972022 11/10/2022 2 15460 785 196.8 2100 937
6%
PATRON + CENIZA
VOLANTEY PET |  13/08/2022 1171012022 2 15500 785 197.4 2100 9.0
6%
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb. division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No se obsarvaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue reali i uso de al

dillas de neopreno come material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

ABORAZEN

Revisado por:

Aprobado por:

LT T - -
-

CONTROWBE CALIDAD
JIC GEQOTEC) LABORATORIOS A1

Control de c’ﬁ(dld JC GEOTECNIA LABORATORIO
/




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JjC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Veshién )
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL — .
HORMIGON - CONCRETO il 2
Paaina 1de1
TESH : INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210 KM/ICM2 EN
S VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC 2022
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
UBICACION DE PROYECTO : Rimac - 2022
FECHA DE EMISION: 20/09/2022 FECHA DE ENSAYO : 20/09/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | 'ROTURA EDAD EALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 13/09/2022 | 20/09/2022 07 dias 2 450 20,5 kg/em2
PATRON 13/09/2022 | 20/09/2022 07 dias 2 450 20.3 kg/cm2
PATRON 13/09/2022 | 20/09/2022 07 dias 2 450 19.6 kg/em2
OBSERVACIONES:
- Prcorts ol gl
* Las muestras plen con las di iones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente dox sin la aut i6n escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.
Elaborado por; Revisado por: Aprobado por:
'?\ <3
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n'%
Jefe de Lal Ingeniero do Sueios y Pavimentos Cantrot of Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versidn ol
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Focha 03-01-2022
HORMIGON - CONCRETO s
Paqina 1de1
TESIS - INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210 KM/CM2 EN
VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC 2022
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
UBICACION DE PROYECTO  : Rimac - 2022
FECHA DE EMISION: 20/09/2022 FECHA DE ENSAYO : 20/09/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON + CENIZA VOLANTE Y PET 4% 13/09/2022 | 20/09/2022 07 dias 2 450 21.9 kg/em2
PATRON + CENIZA VOLANTE Y PET 4% 13/09/2022 | 20/09/2022 07 dias 2 450 22.5 kg/em2
PATRON + CENIZA VOLANTE Y PET 4% 13/09/2022 | 20/09/2022 07 dias 2 450 22.3 kg/em2
i)
yod
o ot
it
OBSERVACIONES:
* N Proporci por el solici
* Las len con las di i dadas en la norma de ensayo,
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sin la i escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.
Revisado por: Aprobado por:

CONTROOE CALIDAD
JC GEOTECNJLABORATORID S A C

Ingeniero de Suclos y Pavimentos




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO Cédiao AEFO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE i Version o1
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | IR
HORMIGON - CONCRETO echa -
Péagina 1ded

: INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210 KM/CM2Z EN

TESIS VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC 2022
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
UBICACION DE PROYECTO  : Rimac - 2022
FECHA DE EMISION: 20/09/2022 FECHA DE ENSAYO : 20/09/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes pnsmaticos
F'c de diseno : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON + CENIZAVOLANTE Y PET 5% 13/09/2022 | 20/09/2022 07 dias 2 450 245 kglem?2
PATRON + CENIZAVOLANTE Y PET 5% 13/09/2022 | 27/09/2022 07 dias 2 45.0 24.3 kg/lem2
PATRON + CENIZAVOLANTE Y PET 5% 13/09/2022 | 27/09/2022 07 dias 2 450 23.9 kg/em2
7 S
}:_- AT
o ety s
; s
ot st
ety e
OBSERVACIONES:
* M Proporcionadas por el solici
* Las plen con las di i dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Revisado por: Aprobado por:
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J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacioén Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabaylio - Lima
FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE . Version 01
WATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | S
HORMIGON - CONCRETO i
Paqina 1de1

: INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210 KM/CM2 EN

1ESG VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC 2022
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
UBICACION DE PROYECTO  : Rimac - 2022
FECHA DE EMISION: 20/09/2022 FECHA DE ENSAYO : 20/09/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido x
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disero : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA

PATRON + CENIZA VOLANTE Y PET 6% 13/09/2022 | 20/09/2022 07 dias 2 450 19.8 kg/cm2

PATRON + CENIZA VOLANTE Y PET 6% 13/09/2022 | 27/09/2022 07 dias 2 45.0 19.3 kg/em2

PATRON + CENIZA VOLANTE Y PET 6% 13/09/2022 | 27/09/2022 07 dias 2 450 19.9 kg/cm2
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OBSERVACIONES:
M Prop porel
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p ) sin la escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.
Elaborado por: e, Revisado por: Aprobado por:
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO Cédigo AEFO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE . Version o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | __ .
HORMIGON - CONCRETO o i
Pégina 1de1

: INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210 KM/CM2 EN

TESIS VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC 2022
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
UBICACION DE PROYECTO  : Rimac - 2022

FECHA DE EMISION: 27/09/2022 FECHA DE ENSAYO : 27/09/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/em?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHADE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 13/09/2022 | 27/09/2022 14 dias 2 45.0 25.7 kglem2
PATRON 13/09/2022 | 27/09/2022 14 dias 2 450 26.1 kgfcm2
PATRON 13/09/2022 | 27/09/2022 14 dias 2 45.0 25.6 kg/em2
L
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OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p dc sin la aulorizacion escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.
Revisado por: Aprobado por:
ABEL MARGELOF ,&; L2 I o maimais
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Carmbsaylio <L

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

www.jcgeotecniasac.com

FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE < Verten o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fach 03-01-2022
HORMIGON - CONCRETO 4 3
Paqina 1de1
TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210 KM/CM2 EN
VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC 2022
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
UBICACION DE PROYECTO  : Rimac - 2022
FECHA DE EMISION: 27/09/2022 FECHA DE ENSAYO : 2710912022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion - Especimenes prismaticos
F'c de disefo : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
EEFIIADE |
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON + CENIZA VOLANTE Y PET 4% 13/09/2022 27Ib9/2022 14 dias 2 450 27.9 kgicm2
PATRON + CENIZAVOLANTE Y PET 4% 13/09/2022 | 27/09/2022 14 dias 2 45.0 27.7 kglem2
PATRON + CENIZA VOLANTE Y PET 4% 13/09/2022 | 27/09/2022 14 dias 2 450 27.3 kglem2
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OBSERVACIONES:
* Muesras Proporcionadas por el
* Las len con las di dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.
Revisado por: Aprobado por:
ABEL MAR mmeeam Teccessan
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC -
Carabayllo - Lima

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

www.jcgeotecniasac.com

FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién o1
MATERIALE; METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL _ T
HORMIGON - CONCRETO &
Pagina 1de1
e : INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210 KM/CM2 EN

VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC 2022

SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
UBICACION DE PROYECTO : Rimac - 2022
FECHA DE EMISION: 27/09/2022 FECHA DE ENSAYO : 27/0912022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON + CENIZA VOLANTE Y PET 5% 20/09/2022 | 27/09/2022 14 dias 2 450 29.1 kg/cm2
PATRON + CENIZAVOLANTE Y PET 5% 20/09/2022 | 27/09/2022 14 dias 2 450 29.4 kgicm2
PATRON + CENIZA VOLANTE Y PET 5% 20/09/2022 | 27/09/2022 14 dias 2 45.0 29.2 kg/em2
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OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las plen con las di dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.
Revisado por: Aprobado por:
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
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Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Carabayllo - Lima

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

www.jcgeotecniasac.com

FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Mecsitn L
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO Fesha 9301002
Pagina 1de1
TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210 KMICM2 EN
VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC 2022
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
UBICACION DE PROYECTO  : Rimac - 2022
FECHA DE EMISION: 27/09/2022 FECHA DE ENSAYO : 27/09/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Prasentacion : Especimenes prisméticos
F'c de disefio : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON + CENIZA VOLANTE Y PET 6% 13/09/2022 | 27/09/2022 14 dias 2 450 25.0 kg/cm2
PATRON + CENIZA VOLANTE Y PET 6% 13/09/2022 | 27/09/2022 14 dias 2 45.0 25.3 kg/em2
PATRON + CENIZA VOLANTE Y PET 6% 13/09/2022 | 27/09/2022 14 dias 2 45.0 25.6 kglcm2
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OBSERVACIONES:
* Propo das por el
* Las len con las di dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacién Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATCRIO DE ENSAYO DE Vesaion )
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fadha 08.01:2022
HORMIGON - CONCRETO ke B
Paaina 1ded

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210 KM/CM2 EN

VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC 2022
SOLICITANTE - RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
UBICACION DE PROYECTO  : Rimac - 2022
FECHA DE EMISION: 11/10/2022 FECHA DE ENSAYO : 11/10/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de diseiio : 210 kgiem2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA

PATRON 13/09/2022 | 11/10/2022 28 dias 2 450 31.1 kglem2

PATRON 13/09/2022 | 11/10/2022 28 dias 2 45.0 31.5 kgicm2

PATRON 13/09/2022 | 11/10/2022 28 dias 2 45.0 31.3 kglcm2
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OBSERVACIONES:

* Mueslras Proporcionadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Revisado por: Aprobado por:
ABEL MARE B,
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JC GEOTECNIA LABORATOR'O SAC Asociacion Villa GloriaMz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO Cédiao AEFO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE = Version ol
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL | Seisoie
HORMIGON - CONCRETO
Pdaina 1det

- INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210 KM/CM2 EN

TESIS VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC 2022
SOLICITANTE - RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
UBICACION DE PROYECTO  : Rimac - 2022
FECHA DE EMISION: : 11/10/2022 FECHA DE ENSAYO : 11/10/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kglem2
RESISTENC!A'A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA

PATRON + CENIZAVOLANTE Y PET 4% 13/09/2022 | 11/10/2022 28 dias 2 45.0 32.9 kgfem2

PATRON + CENIZAVOLANTE Y PET 4% 13/08/2022 | 11/10/2022 28 dias 2 45.0 32.7 kg/em2

PATRON + CENIZA VOLANTE Y PET 4% 13/09/2022 | 11/10/2022 28 dias 2 45.0 32.7 kglem2
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OBSERVACIONES:
* M Prop por el
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.
Elaborado por; o Revisado por: Aprobado por:
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE . Yersin L
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL | _ o¥oii0aa
HORMIGON - CONCRETO * 2
Pagina 1det
Tesis TINCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210 KM/CM2 EN
VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC 2022
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
UBICACION DE PROYECTO  : Rimac - 2022
FECHA DE EMISION: < 11/10/2022 FECHA DE ENSAYO : 11/10/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion . Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/lcm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA

PATRON + CENIZA VOLANTE Y PET 5% 13/09/2022 | 11/10/2022 28 dias 2 450 34.1 kg/lem2

PATRON + CENIZA VOLANTE Y PET 5% 13/09/2022 | 11/10/2022 28 dias 2 45.0 34.3 kg/lcm2

PATRON + CENIZA VOLANTE Y PET 5% 13/09/2022 | 11/10/2022 28 dias 2 450 34.0 kg/cm2

OBSERVACIONES:
* Muestras Prop porel

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabaylio - Lima
FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Version o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL e ot
HORMIGON - CONCRETO oo 5
Pigina 1de1
TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS VOLANTE DE CARBON Y PET PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC 210 KM/CM2 EN
VIVIENDAS UNIFAMILIARES, RIMAC 2022
SOLICITANTE : RAUL BRYAN CORNEJO VILLARREAL
UBICACION DE PROYECTO  : Rimac - 2022
FECHA DE EMISION: : 11/10/2022 FECHA DE ENSAYO : 11/10/2022
Tipo de muestra : Conereto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON + CENIZA VOLANTE Y PET 6% 13/09/2022 | 11/10/2022 28 dias 2 450 30.0 kg/cm2
PATRON + CENIZAVOLANTE Y PET 6% 13/09/2022 | 11/10/2022 28 dias 2 45.0 30.3 kg/em2
PATRON + CENIZA VOLANTE Y PET 6% 13/08/2022 | 11/10/2022 28 dias 2 45.0 30.1 kglem2
OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.
Revisado por: Aprobado por:
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Anexo 8. Certificado de calibracién del equipo

<>
TEST & CONTROL

AZER
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LS
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 15702 - 2022
PROFORMA 13360A Fecha de emisién: 2022 -08 - 17 Pagina 1de2
SOLICITANTE : JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Direccién Mza. D Lote. 02 A.V. Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo

INSTRUMENTO DE MEDICION PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL S.A.C. esun
Marca HIWEIGH Laboratorio de Calibracion vy
Modelo X8 Certificacion de equipos de
5 ’ medicién basado a la Norma
N*da Serle 92 Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Alcance de Indicacion 30000 kgf
Divisién de Escala 1 kof TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia PERU los servicios de calibracion de
Identificacion NO INDICA instrumentos de medicion con los
. - mas altos estandares de calidad,
Fechaide Calibracién 2022 PR~ 18 garantizando la satisfaccién de
Gravedad Local 9,7823 m/s® nuestros clientes.
Ubicacion NO INDICA

LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

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

La calibracion se efectud por comparacion indirecta tomando como referencia la norma

UNE-EN ISO 376. Calibracion de los instrumentos de medida de fuerza utilizados para la

verificaciéon de las maquinas de ensayo uniaxial.

CONDICIONES AMBIENTALES

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Magnitud Inicial Final Los resultados en el presente
Temperatura 22.3°C 20,4 °C documento no deben ser
Humedad Relativa 583 % HR 574 % HR utilizados como una certificacion

- - de conformidad con normas de

producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en el

presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico

CFP: 0316

\\o Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 (@ 990089889

informes@testcontrol.com.pe

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasion por la meitrologia.



/LR
0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017 iz
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC- 15702 - 2022
Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Balanza de Presion
LFP 01 007 Manémetro 700 Bar LFP -C -093- 2022
Clase de exactitud: 0,005 % Clase 0,05 % Julio 2022
DM INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
RESULTADOS
INDICACION DEL -
EQUIPO BAJO INDI:::?'L%?:‘DEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION

kgf kgf kof kgf

0 0,00 0,00 0,69

3 000 2980,00 20,00 0,70

6 000 5970,00 30,00 0,72

9 000 8930,00 70,00 0,74

12 000 11922,00 78,00 0,78

15 000 14906,00 94,00 0,83

18 000 17880,00 120,00 0,91

21 000 20880,00 120,00 1,08

24 000 23820,00 180,00 0,91

27 000 26830,00 170,00 0,83

30 000 29825,00 175,00 0,78

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con nimero de certificado.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U
La incertidumbre expandida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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/\ > INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR <(r iy
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C Eﬁ\“iﬂa)
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 e W

Certificado de Calibracion

TC - 15481 - 2022

Proforma : 13360A Fecha de emision: 2022-08-16

Solicitante : JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Direccion : Mza. D Lote. 02 A.V. Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo

Instrumento de medicion : Balanza TEST & CONTROL S.A.C. es un

Tipo - Electrénica Laboratorio de Calibracion vy

Marca - OHAUS Certificacion de equipos de

Model PR2200/E medicion basado a la Norma

odelo : Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

N° de Serie : B927896178

Capacidad Maxima : 2200 g TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Resolucion : 001g los servicios de calibracion de

Divisién de Verificacién : 01g instrumentos de medicién con los

Clase de Exactitid o mas altos estandares de calidad,
: ;s 05 garantizando la satisfacciéon de

CapaC|dad.M|n|ma 2 B9 nuestros clientes.

Procedencia : China

Identificacion : Noindica Este certificado de calibracion

Ubicacion . Laboratorio documenta la trazabilidad a los

Variacion de AT Local i 5°C patrones nacionales °

s > . internacionales, de acuerdo con el
Eacheids Calibracion S 2022:08-12 Sistema Internacional de Unidades
(SI).
Lugar de calibracion Con el fin de asegurar la calidad
Instalaciones de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. de sus mediciones se le

recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
i i apropiados.

Método de calibracion

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de Los resultados son validos

la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segtn procedimiento PC-  golamente para el item sometido a

011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento No calibracién, no deben ser utilizados

Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI. como una certificacién de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibraciéon declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 CFP: 0316 Pagina : 1de3
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/\ ’ INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADQ POR — DA - Pert:
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C(C Fé"’dﬁad)
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 ~ —
Certificado de Calibracion
TC -15481 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patréon de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de Ju1eg';1:>gd: I;’izas La/lég:czfﬁgzsz
s Clase de Exactitud E2 Julio 2022
Patrones de Referencia de Juigfgd:sp :;as LM-C-210-2022
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 19,8 °C 18,6 °C
Humedad Relativa 78 % 76 %
Medicion | Carga I AL E Medicion Carga I AL E
N°® (9) (9) (mg) (mg) N°® (9) (9) (mg) (mg)
1 1 100,00 6 -1 1 2 199,99 7 -12
2 1 100,00 6 -1 2 2 199,98 7 -22
3 1 100,00 6 -1 3 2 199,99 6 -11
4 1 100,00 5 0 4 2 199,99 6 -11
5 1 100,00 5 0 5 2 199,98 7 -22
6 100,000 1 100,00 5 0 6 2200,000 2 199,99 5 -10
7 1 100,00 6 -1 7 2 199,99 7 -12
8 1 100,00 6 -1 8 2 199,99 6 -11
9 1 100,00 5 0 9 2 199,99 7 -12
10 1 100,00 6 -1 10 2 199,98 7 -22
| Emax - Emin | (mg) 1 | Emax - Emin | (mg) 12
error maximo permitido (¥mg) 200 error maximo permitido (¥mg) 300
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2de3
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/\ . C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR o
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C@ ?\fé\?;‘ﬁao)
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 N
Certificado de Calibracion
TC -15481 - 2022
Ensayo de excentricidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 185 °C 18,4 °C
Humedad Relativa 76 % 76 %
N Determinacion de Error E0 Determinacion de Error Corregido Ec__ e.m.p.
Carga (9) 1(9) AL (mg) | Eo (mg) | Carga (g) I(9) AL (mg) E (mg) Ec (mg) (fmg) |
1 0,10 5 0 700,00 4 1 1
2] 0,10 5 0 700,01 6 9 9
3] 0,100 0,10 4 700,000 699,99 3 -8 -9 200
4] 0,10 6 -1 700,00 5 0 1
5] 0,10 5 700,00 6 -1 -1
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,5 °C 18,3 °C
Humedad Relativa 76 % 75 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
(@) 1(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) 1(@) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (fmg)
0,100 0,10 6 -1
0,500 0,50 6 -1 0 0,50 5 0 1 100
100,000 100,00 5 0 1 100,00 5 0 1 100
200,000 200,00 5 0 1 199,99 3 -8 -7 100
450,001 450,00 6 -2 -1 449,99 4 -10 -9 100
600,001 600,00 6 -2 -1 599,99 3 -9 -8 200
800,001 800,02 7 17 18 799,99 3 -9 -8 200
1 000,001 | 1 000,02 8 16 17 999,99 4 -10 -9 200
1 500,001 | 1 500,03 7 27 28 1499,99 6 -12 -11 200
1 800,002 | 1 800,03 8 25 26 1 800,00 6 -3 -2 200
2 200,004 | 2 200,00 7 -6 -5 2 200,00 7 -6 -5 300
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Errorencero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Errordel instrumento Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida Roorregida = R-1,31x10° xR
Incertidumbre Expandida Us = 2x V526x10° g2 +535x10 "10x R2

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 2 199,98 g para una carga de valor nominal 2200 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016

INACAL
(c— oo
Acreditade 4

Registro N°LC - 016

Proforma 13360A
Solicitante
Direccidon

Instrumento de medicion
Tipo

Marca

Modelo

N° de Serie

Capacidad Maxima
Resolucion

Division de Verificacion
Clase de Exactitud
Capacidad Minima
Procedencia

N° de Parte
Identificacion
Ubicacién

Variacion de AT Local
Fecha de Calibracion

Lugar de calibracion

Certificado de Calibracion

TC - 15482 - 2022

Fecha de emisién: 2022-08-16

JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Mza. D Lote. 02 A.V. Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo

Balanza
Electronica
ADAM
AAA 250L
AE048A114226
250¢g
0,0001 g
0,001 g

|

0,01g

No indica
No indica
No indica
Laboratorio
5°C
2022-08-12

Instalaciones de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Método de calibracion

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de

la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-
"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No

011

Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(S).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Los resultados son validos

solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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S A LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR T nemer
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C e ey
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 —
Registro N'LC - 016
Certificado de Calibracion
TC - 15482 - 2022
Trazabilidad

Trazabilidad

Patron de trabajo

Certificado de calibracion

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas

LM-C-224-2022/ PE22-C-

" 1mga 1kg 1165
Bl SIS REL DS SRS Clase de Exactitud E2 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene

Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene

Plataforma Tiene Nivelacién Tiene

Sistema de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,6 °C 18,6 °C
Humedad Relativa 76 % 76 %
Medicion | Carga I AL E Medicion Carga I AL E
N° (9) (9) (mg) (mg) N° C)] (9) (mg) (mg)
1 120,0010 - 1,0 1 250,0009 - 0,9
2 120,0011 - 1,1 2 250,0009 - 0,9
3 120,0011 - 1,1 3 250,0008 - 0,8
4 120,0011 - 1,1 4 250,0009 - 0,9
5 120,0010 - 1,0 5 250,0010 - 1,0
6 120,0000 120,0010 - 1,0 6 250,0000 250,0009 - 0,9
7 120,0010 - 1,0 7 250,0008 - 0,8
8 120,0010 - 1,0 8 250,0008 - 0,8
9 120,0010 - 1,0 9 250,0009 - 0,9
10 120,0010 - 1,0 10 250,0010 - 1,0
| Emax - Emin | (mg) 0,1 | Emax - Emin | (mg) 0,2
error maximo permitido (¥mg) 2,0 error maximo permitido (¥mg) 3,0
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2de3
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\//\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR C(G:— LT’.‘&QL)
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Acreditado 4
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 T
Certificado de Calibracion
TC -15482 - 2022
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,7 °C 18,7 °C
Humedad Relativa 76 % 75 %
Carga Crecientes _ ﬁecrecien_tes _ e.m.p
@) 1(9) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) 1(g) [ AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg)
0,0050 0,0050 - 0,0
0,0100 0,0100 - 0,0 0,0 0,0100 0,0 0,0 1,0
10,0000 9,9990 - -1,0 -1,0 10,0006 0,6 0,6 1,0
50,0000 | 49,9990 - -1,0 -1,0 50,0004 0,4 0,4 1,0
80,0001 | 80,0008 - 0,7 0,7 80,0006 0,5 0,5 2,0
100,0001 | 100,0003 - 0,2 0,2 100,0009 0,8 0,8 2,0
120,0001 | 120,0010 - 0,9 0,9 120,0012 1,1 1,1 2,0
150,0001 | 150,0003 - 0,2 0,2 150,0009 0,8 0,8 2,0
180,0002 | 180,0011 - 0,9 0,9 180,0012 1,0 1,0 2,0
200,0003 | 200,0010 - 0,7 0,7 200,0011 0,8 0,8 2,0
250,0003 | 250,0013 - 1,0 1,0 250,0012 0,9 0,9 3,0
Donde:
I : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Errorencero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Errordel instrumento Ec : Error corregido

Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
R-3,21x10% xR

g? +756x10 "1xR2

Rcorregida
Incertidumbre Expandida Ur = 2x V 1,67x107

Lectura Corregida

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el niumero de certificado.

La indicacion de la balanza fue de 250,0009 g para una carga de valor nominal 250 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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e ‘ TR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\g‘)

TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 14500 - 2022

Proforma : 13360A Fecha de Emision  : 2022-08-23
Solicitante : JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Direccion - MZA.D LOTE. 02 AV.VILLA GLORIA LIMA - LIMA - CARABAYLLO

TEST & CONTROL SA.C. es un
Equipo : Horno Laboratorio de Calibracion y
Marca - FORMA SCIENTIFIC Certificacion de equipos de medicion
Modelo - No indica basado a la Norma Técnica Peruana
Numero de Serie - 32855-158 ISO/IEC 17025.
Identificacion - Noindica
Procedencia - EE.UU. TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Circulacion del aire . Turbulencia servicos ~ de  calibracion  de
Ubicacién - Laboratorio instrumentos de medicién con los mas
Fecha de Calibracion - 2022-08-12 akis: oSMiRdAes: Mo cAlidad,

garantizando la satisfaccion de

nuestros clientes.
Instrumento de Medicién del Equipo

- [Iu')tol Ooglcagoogoc Res1ololg:|on Este  certificado de calibracion
Tormomatro o = a - — documenta la trazabilidad a los
REEEOY Digital 0°Ca250°C 16 patrones nacionales o intemacionales,

i . de acuerdo con el Sistema
Lugar de calibraciéon Intemacional de Unidades (SI).
Instalaciones de TEST & CONTROL S.AC.

Con el fin de asegurar la calidad de

Método de calibracion sus mediciones se le recomienda al

La calibracion se realizéo mediante el método de comparacion segun el PC-018 usuario recalibrar sus instrumentos a
2da edicion, Junio 2009: "Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de intervalos apropiados.

medios isotermos con aire como medio termostatico” publicada por el SNM/

INDECOPI. Los resultados son validos solamente

para el item sometido a calibracion, no

Condiciones de calibracién deben ser utilizados como una

Temperatura Humedad Tensiéon certificacion de conformidad con

Inicial 189 °C 69 %hr 221V normas de producto o como certificado

Final 194 °C 68 %hr 220 V del sistema de calidad de la entidad

que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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TEST & CONTROL

/TR

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T <SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

Trazabilidad

Certificado : TC-14500 - 2022

Trazabilidad

Patrones de Trabajo Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia
del SAT

Indicador digital con termopares tipo K
con incertidumbres del orden desde
0,16 °C hasta 0,18 °C.

LT-0849-2021
Octubre 2021

Ubicacion de los sensores dentro del medio isotermo

———— Lago ——j

Largo : 450 cm
Ancho : 450 cm
Altura : 64,0 cm

(%)
g
<

73

Plano inferior (a) : 10,0 cm X 50cm
Plano superior (b) : 54,0 cm y 5,0 cm

Los termopares 5 y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.
El medio isotermo tenia 5 parrillas al momento de iniciar la calibracion.

Nomenclatura de abreviaturas

t : Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de
I - Indicacion del termometro del equipo. medicion durante el tiempo de calibracion.

T. MAX - Temperatura maxima por sensor Tprom - Promedio de las temperaturas en las diez

T. MiN : Temperatura minima por sensor posiciones de medicion para un instante dado.

T. max : Temperatura maxima para un instante dado. DTT - Desviacion de temperatura en el tiempo.

T. min : Temperatura minima para un instante dado.

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01

Pagina : 2de8

\ © Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.



7~

\/
TEST & CONTROL

/TR

sISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD Y@
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

Resultados de medicion (1er punto de calibracion)

Certificado

TC - 14500 - 2022

T t Posicion del Tiempo de B ia)
::'_:_’:a r:alj‘;a Controlador/ Calentamiento :;c:anrga;e Descripcion de la carga
Selector Estabilizacion
110°C+ 10°C 110 °C 120 min -- --
Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) Tmax A
t I < = = - Tprom %
Nivel Superior Nivel Inferior °C) Tmin
(min) [ (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
00:00 [ 110 | 104,7 | 107,4 | 113,7 | 106,7 | 106,8 | 102,9 | 108,9 | 109,1 | 109,0 | 111,2 [ 108,0| 10,9
00:30 | 110 | 104,7 | 107,4 | 1139 ] 106,6 | 106,8 | 103,0 | 109,3 | 109,3 | 1089 | 111,3 [ 108,1 | 11,0
01:00 | 110 | 104,9 | 107,4 [ 113,0 | 106,6 | 106,7 | 103,4 | 109,2 | 109,6 | 109,0 | 111,4| 108,1 | 9,7
01:30 | 110 | 104,7 | 107,2 | 114,0 ] 106,5| 106,7 | 103,3 | 109,4 | 109,7 | 109,1 | 111,7 [ 108,2 | 10,8
02:00 [ 110 | 104,6 | 107,4 [ 113,7 | 106,5| 106,7 [ 103,5| 1094 [ 109,9 | 109,1 | 111,9 [ 1083 | 10,3
02:30 | 110 | 104,7 | 107,2| 113,5| 106,5| 106,7 | 103,2 | 109,7 | 110,0 | 109,4 | 112,1 | 108,3 | 10,4
03:00 [ 110 | 104,5| 107,2 | 113,5] 106,5| 106,7 [ 103,0 | 109,9 [ 110,1 | 109,5| 112,0 [ 108,3 | 10,6
03:30 | 110 | 104,7 | 107,2 | 113,6 | 106,5| 106,7 | 103,5| 110,1 | 110,4 | 109,5| 112,4 | 1085 | 10,2
04:00 [ 110 | 1049 | 107,2 | 113,7 | 106,6 | 106,7 [ 103,4 | 110,0 [ 110,4 | 109,7 | 112,3 [ 1085 | 10,4
04:30 | 110 | 104,8 | 107,2 | 114,0 | 106,6 | 106,8 [ 103,1| 110,1 [ 110,6 | 110,0 | 112,4 [ 108,6 | 11,0
05:00 [ 110 | 104,8 | 107,4 | 114,1] 106,5| 106,8 | 103,2| 110,2 | 110,6 | 1096 | 112,4 [ 1086 | 11,0
05:30 | 110 | 105,0| 107,5| 113,7 ] 106,6 | 106,8 | 103,4 | 110,2 | 110,6 | 109,7 | 112,3 | 108,6 | 10,4
06:00 | 110 | 104,8 | 107,4 | 114,3 ] 106,7 | 107,0 | 103,8 | 110,1 [ 110,5] 109,8 | 112,2 | 108,7 | 10,6
06:30 | 110 | 104,8 | 107,5| 114,4] 106,7 | 107,0 | 103,8 | 110,1 | 110,5] 109,8 | 112,0 [ 108,7 | 10,7
07:00 [ 110 | 104,8 | 107,5| 114,1] 106,7 | 106,8 | 103,7 | 110,1 [ 110,5] 109,7 | 112,2 | 1086 | 10,5
07:30 | 110 | 104,9 | 107,5| 114,1] 106,6 | 107,0 [ 103,0| 1099 | 110,5| 109,8 | 112,2 [ 1085 | 11,2
08:00 | 110 | 104,8 | 107,5| 114,7 | 106,8 | 107,0 [ 103,8 | 109,9 | 110,5| 109,7 | 112,4 [ 108,7 | 11,0
08:30 | 110 | 104,8 | 107,5| 114,4] 106,6 | 107,0 | 103,8 | 109,9 | 110,2 | 109,8 | 112,2 [ 108,6 | 10,7
09:00 [ 110 | 104,9| 107,5| 114,2] 106,6 | 107,0 [ 103,3| 1099 [ 110,4 | 109,5| 112,1 [ 1085 | 11,0
09:30 | 110 | 105,2 | 107,5| 114,5] 106,6 | 107,0 | 103,1| 110,2 | 110,5] 109,9 | 112,3 [ 108,7 | 11,5
10:00 [ 110 | 104,9 | 107,5]| 114,0| 106,6 | 107,0 | 103,5 [ 109,9 | 110,6 | 109,9 [ 112,3 | 1086 | 10,6
10:30 | 110 | 105,1 | 107,5| 1146 | 106,6 | 107,0 | 103,7 [ 110,0 | 110,6 | 109,7 | 112,3 ] 108,7 | 11,0
11:00 [ 110 | 104,9 [ 107,5] 113,7 | 106,8 | 107,0 | 103,6 [ 110,3 | 110,6 | 109,9 [ 112,2 | 1086 | 10,2
11:30 [ 110 | 104,9 | 107,5] 115,0 | 106,8 | 107,0 | 103,7 | 110,4 | 110,9] 110,0 [ 112,4 ] 1089 | 11,4
12:00 | 110 | 1049 | 107,5]| 1140 106,8 | 107,1 | 104,0 [ 110,3 | 110,7 [ 109,8 | 1124 | 108,7 [ 10,1
12:30 | 110 | 1052 | 107,6 | 114,5| 106,8 | 107,1 | 103,8 [ 110,2| 110,5] 109,8 | 112,3 | 108,8 | 10,8
13:00 | 110 | 105,1 [ 107,6 | 113,7 | 106,8 | 107,1 | 103,6 [ 110,2 | 110,4 | 109,5| 111,9]| 1086 | 10,2
13:30 | 110 | 104,8 | 107,6 | 113,7 | 106,8 | 107,1 | 103,8 [ 109,9 | 110,5] 109,5 | 112,2 | 1086 | 10,0
14:00 | 110 | 1050 | 1076 | 1142 | 106,8 | 107,1 | 103,6 [ 110,0 | 110,5] 1099 [ 1122 ] 108,7 | 10,7
14:30 { 110 | 105,0 [ 107,6 | 1150 | 106,8 | 107,1 ] 103,2 [ 110,0 | 110,5] 109,7 [ 112,0] 108,7 [ 11,9
15:00 | 110 | 104,9 | 107,5] 1139 | 106,8 | 107,1 | 103,6 [ 110,0 | 110,4 | 109,7 [ 112,0]| 1086 | 10,4
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Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) Tmax -

t | - - - - Tprom B
Nivel Superior Nivel Inferior c) Tmin

(min) | (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
15:30 | 110 | 105,1| 107,6 | 114,0 | 106,8 | 107,1 | 103,7 | 109,7 | 110,2 | 109,5 | 112,0 | 1086 | 10,4
16:00 | 110 | 104,7 | 107,6 | 113,7 | 106,8 | 107,1 | 103,5 | 109,7 | 110,0 | 109,3 | 111,7 | 1084 | 10,3
16:30 | 110 | 1049 | 107,5| 114,0 | 106,7 | 107,1| 103,7 [ 109,9 | 110,0 | 109,3 | 111,8 | 1085 | 10,4
17:00 | 110 | 1049 | 107,5| 114,1 | 106,8 | 107,0 | 103,4 | 109,8 | 110,1 | 109,6 | 112,0 | 1085 | 10,8
17:30 | 110 | 105,1| 107,5| 113,9 | 106,7 | 107,0 | 103,3 [ 109,8 | 110,2 | 109,5 | 112,0 | 1085 | 10,7
18:00 | 110 | 104,8 | 107,5| 114,1 | 106,8 | 107,0 | 103,2 ( 110,1 | 110,4 | 109,4 | 112,0| 1085 | 11,0
18:30 | 110 | 1049 | 107,5| 1144 | 106,7 | 107,0 | 103,4 | 110,3 | 110,5| 109,6 | 112,3 | 108,7 | 11,1
19:00 | 110 | 104,8 | 107,5| 114,2 | 106,8 | 107,0 | 103,6 ( 110,1 | 110,6 | 109,8 | 112,4 | 108,7 | 10,7
19:30 | 110 | 105,0 | 107,5| 1144 | 106,7 | 107,0 | 1039 ( 110,5| 110,8 | 110,3 [ 112,5| 1089 | 10,6
20:00 | 110 | 104,9| 107,7 | 114,2 | 106,7 | 107,1 | 104,0 ( 110,3 | 110,8 | 110,1 | 112,5| 1088 | 10,3
20:30 | 110 | 105,1| 107,5| 114,7 | 106,8 | 107,1 | 103,8 ( 110,3 | 110,8 | 109,8 | 112,2| 1088 | 11,0
21:00| 110 | 1049 107,5| 1143 | 106,8 | 107,1 | 103,6 | 110,3 | 110,5| 110,0 [ 112,3 | 108,7 | 10,8
21:30| 110 | 104,8 | 107,7 | 114,2 | 106,8 | 107,1 | 103,7 | 110,2 | 110,2 | 109,5| 111,8 | 1086 | 10,6
22:00| 110 | 1049 107,7| 1141 | 106,8 | 107,1 | 103,3 | 109,8 | 110,2 | 109,5 | 111,9| 1085 | 10,9
22:30| 110 | 1049 107,7| 1136 | 106,8 | 107,1 | 103,3 | 109,8 | 110,0 | 109,1 | 111,8 | 1084 | 10,4
23:.00| 110 | 1049 107,7| 113,6 | 106,8 | 107,0 | 103,3 [ 109,6 | 110,0 | 109,4 | 111,5| 1084 | 10,4
23:30| 110 | 104,9| 107,7 | 1147 | 106,8 | 107,0 | 103,7 [ 109,5| 109,8 | 109,4 [ 111,5| 1085 | 11,1
24:00| 110 | 105,1| 107,5| 1139 | 106,8 | 107,0 | 103,0 [ 109,6 | 109,8 | 109,4 | 111,7 | 1084 | 11,0
24:30 | 110 | 105,0 | 107,5| 114,1| 106,7 | 107,0 | 103,3 | 109,5 | 109,8 | 1094 | 111,7 | 1084 | 10,9
25:00| 110 | 104,7 | 107,4| 1140 | 106,7 | 107,0 | 103,6 | 109,7 | 110,0 | 109,3 | 111,8 | 1084 | 10,5
25:30| 110 | 1049 | 107,4| 1142 | 106,7 | 107,0 | 103,3 | 109,8 | 110,1 | 109,3 | 111,8 | 1084 | 11,0
26:00| 110 | 1046 | 107,4| 114,1 | 106,7 | 107,0 | 103,3 | 109,7 | 110,1 | 109,3 | 111,8 | 1084 | 10,9
26:30| 110 | 1049 | 107,5| 1139 | 106,7 | 107,0 | 103,4 [ 1099 | 110,4 | 109,6 | 111,8 | 1085 | 10,6
27:00| 110 | 1049 107,5| 114,1 | 106,7 | 107,0 | 103,2 [ 1099 | 110,4 | 109,6 | 112,3| 1086 | 11,0
27:30 110 | 1049 | 107,5| 114,2 | 106,7 | 107,0 | 103,6 | 110,3 | 110,6 | 109,7 | 112,3 | 108,7 | 10,7
28:00 110 | 104,8 | 107,5| 1136 | 106,7 | 107,0 | 104,0 | 110,2 | 110,6 | 109,9 | 112,4 | 108,7 97
28:30| 110 | 1049 | 1074 | 114,7 | 106,7 | 1070 | 1040 ( 110,3 | 110,9| 110,0 | 1124 | 1088 | 10,8
29:00 110 | 105,0 | 107,4 | 1141 | 106,7 | 107,0 | 103,8 | 1106 | 110,9| 110,2 | 112,6 | 1088 | 10,4
29:30| 110 | 105,1 | 107,5| 114,5| 106,8 | 107,1 | 1039 ( 1106 | 111,1 | 110,1 | 112,7 | 108,9 | 10,7
30:00 110 | 1049 | 1076 | 1148 | 106,8 | 107,1 | 103,5| 1106 | 111,1| 110,1 | 1128 | 1089 | 114
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Certificado TC - 14500 - 2022
Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) Tmax -
t 1 - - - - Tprom| _
Nivel Superior Nivel Inferior °c) Tmin
(min) | (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
30:30 | 110 | 105,2 | 107,7 | 114,7 | 106,8 | 107,1 | 103,6 | 110,6 | 111,1 | 110,0 | 112,7 | 108,9 | 11,2
31:00 | 110 | 104,9 | 107,7 | 1146 | 106,8 | 107,1 | 103,6 | 110,6 | 110,8 | 110,0 | 112,4 | 108,8 [ 11,1
31:30| 110 | 1049 | 107,7 | 1149 | 106,8 | 107,1 | 104,0| 110,2 | 110,6 | 110,0 | 112,2 [ 108,8 | 10,9
32:00| 110 | 105,1| 107,6 | 114,3 | 106,8 | 107,1 | 103,7 | 110,3 | 110,5| 1096 | 111,9 | 108,7 | 10,7
32:30 | 110 | 105,0 | 107,6 | 114,1 | 106,8 | 107,1 | 103,4 | 109,9 | 110,2 | 109,6 | 111,8 [ 1085 10,8
33:00 | 110 | 1049 | 107,6 [ 114,5| 106,8 | 107,1 | 103,4 | 109,7 | 109,9 | 1094 | 111,5[ 1085 11,2
33:30 | 110 | 104,8 | 107,6 | 114,7 | 106,8 | 107,1 | 103,6 | 109,5| 109,7 | 1094 | 111,3 [ 1084 | 11,2
34:00 | 110 | 104,8 | 107,6 | 114,1| 106,8 | 107,0 | 103,0 | 109,5 | 109,6 | 109,1 | 111,4 | 1083 | 11,2
34:30 | 110 | 104,8 | 107,5| 114,4 | 106,7 | 107,0 | 103,5| 109,3 | 109,6 | 109,1 | 111,5 [ 108,3 | 11,0
35:00 | 110 | 104,8 | 107,5| 114,0 [ 106,7 | 107,0 | 102,8 | 109,4 | 109,7 | 109,1 | 111,7 [ 108,3 [ 11,3
35:30 | 110 | 104,9| 107,5| 114,1| 106,7 | 107,0 | 103,1 | 109,6 | 109,9 | 109,1 | 111,7 | 108,4 | 11,1
36:00 | 110 | 104,9 | 107,4 [ 113,8 | 106,7 | 106,8 | 103,1 | 109,6 | 110,0 | 109,1 | 111,6 [ 108,3 | 10,8
36:30 | 110 | 104,7 | 107,4 | 114,2 | 106,7 | 106,8 | 103,0 | 109,6 | 110,0| 109,3 | 111,9 | 1084 [ 11,3
37:00| 110 | 1049 | 107,4| 1149 | 106,7 | 106,8 | 103,1 | 109,9 | 110,3 | 109,5 | 111,9 [ 1085 11,9
37:30 | 110 | 104,8 | 107,4 | 114,1| 106,7 | 107,0 | 103,6 | 110,1 | 110,5| 109,7 | 112,3 | 1086 | 10,6
38:00 | 110 | 1050 | 107,5 | 114,5| 106,7 | 107,0 | 103,5| 110,0 | 110,6 | 109,7 | 112,3 | 108,7 [ 11,1
38:30 | 110 | 104,9 | 107,5 | 114,5| 106,7 | 107,0 | 103,7 | 110,2 | 110,7 | 109,9 | 112,5 [ 108,8 [ 10,9
39:00| 110 | 104,8 | 107,6 | 1146 | 106,8 | 107,0 | 103,8 | 110,6 | 110,9 | 1099 | 112,8 | 108,9 | 10,9
39:30 | 110 | 105,1 | 107,5 | 114,1 | 106,7 | 107,0 | 103,6 | 110,7 | 111,1| 1099 | 112,6 [ 108,8 | 10,6
40:00 [ 110 | 1049 | 107,6 | 114,7 | 106,7 | 107,0 | 104,0 | 110,5| 111,1 | 110,1 | 1128 | 1089 | 10,7
40:30 | 110 | 104,8 | 107,5( 1143 | 106,8 | 107,1 | 103,8 | 110,7 | 111,1 | 110,3 | 113,0 | 108,9 | 10,6
41:00 [ 110 | 105,1| 107,6 | 115,0| 107,0| 107,2 | 103,8 | 110,7 | 111,0 [ 110,1 | 1126 | 109,0 | 11,3
41:30( 110 | 1049 | 1076 | 114,2| 106,9 | 107,2 | 103,8 | 110,3 | 110,9 [ 110,2 | 112,4 | 108,8 | 10,5
42:00| 110 | 1049 | 107,7 | 1146 | 106,9 [ 107,2 | 104,0 [ 110,2 | 110,6 | 109,8 | 112,3 | 108,8 | 10,7
42:30 | 110 | 105,1 | 107,7 | 114,6 | 106,9 | 107,2 | 103,6 | 110,1 | 110,4 | 109,7 | 112,2 | 108,7 | 111
43:00 ( 110 | 105,1 | 107,7 | 114,7 | 106,9 | 107,2 | 103,8 | 110,1 [ 110,2 [ 109,5| 112,0 | 108,7 | 11,0
43:30 [ 110 | 105,0 | 107,7 | 114,2| 106,9 | 107,1 | 102,9 | 109,8 | 109,9 [ 109,5 | 111,7 | 1085 | 114
44:00| 110 | 1049 | 107,6 | 114,4| 106,8 | 107,1 | 103,1| 109,3 | 109,8 | 109,3 | 111,5| 1084 | 11,4
44:30 ( 110 | 104,9| 1076 | 113,9| 106,8 | 107,0 | 103,3 | 109,3 | 109,5 [ 109,1 | 111,3 | 108,3 | 10,7
45:00 ( 110 | 1049|1076 | 114,0 | 106,8 | 107,0 | 103,2 | 109,2 | 109,3 [ 1089 | 110,9 | 108,2 | 10,9
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Certificado TC - 14500 - 2022
Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) Tmax A
t 1 = - - . Tprom »
Nivel Superior Nivel Inferior ©c) Tmin
(min) | (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
45:30 | 110 | 1046 | 1074 | 113,5| 106,7 | 107,0 | 103,2 | 109,1 | 109,2 | 1086 | 111,1| 1080 | 104
46:00 | 110 | 1048 | 107,5| 113,7 | 106,8 | 106,8 | 103,6 | 109,1 | 109,4 | 1089 | 111,1| 1082 | 10,2
46:30 | 110 | 1046 | 1074 | 1135 106,6 | 106,8 | 103,3 | 109,1 | 109,4 | 109,1 | 111,4| 108,1 | 10,3
47:00 | 110 | 104,7 | 107,4| 1130 | 106,5| 106,8 | 103,2 [ 109,2 | 109,6 | 109,1 | 1114 | 1081 | 9,9
47:30 | 110 | 104,7 | 107,3| 1140 | 106,5| 106,8 | 103,3 | 109,2 | 109,6 | 109,1 | 111,7 | 1082 | 10,8
48:00 | 110 | 1048 | 107,3| 113,5| 106,5| 106,7 | 102,8 | 1094 | 109,7 | 109,2 | 111,7 | 1082 | 10,8
48:30 | 110 | 104,5]|107,3| 1139 | 106,5| 106,7 | 103,4 | 1096 | 110,0 | 109,1 | 111,8 | 1083 | 10,6
49:00 | 110 | 1046 | 107,3| 1149 | 106,4 | 106,7 | 103,8 | 1096 | 110,0| 1094 | 112,0]| 1085 | 11,2
49:30 | 110 | 104,8 | 107,3| 1140 | 106,4 | 106,7 | 103,5| 1099 | 110,3 | 1096 | 112,0| 1084 | 10,6
50:00 | 110 | 104,7 | 107,3 | 1139 | 106,5| 106,7 | 103,9 | 1099 | 110,5| 109,5| 112,3 | 108,5| 10,1
50:30 | 110 | 1049 | 107,3| 1146 | 106,5| 106,8 | 103,5| 110,1 | 110,6 | 109,7 | 1120 [ 1086 | 11,2
51:00 [ 110 | 104,7 | 1074 | 1146 | 106,5| 106,8 | 104,0 | 110,2 | 110,7 | 109,6 | 1124 | 108,7 | 10,7
51:30 | 110 | 104,7 | 107,4| 1142 | 106,5| 106,8 | 104,0| 110,5| 110,9 | 109,9 | 1125 | 108,7 | 10,2
52:00| 110 | 104,8 | 107,4| 1144 | 106,7 | 1068 | 104,1 | 110,7 | 111,0| 1099 | 1128 | 1089 | 10,3
52:30 | 110 | 1049 | 107,4| 1139 | 106,7 | 1070 | 103,9 | 110,3 | 110,9 | 110,2 | 1125 | 108,8 | 10,1
53:00 | 110 | 105,1 | 107,5| 1144 | 106,7 | 1070 | 104,0| 1104 | 110,7 | 110,0 | 1125 | 108,8 | 10,5
53:30| 110 | 1049 | 107,5| 114,1 | 106,7 | 107,0 | 103,7 | 110,2 | 110,6 | 109,8 | 1122 | 108,7 | 10,5
54:00| 110 | 1048 | 107,5| 1149 | 106,7 | 1070 | 103,6 | 110,1 | 110,4 | 109,8 | 1121 | 108,7 | 114
54:30 | 110 | 1048 | 107,6 | 1140 | 106,7 | 107,0 | 103,3 | 109,9 | 110,1 | 109,6 | 111,8 | 108,5| 10,8
55:00 ([ 110 | 104,8 | 107,5| 1139 | 106,7 | 107,0 | 103,6 | 1094 | 110,0| 1095 | 111,8 | 1084 | 10,4
55:30 | 110 | 104,7 | 107,4| 1139 | 106,7 | 107,0 | 103,7 | 1094 | 109,7 | 109,2 | 111,5| 108,3 | 10,3
56:00 | 110 | 1049 | 107,5| 1140 | 106,7 | 106,8 | 103,6 | 109,3 | 109,6 | 109,0 | 1114 [ 108,3 | 10,5
56:30 | 110 | 1048 | 107,4| 1139 | 106,7 | 106,8 | 103,6 | 109,1 | 109,3 | 1089 | 111,2 | 108,2 | 10,4
57:00| 110 | 1048 | 107,2| 113,3 | 106,6 | 106,7 | 103,5| 1089 | 109,2 | 1089 | 111,2| 108,0| 9,9
57:30| 110 | 104,7 | 107,2| 1136 | 106,6 | 106,7 | 103,0 | 109,1 | 109,2 | 109,0 | 111,1 | 108,0 | 10,7
58:00| 110 | 1045| 107,4| 1131 | 106,4 | 106,7 | 103,3 | 1089 | 109,3 | 109,1 | 111,2| 1080 | 9,9
58:30 | 110 | 1046 | 107,2| 1135 | 106,4 | 106,7 | 103,3 | 109,2 | 109,5| 1089 | 1114 | 108,1| 10,3
59:00 [ 110 | 1046 | 107,1 | 113,2| 106,4 | 106,7 | 103,5| 109,1 | 109,5| 109,1 | 1114 | 1081 | 9,8
59:30 | 110 | 1046 | 107,1| 1140 | 106,3 | 1066 | 103,5| 109,3 | 109,7 | 109,0 | 111,5| 108,2 | 10,6
00:00 | 110 | 1046 | 107,1| 113,5| 106,3 | 106,6 | 103,3 | 109,3 | 109,7 | 109,2 | 111,6 | 1081 | 10,3
T.PROM 110 | 1049 | 107,5| 114,1 | 106,7 | 106,9 | 103,5| 1098 | 110,2 | 1096 | 112,0 | 108,5
T.MAX| 110 | 1052 | 107,7 | 1150 | 107,0| 107,2| 104,1 | 110,7 | 111,1 | 110,3 | 113,0
TMIN| 110 | 1045 107,1| 1130 106,3 | 1066 | 102,8 | 1089 | 109,1 | 1086 | 110,9
DTT 0 0,7 0,6 2,0 0,7 0,6 1,4 1,8 2,0 1,7 2.1
Resumen de resultados
5 Incertidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medida 115,0 0,3
Temperatura Minima Medida 102,8 0,3
Desviacion de Temperatura en el Espacio 10,7 0,3
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.1 0,1
Estabilidad Medida (+) 1,0 0,05
Uniformidad Medida 11,9 0,3
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Grafica de para la temperatura de trabajo de 110 °C £10 °C

Temperatura (°C)

= == = Limite Superior
ey POSiCiON 6
sl POSICION 9

Plano Inferior

tiempo (min)
----- Limite Inferior
Posicion 7
s POSiCION 10

————— Termémetro del Equipo
it POSICION 8

Temperatura (2C)

== == == Limite Superior
Posicion 1

i P OSiCiON 4

Plano Superior

tiempo (min)

----- Limite Inferior
s POSICION 2

g POSiCiON 5

----- Termémetro del Equipo
el POSICION 3

[*] Declaracion de los limites especificados de temperatura.
Durante la calibracion y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:
- Cumple con los limites especificados de temperatura.
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Certificado : TC-14500 - 2022

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la
maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio™ esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

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

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio del equipo es 0,29 °C.
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

Fin del Documento
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CONTRATO DE LOCACION DE SERVICIOS PROFESIONALES

Conste por el presente documento, el Contrato de locacion de servicios profesionales;
que suscriben de una parte, el sefior CORNEJO VILLARREAL RAUL BRYAN, identificado con
DNI 71119894, con domicilio en, CALLE ANTON SANCHEZ 215 BLOCK 5 DPTO 202 -
RIMAC, a quien en adelante se le denominara: EL GESTOR; y de la otra parte a la empresa
especializada en la realizacion de ensayos en suelo, concreto y asfalto, JC GEOTECNIA
LABORATORIO SAC representada por su gerente general el Sr. Celso Jean Carlos Hidalgo
Izaguirre, identificado con DNI N 74712577, con domicilio en Calle 3, Mz. D, Lote 2,
Asociacion Villa Gloria en el Disto. Carabayllo 15318, Prov. y Dpto. Lima, a quien para los
efectos del presente Contrato se le denominara el gerente comercial, en los términos y
condiciones siguientes:

Primero. —Gerente comercial se compromete a la realizacion de los siguientes ensayos:

FORMATO
o Saousomo e COTIZACIONES DE ESTUDIO Y PROYECTOS
RUC: 20605882031
REFERENCIA | CORREO ELECTRONICO

SRS __CORNEJO VILLARREAL RAUL BRYAN
ATENCION | CELSO JEAN CARLCS HIDALGO IZAGUIRRE

TESIS H —

INCOIpOIacion de Caiizas whnes (& cabony PET paa e pial a iesisaice dd conuielo jeo = 2 10 kglomZen wieias
unifamiliares, Rimac 2022

UBIcAGION

FECHA CARABAYLLO 06 DE SETIEMBRE DE 2022

CUADRO 1-PRESUPUESTO DE ACUERDO A SOLICITUD DEL CLIENTE

iTEM NORMA PARCIAL SUB TOTAL

1.0 NSAYO DE LABORATORIO

DISENO DE MEZCLA - Und. 1 /. 300.00| s/ 300.00

DISENO DE MEZCLA ADICIONAL - Und. 3 7. 100.00( 5/ 300.00

REALIZACION, CURADO Y ROTURA COMPRESION SIEMPLE Y oy 36 s/, 30.00| § 1,080.00

TRACCION DE PROBETAS 10X20 CM

REALIZACION, CURADO Y ROTURA A FLEXION DE VIGAS 15X15X50|

s Und. 36 s/. 40.00| 1,440.00

GRAVEDAD ESPECIFICA CENIZA - Und. 1 s/. 60.00[ § 60.00

GRANULOMETRIA PET - Und. 1 s/. 60.00[ § 60.00
SUB TOTAL ) 3,240.00

NOTAS / ANOTACIONES:
* Nuestros equipos de laboratorio de ensayo cuentan con certificados de calibracion vigente, puedesolicitados una vez iniciado el sevicio
* Inicio de actividades: Al dia siguiente de recibida |z orden de senicio o previacoordinacion posterior a la confirmacion dd pago.
* Posterior ala aceptacion de la presente propuesta, remitir su orden de senicio o contrato al correo informes@jcgeote cniasac.com

FORMA DE PAGO:

Para iniciar servicios S/. 810.00 |25% a inicio de los trabajos.
Rotura de 7 dias S/. 810.00 |25%

Rotura de 14 dias $/. 810.00 |25%

Al finalizar el servicio S/. 810.00 |25% ala entrega de informe final.

CUENTAS DEPAGO:

BCP AHORROS SOLES: 19193259656070

CCl BANCO BCP: 002191193259 65607 (69

SOUHINAL GO CAGUIRRE
CERENTE CENERAL
JC GEUTECNWA LABORATORIO SAC.
Calle 3, Carabayllo 15318 - Asocixion de Propietarios Villa Gloria Mz D Lt 2 (Alt..Av. Merino Reyna con Av Tupac Amaru)
Telefonos: (01) 6566232 RPM: 916333983/ 933390237

Email: Informes@jcgeotecniasac.com www.jcgeotecniasac.com

e




SEGUNDO. - EL GESTOR abonara a GERENTE COMERCIAL por la elaboracion de los
ensayos:

> 50% del monto, equivalente a S/. 1620.00, a la firma del contrato
> 50% del monto, equivalente a S/. 1620.00, a la entrega del trabajo

TERCERO. — Gerente Comercial se compromete a entregar los ensayos realizados,
debidamente firmado por el profesional colegiado responsable.

Estando ambas partes de acuerdo, dan fe de ello, en Carabayllo, a los 06 dias del mes de
setiembre de 2022.

JC GEOTE%EP?IFANEEBGS;‘&%RIO SAC.
AI\‘(CO RNEJO VILLAREAL
Sr. Jean Carlos Hidalgo Izaguirre DNI:71119894
(DNI: 74712577) EL GESTOR

Gerente Comercial
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ARRIOLA MOSCOSO CECILIA, 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: "Incorporacion de
cenizas volantes de carbon y PET para mejorar la resistencia del concreto f'c=210kg/cm2
en viviendas unifamiliares, Rimac 2022", cuyo autor es CORNEJO VILLARREAL RAUL
BRYAN, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 24.00%, verificable
en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

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

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

LIMA, 01 de Diciembre del 2022
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