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RESUMEN

La presente investigacion busca una alternativa de solucion al creciente estado
de contaminacion causado por la fabricacion del cemento; disminuyendo de esta
manera la repercusion que produce en el efecto invernadero, mediante una
calcinacion controlada de cascaras de arroz que no solo promueva el desarrollo
sostenible, sino que ademas de sustituir el cemento, esta aporte beneficios tanto
en sus propiedades fisicas como mecénicas. Asimismo, cuenta con un disefio
de investigacion experimental de tipo Aplicada desarrollandose mediante
ensayos de laboratorio. Los resultados obtenidos a partir de las 4 sustituciones
en porcentajes de 0%, 3%, 7% y 12%; en los ensayos de esfuerzo a la
compresion fueron de 229.8, 236.6, 245.7 y 241.8 Kg/cm2 respectivamente; del
mismo modo como modulo de rotura se obtuvo 31.03, 34.5, 39.1y 37.97 Kg/cm2
en el ensayo a la flexién. Como conclusién se puede mencionar que la sustitucion
del 7% en peso del cemento tuvo mejores prestaciones en las propiedades a las

que fue sometida en los diversos ensayos.

Palabras clave: Propiedades mecénicas, propiedades fisicas, resistencia a la

compresion, resistencia a la flexion, cenizas de cascaras de arroz, concreto
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ABSTRACT

The present investigation seeks an alternative solution to the increasing state of
contamination caused by the manufacture of cement; thus reducing the
repercussion it produces in the greenhouse effect, through a controlled
calcination of rice hulls that not only promotes sustainable development, but also
replaces cement, it provides benefits both in its physical and mechanical
properties. Likewise, it has an Applied type experimental research design being
developed through laboratory tests. The results obtained from the 4 substitutions
in percentages of 0%, 3%, 7% and 12%; in the compression stress tests they
were 229.8, 236.6, 245.7 and 241.8 Kg/cm2 respectively; in the same way as
modulus of rupture, 31.03, 34.5, 39.1 and 37.97 Kg/cm2 were obtained in the
flexural test. In conclusion, it can be mentioned that the substitution of 7% by
weight of the cement had better performance in the properties to which it was

subjected in the various tests.

Keywords: Mechanical properties, physical properties, compressive strength,

flexural strength, rice hull ash, concrete



l. INTRODUCCION

A nivel internacional, el material predominante en la construccion de diversas
infraestructuras es el concreto, ya que se busca un material capaz de unir otros
materiales y dar integridad al conjunto debido a un cambio quimico en su masa,
de tal modo que se formen nuevos compuestos. En la actualidad es muy
complicado descubrir conglomerados alternativos que sean faciles de producir y
de bajo costo que a la vez mejoren el desarrollo de una determinada
infraestructura. La calidad de vida de los pobladores de todos los paises en
expansion esta muy relacionada con la calidad de sus hogares, edificaciones y
comparfias de servicios, ya que la construccibn de estructuras estables,
duraderas, y a costos accesibles influira en la economia, salud y seguridad de

todas las familias.

Segun Castafio y Trigos (2017), en Colombia se han realizado investigaciones
para mejorar el concreto aprovechando residuos de arroz. La creacion de
estructuras como viviendas, centros medicos, estaciones de bomberos, entre
otros, son de gran importancia para la sociedad, sobre todo cuando se trata de
instalaciones de utilidad publica, porque se busca construir buscando el camino
mas econdmico y eficiente en la construccion. En Colombia las cascarillas de
arroz son quemadas al aire libre o son desechadas a un rio, por lo que no se
conoce sus métodos de uso apropiados en este proceso de obtener energia

renovable o bien el uso como materiales para la construccion.

Para Haro (2016), en Ecuador, la produccién de materiales tradicionales de
construccion tiene cierto grado de impacto negativo hacia el medio ambiente, lo
que lleva al requerimiento de la busqueda de nuevas fuentes que puedan
reemplazar o formar parte de ciertos materiales tradicionales de construccion, y
asi poder lograr un avance significativo ecoamigable en el &mbito global y en el
sector construccion, como también en la tecnologia del concreto. Las
investigaciones son escasas en relacion con los resultados de las propiedades
como la durabilidad, resistencia, aplicaciones y costo de la sustitucion del

cemento aplicando cierto porcentaje de ceniza de paja de arroz.



A nivel nacional, la constante demanda de concreto subié significativamente en
esta Ultima década debido a multiples ventajas que este material presenta. No
obstante, si comparamos nuestro consumo con otras regiones de América
Latina, seria minimo, ya que nuestro pais presenta una deficiencia en
infraestructura. Segun Hoyos y Lépez (2020), la industria de la construccion en
Perd ha sido responsable de una parte importante del problema de
contaminacion del pais. Se conoce que el concreto es uno de los materiales de
construccion mas recurrentes y comunes en el Perl debido a su resistencia,
durabilidad y otras propiedades fisicas; sin embargo, la alta cantidad de CO2 que
se emite durante su produccion y la energia que se requiere para su fabricaciéon

también causan un dafio ambiental significativo.

En Piura la siembra de arroz ha bajado un 35% debido al alza de precios de los
fertilizantes, lo que conlleva al aumento en el costo de venta de este producto de
la canasta béasica familiar. Para Roncal y Villanueva (2021) es recomendable
sacar el maximo provecho a los derivados de este producto, puesto que las
propiedades caracteristicas de este producto (ceniza de arroz) resultarian
factibles en la produccion de concreto. Se han desarrollado estudios para
minimizar los efectos de impacto ambiental que produce las cenizas de arroz,
como los desechos agricolas, buscar una combinacion con otros materiales

como lo es el concreto, sin que este pierda sus propiedades de compresion.

En la region de Arequipa, la quema de residuos proveniente de la paja de arroz
se convierte en un enorme problema que afecta directamente al medio ambiente,
puesto que genera una gran cantidad de CO2 que va directo a los pulmones,
afectando la salud humana. Segun Garzén (2021), se sostiene que la quema de
este producto es una practica tradicional con graves consecuencias ambientales
y el efecto mas significativo es sobre la composiciéon quimica del suelo, ya que
los cambios en el pH pueden tener un efecto sobre la fertilidad de este mismo,
ademas de tener un efecto sobre el ciclo de los nutrientes y otras actividades
bioldgicas. Cientificos de todo el mundo confirman ese hecho, ya que la quema
de estos desechos agricolas causa una grave contaminacion y produce también
gases de efecto invernadero y graves enfermedades respiratorias para los

humanos.



A nivel local, la posible sobreproduccion de arroz en la zona de Camané es una
situacion preocupante para los ciudadanos de la localidad, por cada hectarea de
arroz se cosechan entre 15 y 16 toneladas de arroz en cascara puesto que,
segun el exconsejero de la regién, en el afio 2018; sefial6 que la siembra de
arroz inicia en octubre y culmina a fines de noviembre, su posterior cosecha se
inicia en febrero y marzo. Sin embargo, el excedente de la cascarilla que los
molineros dejan, no se aprovechan, por el contrario, muchas veces suelen
retirarla y quemarla causan gran contaminacion, por lo que se debe tener en
cuenta la caracteristica que representa este material proveniente del arroz,
puede ser planteada como una alternativa innovadora para incorporar en el

disefo de concreto.

Es por todo lo mencionado que en la presente investigacion se ha planteado el
siguiente problema general: ¢Cual serd la influencia de la incorporacion de
cenizas de paja de arroz en las propiedades fisico-mecanicas de un concreto F’c
210 kg/cm?2, Camana-2022? Asimismo, los problemas especificos se plantean
como: ¢Cdémo influye la incorporacion de cenizas de cascaras de arroz en las
propiedades fisicas de un concreto F'c 210 kg/cm?, Camana-2022?, ¢(Cémo
influye la incorporacion de cenizas de cascaras de arroz en las propiedades
mecanicas de un concreto F'c 210 kg/cm?, Camana-2022? y ¢ Como influye la
incorporacion de cenizas de cascaras de arroz en las proporciones 3%, 7%, 12%
de un concreto F'c 210 kg/cm?, Camana-2023? Para resolver las probleméticas
se propone como objetivo general analizar la influencia de la incorporacion de
cenizas de céscaras de arroz en las propiedades fisico-mecénicas de un
concreto F’c 210 kg/cm?, Camana-2023. En relacion con los objetivos
especificos se contard con: determinar la influencia de la incorporacion de
cenizas cascaras de arroz en las propiedades fisicas de un concreto F'c 210
kg/cm2, Camana-2023; determinar la influencia de la incorporacion de cenizas
cascaras de arroz en las propiedades mecanicas de un concreto F'c 210 kg/cm?,
Camana-2023; y determinar la influencia de la incorporacion de cenizas de
cascaras de arroz en las proporciones 3%, 7%, 12% de un concreto F'c 210

kg/cm2, Camana-2023.

Por otro lado, el presente estudio contara con una justificacion practica ya que
sera de gran aporte académico y cientifico del estudio en esta area experimental,
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asimismo se realizd con el propésito de solventar los problemas que causa los
residuos generados por la cosecha de arroz, darles una utilidad a las cenizas de
cascaras de arroz para obtener una mejora en las propiedades fisicas y
mecanicas de un concreto fc=210kg/cm2, buscando evidenciar la versatilidad
del nuevo material en combinacion con el concreto. También se cuenta con una
justificacion metodoldgica debido a que la alternativa para el uso de los
desechos de la siembra de arroz seguira un proceso de elaboracién, desarrollo,
andlisis y aplicacion de una serie metodoldgica viable y con el sustento de
normativas vigentes de construccion y de laboratorios, llevando a la préactica
conceptos, propuestas de ensayos fisicos como mecéanicos para material base
para investigaciones futuras sobre el tema. Presenta una justificacion
ambiental porque busca dar utilidad a un subproducto agricola evitando que este
quede como desperdicio, mediante una calcinacion controlada, de esta manera
evitar la produccion masiva del Clinker y reducir el impacto dafiino que este
provoca al medio ambiente. Por ultimo, se tiene una justificacion social ya que
al considerar el nuevo aditivo para la forma en la cual se realiza el disefio de
mezcla del concreto, se buscara tener un apto comportamiento a nivel estructural

y una reduccion en el costo de produccion.

En relacién con los resultados que se pretenden lograr, se plantea la siguiente
hipotesis general: La incorporacion de cenizas de paja de arroz influye en la
optimizacién de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto F'c 210 kg/cm?,
Camana-2023; ademas como hipoétesis especificas se expone: La
incorporacion de cenizas de cascaras de arroz influye en la optimizacién de las
propiedades mecanicas de un concreto F’c 210 kg/cm? Camana-2023; La
incorporacion de cenizas de cascaras de arroz influye en la optimizacion de las
propiedades mecanicas de un concreto F’c 210 kg/cm? Camana-2023; y La
incorporacion de cenizas de paja de arroz las proporciones 3%, 7% y 12%
influye en la optimizacion de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto
F’'c 210 kg/cm?, Camana-2023.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales que aportan al tema de investigacion
tenemos en primer lugar a Montero (2017), su objetivo fue hallar el porcentaje
ideal para usar la ceniza que es obtenida mediante la quema de cascara de arroz
en reemplazo del material base cemento, para obtener la resistencia requerida
por encima de los 210 kg/cm2. Su metodologia fue de tipo aplicada y la poblacién
estuvo ubicada en Duran - Ecuador, como se ha descubierto la presencia de una
considerable cantidad de residuos producto de la quema de cascaras de arroz,
con lo cual se puede utilizar como reemplazo a nivel parcial al cemento para la
produccion de concreto estructural. Los resultados fueron que el reemplazo del
10% de ceniza en la dosificacion de un concreto superior a 210kg/cm2 obtuvo
las mejores prestaciones en resistencia, un aumento del 16% a los 28 dias de
curado. Podemos decir que ese porcentaje es el limite, ya que un aumento del
15% o 20% de ceniza obtenida de la quema de cascara de arroz no presenta
cambio significativo en la resistencia del concreto; se concluyé que el diéxido de
silicio obtenido de la cascarilla del arroz con un correcto control de porcentaje
presenta buenas propiedades como material puzolanico (p. 46).

Por otro lado, Arbeldez, Carvajal, Lasso y Rua (2022), en su articulo de
investigacion tuvieron como objetivo producir un concreto ecoldgico a partir de
ceniza de cascara de arroz y residuos de vidrio a fin de sustituir de forma parcial
el cemento en diferentes relaciones; siendo la que presentd mejores
prestaciones, la relacién 1:3. Su metodologia en esta investigacion fue aplicado
y disefio experimental. Los resultados fueron: que tanto la ceniza de cascaras de
arroz como el vidrio poseen como compuesto predominante el 6xido de silicio
superiores en ambos casos al 60% y que ademas los residuos de vidrio poseen
como compuesto, el 6xido de calcio, el cual le permite generar semiestructuras,
responsables del aumento de la resistencia a la compresion hasta un 14% con
respecto a las otras relaciones. Concluyen que la sustitucion por dichos

desechos influye positivamente en cuanto a sostenibilidad y economia (p. 101).

En esa misma linea de investigacion encontramos a Chandraprakashc,
Dharmaraj, Dinesh, Haripprasatha y Sampathkumar (2023), quienes tuvieron

como objetivo mejorar el concreto de alto desempefio de grado M60 usando



como material cementicio suplementario la ceniza de cascara de arroz en las
dosificaciones 2.5%, 5%, 7.5% y 10% en una relacién agua cemento de 0.35 con
superplastificante y concluyeron que la mejor resistencia a la compresion la
obtuvo la dosificacion de 7.5%, la cual a la edad de 28 dias obtuvo como
resistencia 66 Mpa (p.40).

Junaidi, Nurtanto, Wahyuningtyas y Yunarmi (2020) buscaron estimar el
desarrollo de las propiedades mecanicas como el tiempo de fraguado y
resistencia a la compresion en cemento de geopolimero a base de ceniza
volante; para ello, utilizaron la metodologia de tipo aplicada de disefio
experimental reemplazando cenizas volantes por cenizas de cascaras de arroz
y cenizas de tejas en un 5% y 10%; al realizar los ensayos se obtuvieron como
resultados que a medida que se reemplaza la ceniza volante por ceniza de arroz
o de teja a la edad de 3y 7 dias este ultimo material posee mejores resistencias
en cualquiera de las sustituciones; sin embargo al cabo de 28 dias la mejor
resistencia a la compresién la posee la ceniza volante al 100% sin reemplazo
con 571.6 Kg/cm2. Llegaron a la conclusion que la composicién con cemento de
geopolimero a la edad de 28 dias solo con cenizas volantes, sin sustitucion, logré
la mayor resistencia. Asi también el tiempo de union entre los agregados es mas

rapido en comparacion con los otros materiales sustitutos (p. 292).

Para Ahmed et al. (2022) usaron el disefio experimental y metodologia de tipo
aplicada para desarrollar una mezcla ternaria de cenizas de cascaras de arroz,
humo de silice y cemento; de este modo contrarrestar la reaccion alcali-silice
usando un reemplazo de cenizas de cascaras de arroz de 5% a 20%, en cuanto
al humo de silice un 10% y 5% respectivamente obteniendo como resultados que
la incorporacion de humo de silice en un 5% y 10% junto con un 5% de cenizas
de cascaras de arroz logran una resistencia a la compresion y flexion superior a
las muestras patron; concluyendo que la utilizacion de ambos materiales en la
sustitucion parcial del cemento logra mitigar los efectos alcali-silice asi como la

reduccion del impacto ambiental que este genera (p. 17).

Continuando con investigaciones relacionadas al tema tenemos a Nayak M.,
Shukla A. y Vaisnav Sk. (2023) quienes mediante un estudio experimental con el
objetivo de disminuir la demanda de cemento y de esa manera ser una
alternativa sostenible para mejorar los problemas ambientales; propusieron usar

6



una mezcla binaria a base de cemento y cenizas de cascaras de arroz en las
proporciones de 5, 10, 15 y 20% como sustituto al agregado conglomerante y
este a su vez formar una mezcla ternaria con ceniza de bagazo de cafia de
azucar en las dosificaciones de 5, 10 y 15%. Obtuvieron como resultados que la
trabajabilidad tanto en la mezcla binaria como en la mezcla ternaria disminuye
en cuanto a las propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion la
mezcla binaria con sustituciéon de 15% por cenizas de cascaras de arroz y en el
caso de la mezcla ternaria se obtiene con un 10% de bagazo de cafa de azlcar
y 15% de cenizas de cascaras de arroz; por lo que, concluyen que dichas
combinaciones son capaces de aumentar en un 17.7% la resistencia a la

comprension y un 16% la resistencia a la flexion (p. 7).

Otro precedente a tomar en cuenta es lo que sostiene Duran y Veladzquez (2016),
quienes tuvieron como objetivo el evaluar la resistencia requerida del concreto
para reemplazar cierta cantidad de cemento portland con ceniza volante; su
metodologia en esta investigacion fue cualitativa, a través de tres muestras, se
utilizé concreto convencional, concreto con 10% ceniza volatil lo cual se obtuvo
como resultado promedios a los 28 dias de su maxima resistencia a compresion
de 273kg/cm2, 229kg/cm2 y 223kg/cm2 respectivamente, considerando una
resistencia requerida de disefio equivalente a 240kg/cm2 como base; se
concluy6 que se puede llegar a una reduccion del costo en 1.41% aplicando 10%
de cenizas volantes y 1.36% aplicando cafia de azucar, lo cual muestra una
mejora a nivel econémico, y un gran provecho ambiental puesto que se le da uso

a los residuos (p. 220).

En cuanto a la propiedad fisica de permeabilidad podemos tomar en cuenta lo
dicho por Siddika, Al Mamunb, Alyousef y Mohammadhosseini (2021), en la
revision literaria sobre la ceniza de cascara de arroz como suplemento en el
concreto, quienes pretendieron cubrir la practica actualmente y los requisitos con
los que debe contar este nuevo concreto adicionado para cubrir el problema
acerca de la durabilidad frente a la penetracion y absorcién de liquidos con el
medio exterior; ya que, esto afectara directamente a la estructura metalica en su
interior si lo tuviera, mediante su investigacion contrastan que concretos con
adiciones de 0 a 15% no se obtiene disminucién de permeabilidad y posee un

comportamiento similar a las probetas que no cuentan con esta adicion pero con
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adiciones del 30% se puede reducir la porosidad y en consecuencia la
penetracion y absorcion de fluidos, disminuyendo de esta manera la
permeabilidad. Por lo cual concluyen que esta propiedad sera directamente
proporcional a la porosidad por ende la finura de las particulas en este sustituto
y su reactividad puzolanica asegurarian esta propiedad (302).

Entre otros articulos cientificos internacionales que contribuyen a la
investigacion, tenemos a Novoa, Becerra y Vasquez (2014), quienes tuvieron
como objetivo determinar el efecto producido por la ceniza de cascarilla de arroz
en adhesivos de mortero; la metodologia se llevé a cabo en dos fases, la primera
de ellas se baso en la realizacidon de ensayos fisicos y quimicos con el fin de dar
una caracterizacion a la ceniza de cascarilla de arroz, la segunda etapa se centra
en la preparacion y comprobacion de la adherencia mecanica durante el tiempo
abierto de 10 minutos y el tiempo en servicio de 24 horas. De acuerdo con los
resultados, no hay variacion en los cambios que se aplicaron porque los morteros
que se utilizaron para la prueba y que tenian ceniza de cascarilla de arroz en su
composicidbn no mostraron valores de adherencia significativamente altos; se
concluyo que es esencial tener en cuenta la forma de las particulas de relleno en
futuras investigaciones, ya que si ésta tiene un mayor grado de porosidad, es
probable que tenga una forma angular y este aspecto afecta a la trabajabilidad
de la mezcla; también debe comprobarse que la mezcla (p. 9).

Figura 1. Ensayos de adherencia por tracciéon

Como articulo cientifico internacional también tenemos a Amin y Abdelsalam
(2019), este estudio tiene como objetivo solucionar diversos problemas

ambientales, y preservar los recursos naturales. simultaneamente en la industria



del cemento. Su metodologia utilizada fue de tipo aplicada y el lugar donde se
realizo el estudio es el Departamento de Construccion Civil y Arquitectonica,
Facultad de Educacion Industrial, Universidad de Suez; los resultados obtenidos
fueron mezclas de concreto de diversas propiedades. Hay un grupo que incluye
resultados de depresion y contenido de aire. El otro grupo presenta propiedades
mecanicas Y fisicas, este grupo incluye la resistencia a la compresion, traccion,
flexion, asi como el moédulo de elasticidad. La permeabilidad es la Unica
propiedad fisica probada en esta investigacion. El porcentaje de didxido de silicio
en las cenizas de cascara de arroz es del 96,2 %, que es superior al de las
cenizas volantes. Ademas, que se aprecia un incremento en el asentamiento con
el aumento de cemento, especialmente al utilizar estas cenizas. Se concluy6 que
las mejores proporciones de reemplazo de ceniza fueron 10% vy
aproximadamente 20% con contenido de cemento de resistencia a la compresion
entre 35Mpa y 55Mpa (p.10).

Otro antecedente es el de Ankit y Ramin (2021), quienes tuvieron como objetivo
principal de este estudio es determinar un correcto aprovechamiento de los
residuos que producen las cenizas de cascarilla de arroz dentro del hormigon;
Se utiliz6 una metodologia de tipo aplicada, el area de estudio fueron las
instalaciones del laboratorio de Vidya, Meerut; La cascarilla de arroz se produce
en la etapa de molienda del arroz, una vez que se separa el arroz de la cascarilla
de arroz, los desechos se queman o se tiran al rio, el grano de arroz queda
rodeado por el subproducto conocido como cascarilla. aproximadamente el peso
del arroz cubre el 78%, mientras que el 22% restante se convierte en desperdicio
(cascara de arroz); Los resultados obtenidos fueron que la resistencia a la
compresion ciclica de la mezcla dependeréa del tiempo que tarde en endurecer el
concreto (como 7 y 28 dias) y de los niveles de reposicién como 0%, 5%, 7.5%,
10%, 12,5% y 15% ceniza de cascarilla de arroz. En este articulo cientifico se
concluyé que la adicion de ceniza de cascarilla de arroz tuvo un efecto
significativo en la resistencia a la compresiéon del hormigén. Sin embargo, dado
gue este valor aumenta con la adicion de cascarilla de ceniza de arroz, su
aumento es solo hasta cierto nivel, después del cual la resistencia disminuye. En
este estudio la sustitucion del 7.5% de cemento por cascarilla de arroz muestra

una mejora en el costo, ya que se disminuye en un 4.417% por m3, esto en una



obra de gran energia podria ser un ahorro importante, por lo que seria oportuno

hormigonar a bajo costo (p. 154).
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Figura 2. Resistencia a la traccion dividida del cilindro

Por dltimo, otro antecedente internacional es el de Kamau, Ahmed y Ngong
(2018), que tuvo el objetivo de analizar el uso mas potencial de la ceniza de
Céascara de Arroz y Cascara de Huevo para un Concreto Verde y Sustentable,
ante la creciente demanda de concreto en la construccion de diversas
infraestructuras a su alrededor. el mundo. Se ha reportado que la industria del
cemento aporta aproximadamente del 8% al 10% de las emisiones de gas CO2,
gue es uno de los gases de efecto invernadero que son una de las principales
causas del calentamiento global y dafios al clima. la metodologia aplicada es de
tipo no experimental, ya que su desarrollo ocurre sin la intervencion directa del
investigador, es decir; sin que el investigador altere el objeto de investigacion;
Los resultados fueron que la ceniza de cascarilla de arroz reacciona con una
relacion calcio/silice muy baja, cuando se sustituye junto con un caldo rico en
calcio. ElI material puede mejorar las propiedades del hormigén al tiempo que
reduce la cantidad de cemento utilizado; Se concluye que la rapida urbanizacion
e industrializacién ha incrementado la generacién de residuos, lo que ha puesto
una carga innecesaria a la economia ya que la eliminacion de dichos residuos
genera un alto costo. La eliminacion de dichos materiales de desecho aumenta
los problemas relacionados con la salud de los residentes de los alrededores.
Una posible solucidn alternativa y sostenible para la disposicion de materiales de
desecho es el uso de estos materiales de desecho en la produccién de concreto
lo que ayudara a reducir la dependencia y uso del cemento en su produccion (p.
5).
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Como antecedentes nacionales, tenemos a Martinez y Oyanguren (2019), cuyo
objetivo fue disefiar y evaluar una combinacién de hormigon y ceniza de
cascarilla de arroz para aumentar la resistencia y durabilidad del hormigén cuyas
estructuras estan expuestas a ambientes marinos. La combinacién de Martinez
y Oyanguren pretendia aumentar la resistencia del hormigén a los efectos
deteriorantes de los ambientes marinos. El enfoque utilizado en este estudio
incorpora las pautas de investigacion de tipo correlacional y/o explicativo al
intentar establecer una conexion entre la durabilidad del hormigén fabricado con
aridos de ceniza de arroz y su exposicion a ambientes maritimos. Asimismo, las
muestras cuyo porcentaje se encuentra entre el 10% y el 15% no presentan
mejoras en la resistencia, en base al ensayo de rotura a 28 dias; por el contrario,
dicha resistencia disminuye. Se concluye que, al comparar ambos resultados de
los hormigones disefiados, se puede conseguir una reduccion del coste por m3
de hormigon de hasta 2. Los resultados del estudio se pueden encontrar en la
siguiente tabla. Dado que la ceniza de cascara de arroz tiene una composicion
quimica que puede mejorar la resistencia del hormigon a los esfuerzos de

traccion, se aconseja realizar ensayos de traccion en las probetas de hormigon
(p. 63).

Mientras que Aliaga y Badajos (2018) trataron de investigar como la presencia
de la ceniza de cascarilla de arroz afecta a la resistencia a la compresion y a la
densidad del mortero en el hormigdn, su enfoque principal fue determinar la
primera. El uso de disefio experimental: cuasi-experimental de investigacion es
lo que denominan su enfoque. Dado que las pruebas se realizan en grupos
previamente creados segun el tipo de aplicacion y la dosis del mortero,
agrupamos a los sujetos segun la muestra que se les dio y la prueba que se
utilizé al realizar este tipo de estudio. Segun los resultados de las pruebas, la
proporcion optima de ceniza para un mortero de arena fina es del 2,00%. Con
este porcentaje se asegura una mejora en la resistencia del mortero,
demostrando un aumento de alrededor del 28%. Se concluye la conveniencia de
evaluar las cenizas obtenidas por la combustion de la cascara de arroz a
diferentes temperaturas, a una temperatura superior a la del presente proyecto,
utilizar las cenizas residuales de algunas empresas industriales que aprovechan

este residuo, y realizar un estudio mas profundo de las cenizas como material de
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base. Los resultados muestran una reduccién de la absorcion primaria y un
mantenimiento de la absorcion secundaria. Al mismo tiempo, la densidad
disminuye de 1,73gr/cm3 a 1,62 gr/cm3 (p. 123).

Otro precedente es el de Huaroc (2017), tuvo de objetivo el calcular el porcentaje
optimo en detalle micro-silice afiadido obtenido a partir de ceniza de cascarilla
de arroz para el concreto. Su metodologia es la aplicacion de una investigacion
cualitativa. Los resultados fueron un asentamiento de entre 7.6cm y 10cm para
un concreto de 280kg/cm2 con adiciones no mayor al 10% de ceniza de cascaras
de arroz, entono a su resistencia se aprecia una mejora llegando a una
capacidad de 376kg/cm2 con la adiciébn de 6% de ceniza; se concluyd que la
aplicacion de este ensayo no solo detalla la resistencia a compresién bajo su
relacion entre el disefio y requerimiento, sino en el asentamiento obtenido y su
relacion estable para la combinacién agua-cemento, siendo esto el punto mas

especifico (p. 112).

Como publicacién cientifica nacional, tenemos a Huaquisto y Quenta (2021),
cuyo objetivo fue identificar el alcance del uso de las cenizas vegetales para la
dosificacion del hormigdn como sustitucion parcial del cemento para promover
su uso. El estudio se llevd a cabo en la ciudad de Puno, que esta situada a una
altura de 3820 metros sobre el nivel del mar, con temperaturas que oscilaron
entre los 19,2 grados centigrados de maxima y los -2,7 grados centigrados de
minima durante la duracién de la investigacion. El proceso de combustion
produce las cenizas necesarias, asi como residuos organicos que se filtran hasta
un tamafio medio antes de ser adecuados para su incorporacién a la nueva
mezcla de hormigon. Se descubrié que las cenizas que se utilizaron en esta
investigacion podian usarse como reemplazo parcial del cemento, y que esto
podia mantener estable la resistencia a la compresién del hormigdn dentro de un
rango inferior al 5%. También se encontrd que proporciones mas altas de uso de
cenizas vegetales en las mezclas de hormigén por encima del 5% hacen que el
hormigbn sea menos trabajable, lo que lleva a un mayor uso de agua en su
preparacion, que a su vez muestra una disminucion de la resistencia a la

compresion del hormigon endurecido (p. 12).
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Tabla 1. Resistencia compresion promedio del concreto 210 kg/cm2

segun dias y porcentajes de ceniza paja de trigo

% de ceniza 7 dias (%) 14 dias (%) 28 dias (%)
0 132 (63) 164 (78) 219 (105)
2.5 116 (56) 151 (72) 220 (105)
5 106 (51) 146 (70) 218 (104)
75 101 (48) 127 (61) 199 (95)
10 89 (42) 106 (51) 189 (90)

Fuente: Journal of Research and Innovation in Civil Engineering, 2021

La ceniza de cascarilla de arroz es un desecho agricola de la industria de la
molienda de arroz, que produce mas de 20 millones de toneladas en todo el
mundo cada afio, causando diversos problemas ambientales y de salud publica.
Ademas, con base en la extensa revision, el documento también propone
métodos y propuestas para el uso de la cascarilla de arroz para una construccion

limpia.

Como bases teoricas relacionadas a la primera variable de la ceniza de arroz
(variable independiente) tenemos a Zambrano, Garcia, Cedefio y Alcivar (2021)
que consideran que la Unica capa exterior del grano de arroz se separa durante
el proceso de molienda. Durante el crecimiento, tiene un gran volumen y baja
densidad. Se consideraron cuatro tipos de cascarilla de arroz: fibrosa, celular,
porosa y estructural. Ademas de ello; es el resultado de la coccidon de cascarilla
de arroz, y la técnica de coccion debe ser controlada para que sea altamente
puzolanica. La temperatura no debe exceder los 700 grados centigrados porque

cristalizara y por lo tanto perdera su valor reactivo (Siddika et al., 2021 p. 305).

Durante muchos afos, la cascarilla de arroz en nuestro pais ha sido considerada
como un elemento combustible, contaminante y en raras ocasiones como
fertilizante para la agricultura. Ademas de esto, se han realizado muchos
estudios sobre los beneficios y diversos usos de la cascarilla de arroz, donde se
ha utilizado como un elemento importante en la elaboracion de diversos
productos. Segun sus propiedades, la resistencia a la traccion de los elementos

de hormigén es importante para el disefio y el control de calidad en la obra,
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especialmente en pavimentacion e hidraulica. También conocida como
resistencia maxima, esta es la tension maxima que experimentara un miembro

cuando se someta a tension (Miller, Cunningham y Harvey, 2019, p. 422).

La ventaja de la ceniza de cascarilla de arroz es que requiere un paso de quemar
la cascarilla de arroz en si, cuando un subproducto que cumple con el CCA, a.
La temperatura se elevé a 400 °C para lograr una calcinacion del 93 % de la
silice, creando un producto de cemento que luego ayudaria a aumentar la
resistencia del concreto. Una de sus propiedades fisicas y quimicas mas
importantes de la cascarilla de arroz, entre las cuales tenemos ligereza, buena
ventilacion y drenaje. La principal desventaja de este elemento es lo dificil que
es lograr una distribucién uniforme y una baja retencibn de humedad en la

mezcla (Rodriguez y Tibabuzo, 2019, p.19).

Con relacion a la segunda variable del concreto de 210 Kg/cm2 (Variable
dependiente), esta se define por ser una combinacion de agua y productos
adhesivos, que juega un papel importante y fundamental en las obras de
construccion, ya que este material aporta solidez a las estructuras. El concreto
como conjunto es una mezcla de material aglomerante, algunos aridos (arido
grueso y fino), agua y aditivos segun la aplicacion; cuando esta mezcla se
endurece, forma un solido denso que puede soportar mucha presion después de
un periodo de tiempo. El cemento Portland es una mezcla de varios compuestos,
aproximadamente el 75 % de los cuales son silicato tricalcico y silicato beta-
dicalcico, que reaccionan con una cantidad limitada de agua para formar silicato
de calcio hidratado, que se endurece en una pasta después de cierto tiempo, el

resultado es el hormigon (Acosta, 2015, p. 20).

Se puede describir como un material cohesivo, 1o que le permite contener
fragmentos minerales en un todo apretado. Las propiedades mecanicas del
concreto son las propiedades que evaluaran el comportamiento del concreto
cuando este esta sometido a cargas externas (se le aplica una carga), y también
son factores que se deben tener en cuenta al momento de implementar un disefio
estructural (Terrejos y Carbajal, 2016). Una de las ventajas de este material es
gue es un material universal, tiene la adaptabilidad para lograr diferentes formas

arquitectonicas debido a la disponibilidad de los materiales que lo componen,
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tiene propiedades que le permiten ser flexible y tiene alto nivel de durabilidad;
por otro lado, las desventajas del concreto estan relacionadas con el peso de los
componentes requeridos en el edificio debido a su gran altura, por ejemplo, si el
edificio tiene grandes luces o voladizos grandes, las vigas y losas seran de gran
tamafio, dando como resultado una estructura de edificio mas alta y mas pesada

gue demandara mas costo.

Finalmente, para lograr una resistencia 0ptima, se deben tener en cuenta los
factores que afectan a esta ultima, asi como las proporciones de la mezcla y la
relacion agua/cemento, ya que, si la mezcla de concreto contiene materiales
optimos y trabajables, se llegara a un proceso de curado satisfactorio. En general
la resistencia final del concreto depende de las propiedades de cada
componente, sus proporciones, el proceso de colado y mezclado y el curado final
(Corcuera, 2018).

Con respecto a las dimensiones de la variable, segun Agurto (2021), la
capacidad de consistencia del hormigén cuando se somete a una cantidad
predeterminada de agua de amasado. Esta propiedad se caracteriza por una
disminucién en centimetros o pulgadas cuando se somete al ensayo del cono de
Abrams. Esta caracteristica de la consistencia del hormigobn se describe
mediante un nivel que va de seco a plastico y de blando a fluido. Este nivel esta
directamente relacionado con las cantidades de agua y aditivos quimicos que se

utilizan en el hormigén.
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Figura 3. Cono de Abrams para concreto fresco
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Por otro lado, para determinar la resistencia a la compresion de un material, se
utiliza un equipo de ensayo de compresion para fracturar muestras cilindricas de
hormigon. La férmula para calcularla consiste en dividir la carga mas alta
alcanzada durante el ensayo por el &rea de la seccion mas recta de la muestra.
El pardmetro resultante es principalmente un atributo mecanico y se utiliza con
bastante frecuencia en la construccion de edificios; puede representarse en
Mega Pascales (MPa) o en kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cmz2). Por
otro lado, la resistencia a la flexion del hormigon es técnica con la que se puede
medir la resistencia a la rotura de una viga o una losa de hormigén no armado.
Se determina aplicando cargas sobre vigas de hormigén que tengan una seccién
transversal de 150 milimetros por 150 milimetros y que abarquen al menos tres
veces el espesor. La resistencia a la flexion de un material puede evaluarse
mediante la técnica de ensayo ASTM C78 (cargado en los tercios) o ASTM C293
(cargado en la mitad). La resistencia a la flexidbn se denota por el modulo de
ruptura (MR) y se mide en libras por pulgada cuadrada (MPa). Ademas, el
maddulo de ruptura representa entre el diez y el veinte por ciento de la resistencia

a la compresion. (Acuiia y Caballero, 2018).
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3.1.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El estudio esta disefiado como un estudio de tipo aplicado, puesto que
demuestra que tiene una solucién efectiva que sienta las bases para las
dificultades reconocidas. Una de sus peculiaridades es que se intenta
aprovechar la informacion que se habia obtenido de una base de datos
previa (Veiga et al., 2008). Debido a que el objetivo principal del estudio
es poder utilizar las teorias que ya existen, junto con las normas y la
tecnologia para la determinacion de cada conjunto de obijetivos, la
investigacion es del tipo aplicada, ya que se centra en la investigacion y
la busqueda de soluciones a una variedad de problemas que tienen

diversos grados de calidad en el mundo real.
Disefio de la investigacion

Para este esfuerzo de estudio se utilizard un disefio experimental: cuasi
experimental. Segun Hernandez et al. (2014), la estrategia consiste en
ejercer control y/o realizar ajustes en los valores de las variables
independientes para investigar los factores que contribuyen a los patrones
observados en las variables dependientes. La investigacion trabajara con
este disefio debido a que la variable sera manipulada en un laboratorio
especializado a través de una variedad de pruebas para lograr el objetivo
de determinar el efecto que tiene la incorporacion de la ceniza de
cascarilla de arroz en el comportamiento mecanico y fisico del concreto

con una densidad especifica de f'c 210 kg/cm?2.
Nivel de investigacion

Debido a que intentara descubrir las razones detras de las ocurrencias
analizando la relacion causa-efecto, sera categorizada como una
investigacion explicativa. Esto indica que los hallazgos de la investigacion
ya sean efectos o causas, se derivan del proceso de comprobacion de
hipotesis (Arias, 2011). La investigacion se considera de nivel explicativo
debido a que se establecera la relacion y efecto del aditivo sobre las
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3.2.

propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2. Ademas, la
investigacion buscara explicar de manera particular lo que esta ocurriendo

y las caracteristicas de las variables que seran investigadas.
Enfoque de investigacion

Se reconoce que un estudio tiene un enfoque cuantitativo cuando realiza
la recoleccion y el analisis de datos para responder a las preguntas que
se generaron en la investigacion y la verificacion de la hipotesis que se
planted, apoyandose en el conteo, las mediciones numéricas o el uso de
la estadistica para establecer mediciones exactas de los datos que se
generaron (Hernandez et al.,, 2014). La investigacion se considerara
cuantitativa porque los resultados que se pretenden obtener en todos los
ensayos propuestos brindardn datos numéricos medibles para su

posterior analisis estadistico.

Variables y operacionalizacion

Las variables son cualidades y caracteristicas con las que un individuo se
identifica, pero las circunstancias y los medios lo hacen cambiar.
Asimismo, Monje (2011) afirma que las variables se pueden dividir en:
elementos independientes que no dependen de otro elemento, pero otros
elementos dependen de esta variable; y la variable dependiente, si
depende de la variable independiente, entonces explica el cambio en la

variable dependiente.
Variable independiente: Ceniza de cascara de arroz (CCA).
Definicion conceptual

Es el resultado de la coccidn de cascarilla de arroz, y la técnica de coccion
debe ser controlada para que sea altamente puzolanica. La temperatura
no debe exceder los 700 grados centigrados porque cristalizara y por lo

tanto perdera su valor reactivo. (Siddika et al., 2021, p.305).
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3.3.

Definicion operacional

Es un arido incorporado en las mezclas ordinarias de hormigén, que
asegura buenas condiciones mecanicas y fisicas. La variable
independiente tiene como dimension la dosificacién en porcentajes del
aditivo (3%, 7% y 12%), donde también se requerird trabajar con la

dimensién de analisis de sus propiedades fisicas mediante ensayos.
Variable dependiente: Concreto 210 Kg/cm2
Definicion conceptual

Es una combinacién de agua y productos adhesivos, que juega un papel
importante y fundamental en las obras de construccion, ya que este

material aporta solidez a las estructuras (Belito y Paucar, 2016).
Definicién operacional

Se puede describir como un material cohesivo, lo que le permite contener
fragmentos minerales en un todo apretado. El concreto F’c 210 kg/cm?
tendra como dimensiones a las propiedades fisico-mecanicas de

consistencia, resistencia a la compresion y resistencia a la flexion.
Poblacién, muestray muestreo

Poblacioén

Arias et al. (2016) sostienen que necesitamos entender el concepto de
poblacion, ya que es todo dicho lugar, pais, sujeto, ciudad, cosa, grupo,
entidad, entre otros, de caracter finito o infinito con similares
caracteristicas. La presente investigaciéon tendrd como poblacién a las
unidades de concreto que en este caso seran las probetas y vigas de
concreto F’c 210 kg/cm?, Camana 2023, que seran sometidas a los
ensayos respectivos mencionados en los indicadores de la matriz

operacional.
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Muestra

Otzen y Manterola (2017) afirman que una muestra se convierte en parte

de una poblacion, también reconocida como un subconjunto de la

poblacién, por ende, esta es considera como una muestra significativa del

objeto de estudio.

El presente estudio experimental considerara como muestra seleccionada

a 80 probetas con los 3 disefios de mezcla modificados con 3%, 7% y

12% del aditivo de ceniza de arroz y el disefio de mezcla patron para un

concreto F'c 210 kg/cm?. De los cuales 8 seran usados para los ensayos

de permeabilidad.

Tabla 2. Cantidad de muestras del ensayo de compresion

Descripcion 7 dias 14 dias 28 dias
Patron 3 3 3
3% 3 3 3
7% 3 3 3
12% 3 3 3
Subtotal 12 12 12
TOTAL 36
Tabla 3. Cantidad de muestras del ensayo de flexion
Descripcion 7 dias 14 dias 28 dias
Patron 3 3 3
3% 3 3 3
7% 3 3 3
12% 3 3 3
Subtotal 12 12 12
TOTAL 36
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3.4.

Muestreo

Para la investigacion se considerd la técnica de muestreo no probabilistico
gue permitird obtener subgrupos de la poblacion elegida y cada estrato
(probeta de concreto) pertenecera un grupo establecido segun los criterios

establecidos por conveniencia del autor.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas

Para Borja (2016) las técnicas se basan en la recopilacion de datos en
campo y gabinete mediante fundamentos tedricos y experimentales. Para
la presente investigacion se trabajara con las técnicas de observacion y

andlisis de documentos.

Ademas, con relacion al andlisis de documentos, se plantea utilizar las
normativas técnicas de edificacion nacionales como son E.020, E.030,
E.060, y a su vez como fuente externa se han determinado la aplicacion
de fuentes secundarias como antecedentes y normas internacionales
como el AISC, de “American Institute of Steel Construction” que pertenece
a la categoria Construccioén, La “American Concrete Institute” ACl y ASCE

(American Society of Civil Engineers”).
Instrumentos

Como instrumentos de investigacion se manejaran fichas de recoleccion
de datos que son propias del laboratorio acreditado y certificado en que
se aplicara la investigacion, estas estardn en base a los requerimientos
de las normas peruanas (NTP), American Concrete Institute (ACI) y de la
Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM) para poder

brindar informacion acertada y confiable de las muestras a trabajar.
Validez

Segun Gutiérrez y Diez (2018), para aclarar los resultados del proceso de
célculo, es necesario preparar y confirmar casos aprobados por expertos.
La validacién y/o aprobacion de los instrumentos es obtenido a través de

un juicio de expertos, donde los jueces contaran con una trayectoria
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3.5.

importante y relevante segun el area de estudio a trabajar, y esto permitira

valorar eficazmente el contenido y forma de cada item a emplear.
Confiabilidad

Segun Mejia (2005), este es el procedimiento que conocemos para
comprender la idoneidad, pertinencia o eficacia de las herramientas
utilizadas. La verificacion de los resultados mediante el programa
informatico de ingenieria civil va acompafiada de una verificacion por
parte de un perito constructor, que informa sobre la correcta aplicacion de

los ensayos determinados.

Procedimientos

En este proyecto de investigacion se empleara el tipo de metodologia en
mencion, mediante ensayos en laboratorio y recoleccion de informacion

requerida.
Los procedimientos se dividieron en los siguientes pasos:

1. Recoleccidén, compra y seleccidon de materiales para los distintos

disefios de mezcla para el concreto patron y modificado.

2. Para la adquisicion del aditivo de ceniza de arroz se realizara la
calcinacion del producto en un laboratorio especializado para analizar

sus propiedades fisicas.

3. Ensayos fisicos y de caracterizacion de los materiales (Agregados
fines y gruesos), tomando en cuenta la normativa actual, y entre los
ensayos se destaca los de granulometria, peso unitario, gravedad

especifica, entre otros.

4. Preparacion de los 4 disefio de mezcla requeridos (patron y 3

modificados con ceniza de arroz).
5. Fabricacién y curado de probetas cilindricas y vigas de concreto.

6. Ensayo de Slump para evaluar la consistencia del concreto fresco de

cada mezcla.
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3.6.

3.7.

7. Ensayos de concreto endurecido: El ensayo de compresion (7,14 y 28
dias) y ensayo de flexion (alos 7, 14 y 28 dias). Dichos procedimientos
de rotura seran tanto para el patrén control como también para los
disefios experimentales. En este estado del concreto también se
desarrollarén los ensayos de permeabilidad.

Método de andlisis de datos

Como se mencion6 anteriormente, el enfoque analitico de este estudio es
cuantitativo y este estudio es experimental en el sentido de que las
variables se manipulan a través de un disefio de investigacion
cuasiexperimental. Las pruebas de materiales se realizan en el
laboratorio, donde se extraen los aridos de la cantera. Después de
recolectar el relleno de cascarilla de arroz y la ceniza, se realizaran las
pruebas respectivas. La data recolectada de estos ensayos mediante los
instrumentos sera analizada mediante el programa Excel y de la mano de
los rangos establecidos por las normativas vigentes a nivel nacional e
internacional. Ademas, se realizara la sistematizacion de los datos en
recuadros, gréficos, y tablas para su correcta interpretacion de resultados

del disefio patrén y experimental.

Aspectos éticos

Para los aspectos éticos se toma en referencia lo mencionado en la
Oficina de Investigacion Lima UCV, 2016, sobre insistir en valores como
el compromiso, la sinceridad y la honestidad en los proyectos de
investigacion, que se veran reflejados en la presentacion de resultados,

mostrar avances en la investigacion y reflejar la verdad.

Las herramientas de célculo que se utilizaran en este estudio son software
con licencias profesionales originales y/o versiones para estudiantes para
obtener resultados validos. Estas seran usadas para la obtencion de
resultados, la importancia de la propiedad intelectual, asi como la
responsabilidad social e incluso la ética profesional, se considera la

principal. Se respeta el trabajo de otros autores sobre el tema de
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investigacion, por lo que las referencias se citaran adecuadamente

cuando se utilice una idea ajena.

Todas las referencias tomadas para esta investigacion han sido realizadas

siguiendo el criterio de la norma ISO-690.692.
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V. RESULTADOS
4.1. Caracterizacion de la ceniza de cascaras de arroz

Se llevo al laboratorio Labicer-UNI la muestra de cascara de arroz para realizar
el ensayo por fluorescencia para determinar la composicion de la ceniza una vez

calcinada a una temperatura de 550°C.

Figura 4. Muestra de cascaras de arroz

Se utilizé la mufla Daihan Scientific para las cascaras obtenidas de un molino en

Camana, ubicado en el distrito de Samuel Pastor, a una temperatura de 550°C.
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Figura 5. Calcinacién de la muestra de cascara de arroz en la mufla.
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Después de permanecer en la mufla por 2 horas y media se obtuvo la ceniza de
cascaras de arroz. Este procedimiento se realizd dos veces para obtener un

promedio que indique el porcentaje que quedara al calcinar por cantidad.

Figura 6. Cenizas de cascara de arroz obtenidas.

Posteriormente se hizo uso del espectrometro de fluorescencia y se obtuvo que
la composicion quimica de la ceniza de cascaras de arroz presenta un 70.64%
de Oxido de silicio.

Figura 7. Espectrometro de fluorescencia de Rayos X (SHIMADZU, EDX-
800HS)
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Tabla 4. Determinacion de porcentaje de cenizas

Muestra Crisol, g Crlsolg+ i, Crisol + Mf, g %V(salsaot::;es a % Cenizas
Muestra Reptl 39.1718 44.2780 40.184 80.177 19.823
Muestra Rept2 33.6783 37.3668 34.4179 79.948 20.052

Promedio 80.063 19.937
D.S. 0.162 0.162
R.S.D., % 0.202 0.811

Fuente: elaboracion propia.

El porcentaje de cenizas obtenidas luego de la calcinacion de las cascaras fue
en promedio 19.937%, este resultado sirvid para estimar la cantidad de cascaras

de arroz que se necesitaban para el disefio de mezcla.

Tabla 5. Analisis de composicion quimica elemental

PARAMETRO RESULTADO (%)
Silicio, Si 80.341
Potasio, K 13.464
Calcio, Ca 3.069
Fésforo, P 1.260
Azufre, S 1.236
Manganeso, Mn 0.376
Hierro, Fe 0.188
Cobre, Cu 0.04
Zinc, Zn 0.027
Total 100.001

Fuente: elaboracion propia.

El elemento més predominante fue el silicio, representando un 80.341% de toda

la ceniza de cascara de arroz y el elemento menos representativo es el zinc con
un 0.027%.

Tabla 6. Analisis de composicion quimica expresada en 6xidos

PARAMETRO RESULTADO

Oxido de silicio, SiO; 70.644

Oxido de potasio, K20 25.972
Oxido de calcio, CaO 1.531
Oxido de fésforo, P05 1.234
Oxido de manganeso, MnO 0.316
Oxido de hierro, Fe03 0.185
Oxido de azufre, SO; 0.096
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Oxido de cobre, CuO 0.013
Oxido de zinc, ZnO 0.009
Total 100.000

Fuente: elaboracion propia.

El 6xido predominante fue el 6xido de silicio, representando en toda la muestra
un 70.644%. De este modo sumado al 0.185% de Fe203 representdé mas del
70% que establece como minimo la NTP. 334.014.

Tabla 7. Analisis granulométrico de la ceniza de cascara de arroz

Condicion de muestra Muestra Total
Prueba N° 1
Peso muestra total g 104.3
Peso retenido malla N°325 g 15
Peso pasante malla N°325 g 89.3
Retenido malla N°325 % 14.4
Pasante malla N°325 % 85.6

Fuente: elaboracion propia.

Al realizar el analisis granulométrico se obtuvo que el retenido en la malla N°325
fue de 14.4%, es asi como cumplié con la NTP 334.090 que establece que el

retenido en dicha malla no supere el 20%.

Tabla 8. Peso especifico de la ceniza de cascaras de arroz

Prueba N° 1
Peso de muestra seca g 64.02
Volumen inicial cm3 22.10
Volumen final cm? 0.10
Volumen desplazado cm3 22.00
Peso especifico g/cm? 291

Fuente: elaboracion propia.

Mediante el método normalizado para determinacién de la densidad del cemento
segun la NTP 334.005 se obtuvo el peso especifico de la ceniza de cascara de

arroz, siendo este de 2.91 g/cm3.
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4.2.

4.2.1.

Ensayos de los agregados

Piedra Chancada

Para realizar el ensayo de laboratorio segun lo estipulado la NTP 400.012
para realizar el andlisis granulométrico se tomoé una muestra de 7.652 Kg.
De los cuales a continuacion se presentan los pesos acumulados en los
tamices correspondientes.

Tabla 9. Andlisis granulométrico de la piedra chancada segun NTP
400.012

Tamiz Pesg % Retenido | % Retenido %
mm N° Reten‘ldo Parcial acumulado Acumulado
Parcial que pasa
38.1 11/2" 0 0.0 0.0 100.0
25.4 1" 311 4.1 4.1 95.9
19.05 3/4" 3823 50.0 54.0 46.0
12.7 1/2" 2865 374 91.5 8.5
9.52 3/8" 403 5.3 96.7 33
4.76 4 60.3 0.8 97.5 2.5
2.38 8 37.1 0.5 98.0 2.0
1.19 16 28.3 0.4 98.4 1.6
0.6 200 84.3 1.1 99.5 0.5
Residuo 1 0.0 99.5
Fino eliminado en lavado 39 0.5 100.0
Mddulo de Finura 7.5
Tamafio Maximo
Tamafio Maximo Nominal

Fuente: elaboracion propia.

Nota. El peso retenido mas representativo fue de la malla %" presento el
50% de toda la muestra.

El material mas fino que pasa la Malla N°200 segun la NTP 400.018
Tabla 10. Material mas fino que pasa la malla N°200

Material fino Malla N°200
Peso material seco sucio aprox. 0.1 g 7652.0
Peso material seco lavado aprox. 0.1 g 7612.0
fino por lavado - aprox 0.1% 0.5

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 11. Porcentaje de humedad

. Material Material

Condicion de muestra .
sucio lavado

Peso humedo (g) 7663
Peso seco (g) 7652 7612
Peso seco (g) 7652 7612
Peso seco (g) 7652 7612
Humedad (%) 0.1

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se presenta la curva granulométrica de la piedra

chancada lo cual indica segun la gréfica que se encuentran dentro de los

limites permitidos.

Tabla 12. Tamices a considerar para la curva granulométrica

#16

ASCTM C-33 HUSO #5
TAMIZ | % que pasa % que pasa
11/2" 100 100
1" 90 100
3/4" 20 22
1/2" 0 10
3/8" 0 5
#8 #4

100 T
!
%0 1
80
70
60
2
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0
30
20
10
A |
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Figura 8.

Diametro mm

Curva granulométrica de la piedra chancada

100

30



4.2.2. Arena Gruesa
Para realizar el ensayo de laboratorio segun lo estipulado la NTP 400.012
se tomoO una muestra de 0.8258 Kg. De los cuales a continuacion se
presentan los pesos acumulados en los tamices correspondientes.
Tabla 13. Granulometria segun NTP 400.012

Tamiz Pesg % Retenido | % Retenido %
mm N° Retenildo Parcial acumulado Acumulado
Parcial que pasa
9.52 3/8" 0 0.0 0.0 100.0
4.76 4 20.4 2.5 2.5 97.5
2.38 8 92.3 11.2 13.6 86.4
1.19 16 208.3 25.2 38.9 61.1
0.6 30 188.4 22.8 61.7 38.3
0.3 50 153.6 18.6 80.3 19.7
0.15 100 105.3 12.8 93.0 7.0
0.07 200 28.7 3.5 96.5 3.5
Residuo 0.1 0.0 96.5
Fino eliminado en lavado 28.7 3.5 100.0
Médulo de Finura 2.9
Tamafio Maximo 3/8"
Tamafio Maximo Nominal N° 4

Fuente: elaboracion propia.

Segun la tabla el peso de la muestra retenido en el tamiz N°16 es el que
presenta mayor relevancia ya que presentd un 25.2% del total de la
muestra.

El material mas fino que pasa la Malla N°200 segun la NTP 400.018

Tabla 14. Material fino que pasa la malla N°200

Material fino Malla N°200
Peso material seco sucio aprox. 0.1 g 825.8
Peso material seco lavado aprox. 0.1 g 797.0
fino por lavado - aprox 0.1% 35

Fuente: elaboracion propia.
Secado a masa constante segun la NTP 339.185:2002
Tabla 15. Porcentaje de humedad

Condicidon de muestra Mate.rlal Material
sucio lavado

Peso humedo (g) 831.2

Peso seco (g) 825.8 797
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Peso seco (g) 825.8 797
Peso seco (g) 825.8 797
Humedad (%) 0.7

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se presenta la curva granulométrica de la arena gruesa,

lo cual indica segun la grafica que se encuentran dentro de los limites

permitidos.
#200 #100 #50 #30 #16 #8 #4 3/8" 1/2"
100
S0
80
701+t
360
"
o
a50
o
10 ‘
30
20
i0
0
001 Diametro mm 0.1 1 10

Figura 9. Curva granulométrica de la arena gruesa

Tabla 16. Pesos de los agregados para el concreto

AG.
EMENT. AG.FIN
MUESTRA | © O| acua (Lt) | GRUESO G.FINO CCA (Kg)
(Kg) (Kg)
(Kg)
PATRON 48.4 29.35 147.89 111.38 0
P+3% 46.947 29.35 147.89 111.38 1.452
P+7% 45.011 29.35 147.89 111.38 3.388
P+12% 42.591 29.35 147.89 111.38 5.808
DISENO EN TANDA 0.141 m3

Fuente: elaboracion propia.
En la tabla se muestran los distintos pesos expresados en kilogramos para
las diferentes dosificaciones desde el disefio patron hasta la dosificaciéon

del 12% siendo esta la de mayor sustitucion.
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4.3.

4.4.

Trabajabilidad o Revenimiento

Tabla 17. Slump en estado fresco

TRABAJABILIDAD O REVENIMIENTO

MUESTRAS SLUMP (")
PATRON 4
PT+3% CCA 3.2
PT+7% CCA 2.3
PT+12% CCA 1.12

Fuente: elaboracion propia.

La tabla muestra el revenimiento del concreto en estado fresco usando el
cono de Abrams. La muestra patron presenta el mayor asentamiento,
siendo este de 4”; el concreto con sustitucion parcial al 3% adn se
encuentra en una mezcla fluida con 3.2 la sustitucion al 7% entra a una
fase seca con 2.3”. Por ultimo, la incorporacion del 12% presenta el
asentamiento mas critico considerado como mezcla seca con un 1.12”,
esto quiere decir que a medida que se sustituye el cemento por cenizas
ird disminuyendo el asentamiento.

Permeabilidad

Tabla 18. Determinacién de la velocidad de absorcion de concreto

PERMEABILIDAD

MUESTRAS | (mm)

PATRON 2.5207
PT+3% CCA 2.50115
PT+7% CCA 2.4045
PT+12% CCA 2.28255

Fuente: elaboracion propia.

La tabla muestra el comportamiento de las probetas en estado
endurecido, al cabo de 28 dias, frente al ingreso de agua en los tiempos
establecidos indicados en la norma ASTM C — 1585. Lo cual se resume
en gue a medida que se incrementa el porcentaje de cenizas de cascaras
de arroz la permeabilidad disminuye, es decir que un concreto con adicion

de CCA no deja pasar una cantidad de fluido apreciable.
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4.5. Esfuerzo de compresion

Figura N° 10. Resistencia a la compresion

300
. 229.8 236.6 245.7 241.8
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200 169.8 176.5
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Los resultados de la resistencia a la compresion indican que las 3

Dia 7 Dia 14 Dia 28

H PATRON PT+3% CCA PT+7% CCA PT+12% CCA

dosificaciones superan al disefio patron a las diferentes edades de 7, 14
y 28 dias. A la edad de 7 dias el disefio patron alcanza una resistencia de
169.8 Kg/cm2, ello significa que ha alcanzado el 80.9% de la resistencia
para la cual fue disefiada. En cuanto al disefio con 3% de cenizas logro
alcanzar un 84.1% de resistencia; el disefio que sustituye un 7% alcanzé
un 98.7%; por ultimo, la sustitucion al 12% obtuvo un 97.2% de
resistencia. A la edad de 14 dias el disefio patrén logro 192.3 Kg/cm2 de
resistencia, esta representa la menor resistencia a comparacion de todos
los disefios; ya que alcanza un 91.6%. A esa misma edad el disefio con
3% adquirié un 202.3 Kg/cm2 representando un 96.3% de resistencia del
disefio. Asimismo, las sustituciones con 7% y 12% obtuvieron un 109.3%
y 107.4% respectivamente en cuanto al disefio creado. Asi también cabe
sefalar que el disefio con 7% y 12% ya supero la resistencia para la cual
fue disefiada en 9.3%y 7.4% con valores de 229.5 kg/cm2 y 225.5 kg/cm2
respectivamente a los 14 dias. Al culminar el tiempo de fraguado de 28
dias las 3 dosificaciones y el disefio patrén lograron superar la resistencia
de 210 kg/cm2 y la dosificacion del 7% alcanzé la mayor resistencia con
245.7 kg/cm2 superando en 17% al disefio para el cual fue creado y en

6.92% al disefio patron.
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4.6. Esfuerzo de flexién

Figura N° 11. Resistencia a la flexion
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Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de la resistencia a la flexion indican que las 3
dosificaciones superan al disefio patrén a las diferentes edades de 7, 14
y 28 dias. A la primera edad se ve una diferencia pequefia en cuanto al
3%, en cuanto al 7% muestra un aumento significativo a comparacién de
las otras dosificaciones, la sustitucion del 12% se encuentra muy cerca a
la de 7% siendo superada solo por 0.65 Kg/cm2. En cuanto a la segunda
edad, el porcentaje de 3% logra un 25.4 Kg/cm2 no es significativo a
comparacion de la muestra patrén; la sustitucion de 7% alcanza 28.7
Kg/cm2 esta resistencia representa un 18.6% con respecto al patrén y el
reemplazo por 12% adquiere 28.25 Kg/cm2. Siendo la dosificacion con
mayor significancia la de 7%. Por Gltimo, a la edad de 28 dias el reemplazo
de 3% logra una resistencia a la flexién de 34.5 Kg/cm2, muy cercana a
la muestra patrén cuya resistencia obtenida fue de 31.05 Kg/cm2, la
inclusién del 7% de cenizas presenta un aporte de 25.93% con respecto
a la muestra control; asimismo, la sustitucion de 12% presenta un
incremento de 22.40% con respecto a esta Ultima. La resistencia a la
flexion debe encontrarse entre 12% y 15% como minimo de la resistencia
a la compresion, por lo cual al cabo de 28 dias las 3 dosificaciones
superan el 12% a excepcion del disefio patron.
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V. DISCUSION

Discusion 1: Influencia de la ceniza de cascaras de arroz en las propiedades

fisicas del concreto F’c 210 Kg/cm2.

Para Montero (2017) quien tomé como dosificaciones 10%, 15%, 20% y 25%, el
revenimiento disminuy6 a medida que se incrementod el porcentaje de sustitucion
parcial del cemento. A partir de la dosificacién del 20% se encontré una mezcla

seca. Sin embargo, las 2 primeras dosificaciones si lograron una mezcla pléstica.

En la investigacion de Arbelaez et al. (2021) quien tomd como sustitucion del
cemento en un 5% y a partir de este reemplazo se sustituyo en las relaciones de
1:0, 1:1, 1:2 y 1:3 por ceniza de cascaras de arroz y residuos de vidrio
respectivamente, el revenimiento fue aumentando en el orden de las relaciones
A patrtir de la primera relacion se encontré una mezcla seca. Sin embargo, las 2

primeras dosificaciones si lograron una mezcla plastica.

Para esta investigacion se realizo el slump de cada dosificacion, con el 3% se
obtuvo el revenimiento mas optimo dentro de una mezcla plastica. Sin embargo,

para las dosificaciones de 7% y 12% se consideran una mezcla seca.

Los resultados de esta investigacion concuerdan con Montero en que a medida
gue se va aumentando la ceniza de cascaras de arroz va disminuyendo la
trabajabilidad. Sin embargo, para sustituciones de 10 y 15% que son mayores a
las dosificaciones de 7 y 12% este autor si logro una mezcla manejable y esto
puede deberse a que la ceniza manipulada por ese autor pasé por una maquina
de bolas, lo cual permitié disminuir el tamafio de las particulas y aumentando de

esta manera el porcentaje de didxido de silicio a un 91.39%.

Se discrepa con los resultados obtenidos por el segundo autor porque su
sustitucion al ser inferior al 7% son mayores que las de este estudio en las
dltimas relaciones obteniéndose una mezcla plastica; sin embargo, en las
relaciones donde no hay presencia de cenizas de cascaras de arroz y solo se
sustituye con residuos de vidrio no logra una mezcla manejable al igual que en
la relacion 1:1 de los mismos productos; tuvo un comportamiento de mezcla
seca. A pesar de que los residuos de vidrio presentaron menor porcentaje de

dioxido de silicio.
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La permeabilidad para Siddika et al. (2021) se reduce ante el incremento de la
incorporacion de cenizas de cascaras de arroz, un 30% de este producto es el
valor optimo para presentar mejoras; en cambio sustituciones hasta el 15% no

presenta valores significativos con respecto a la muestra base.

En esta investigacion se obtuvieron como resultados 2.28 mm. de penetracion
en la probeta con la incorporacion de un 12%; 2.40 mm. con la sustitucion de un
7%; 2.5 con el relevo de 3% del cemento, este Ultimo dato muy cercano a la

muestra patron que obtuvo una penetracién de 2.52 mm.

Por lo antes expuesto es que se concuerda con Siddika en que a medida que se
incrementa esta sustitucion parcial, la permeabilidad disminuird; en cuanto a los
resultados obtenidos el mayor valor obtenido representa 9.52% de reduccion. Y
es gue estos valores se deben a que las particulas del sustituyente llenan

espacios depreciados por la arena gruesa y la piedra chancada.

Discusion 2: Influencia de la ceniza de cascaras de arroz en la resistencia a la

compresion del concreto F’c 210 Kg/cm2.

En la investigacion de Montero (2017), en las dosificaciones de 10%, 15% y 20%
a los 7 dias solo la probeta con sustitucién del 10% logra alcanzar a la muestra
patrén con 22 MPa en esfuerzo a la compresion. A los 14 y 28 dias la probeta
con dosis de 10% logra superar a la muestra patron con 12.5% y 15.73%

respectivamente.

Asimismo, para Dharmaraj et al. (2023) a la edad de 28 dias el sustituto con 7.5%
presenta la mayor resistencia a la compresién con un incremento de 16.91% a
comparacion de las dosificaciones de 2.5, 5 y 10%, las dos primeras logran
valores muy cercanos a la muestra control y la de 10% se asemeja a la

dosificacion con mayor significancia, solo es superado en 0.35 MPa.

En la presente investigacion la resistencia obtenida a los 7 dias con respecto a
la muestra patron en las dosificaciones de 3%, 7% y 12% aumentaron en 3.96%,
22.03% y 20.26% respectivamente. A los 14 dias las dosificaciones de 7%y 12%
logran superar la resistencia para la cual fueron disefiadas en un 9.3% y 7.4%.
Al cabo de 28 dias la primera dosificacion supero en 2.96% a la muestra control;

la segunda dosificacion obtuvo un 6.92% vy la tercera un 5.22%.
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Con respecto a Montero y Dharmaraj se concuerda de que las cenizas de
cascaras de arroz influyen en la resistencia a la compresion ya que existe un
porcentaje con el cual logra superar a la muestra control. Sin embargo, al cabo
de 28 dias ambos autores logran un mejor desempefio ya que su muestra
significativa bordea el 16% de aumento a comparacién de este estudio que solo
obtuvo un 6.92% y es que ambas cenizas superan en porcentaje de dioxido de
silicio a este estudio; ademas de elaborar disefios de mezclas superiores a los
210 Kg/cm2. De esta manera influira también en los resultados ya que a medida
que el cemento incrementa hay mas probabilidad de generar méas reaccién con

las cenizas de cascaras de arroz.

Discusion 3: Influencia de la ceniza de cascaras de arroz en la resistencia a la

flexion del concreto F’'c 210 Kg/cm2.

Para Nayak et al. (2023), de las 8 mezclas binarias y ternarias la que presento
un mejor comportamiento en el esfuerzo a la flexion fue la que present6 un 15%
de cenizas de cascaras de arroz y un 5% de bagazo de cafia de azucar
presentando un aumento de 16.25%. En cuanto a la mezcla binaria
especificamente con cenizas de cascaras de arroz fue con la sustitucion de 15%

logrando una mejora de 14.99% con respecto a la muestra base.

En el estudio de Ahmed et al. (2022), la mejor resistencia se obtuvo con el 5%
de humo de silice logré superar a la muestra patrén al cabo de 28 dias, en cuanto
mezclas ternarias que incorporan las cenizas de cascaras de arroz a medida que

se incrementa la ceniza esta resistencia va disminuyendo.

En este estudio el incremento de la resistencia a la flexion fue significativa en el
reemplazo de 7% al cemento; logrando aumentar un 25.93% por lo que se puede
decir que concuerda con el primer autor y discrepa con el segundo ya que los
resultados son optimos en cuanto a este ensayo. Ello posee relevancia ya que

es un indicador de que las CCA confieren flexibilidad al concreto.
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VI.

CONCLUSIONES

El dioxido de silicio presente en la ceniza de cascaras de arroz obtenidas
de la calcinacion controlada a una temperatura de 550°, obtuvo un
70.64%, este porcentaje hizo que el hidroxido de calcio presente en la
hidratacion del cemento activara este compuesto y formara un
conglomerado capaz de aumentar la propiedad mecanica del concreto.
La trabajabilidad del concreto con incorporacion de cenizas de cascaras
de arroz disminuyé a medida que aumenté la cantidad de cenizas de
cascaras de arroz; ya que, sus particulas al ser muy porosas repercuten
sobre la incorporacion del agua y esta a su vez no debe variar ya que la
relacion agua: cemento disminuiria provocando que la resistencia para la
cual fue disefiada disminuyera en lugar de aumentar.

La incorporacion del 3% si se considera como mezcla trabajable ya que
alcanza un 3.2” de asentamiento. No obstante, no logra un aumento
significativo en las propiedades mecanicas.

La permeabilidad disminuye a medida que incrementa el porcentaje de las
cenizas de céscaras de arroz en un 9.45% para la sustitucion del 12%.
La sustitucion 6ptima en reemplazo del cemento es de 7% alcanzando un
6.92% de incremento con respecto al disefio patron en esfuerzo a la
compresion y 25.93% al esfuerzo a la flexién. De esta manera el concreto
es optimizado mediante la incorporacion de cenizas de cascaras de arroz.
Lo cual significa que segun nuestra norma sismorresistente puede ser

empleado en diversos elementos estructurales.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se debera usar un aditivo plastificante para mejorar la trabajabilidad del
concreto en estado fresco.

Deberia investigarse la aplicacion de las cenizas de cascaras de arroz
en el estudio del concreto armado ya que actualmente no hay muchos
estudios, teniendo en cuenta condiciones de servicio y ademas no existe
alguna normativa para preparar y utilizar este material en grandes
estructuras.

Se podria analizar el comportamiento del acero con concretos utilizados
con sustitucion del cemento por ceniza de cascara de arroz y ver de qué
modo influye en sus propiedades como resistencia a la corrosion.
Deberia indagarse la incorporacion de cenizas de cascaras de arroz con
otros componentes capaz de que la silice que presenta reaccione en
mayor proporcion y alcance mejores porcentajes de sustitucion.

Se recomienda hacer mas investigaciones con edades superiores a los
28 dias ya que los hidratos de calcio a edades tempranas son bajos y
este es indispensable para reaccionar con el diéxido de silicio de la
ceniza de cascaras de arroz.

Se sugiere hacer estudios en el rango de 7% y 12% para conocer cual
es el porcentaje limite donde comienza a descender la influencia en las

propiedades mecéanicas de esfuerzo a la compresion y flexion.
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Problema General:
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OBJETIVOS

Objetivo general:

Anexo 1. Matriz de consistencia

HIPOTESIS

Hipotesis general:

cenizas de cascaras de

arroz en las propiedades
fisico-mecanicas de un

de cascaras de arroz en
las propiedades fisico-

Analizar la influencia de la
incorporacion de cenizas

La incorporacién de
cenizas de cascaras de
arroz influye en la

Camana-2023?

¢,Como influye la

concreto F’c 210 kg/cm?,

Problemas Especificos:

F’c 210 kg/cm?, Camana-
2023.

Objetivos especificos:

mecanicas de un concreto

optimizacion de las
propiedades fisico-
mecénicas de un concreto
F’c 210 kg/cm?, Camana-
2023.

incorporacion de cenizas
de céascaras de arroz en
las propiedades fisicas de

un concreto F'c 210

Determinar la influencia
de la incorporacion de
cenizas de cascaras de
arroz en las propiedades

Hipdtesis especificas:
La incorporacion de
cenizas de cascaras de
arroz influye en la

kg/cm2, Camana-2023?

¢ Como influye la
incorporacion de cenizas

fisicas de un concreto F'c
210 kg/cm?, Camana-
2023
Determinar la influencia

optimizacion de las
propiedades fisicas de un
concreto F’'c 210 kg/cm?,

Camana-2023.

de cascaras de arroz en
las propiedades
mecénicas de un concreto
F’'c 210 kg/cm?, Camana-
2023?
¢ Como influye la
incorporacion de cenizas

mecanicas de un concreto

de la incorporacion de
cenizas de cascaras de
arroz en las propiedades

o F’c 210 kg/cm?,
Camana-2023.
Determinar la influencia

propiedades mecanicas
de un concreto F'c 210
kg/cm?, Camana-2023.

La incorporacion de
cenizas de cascaras de

arroz influye en la
optimizacion de las

de paja de arroz en las
proporciones 3%, 7%,
12% de un concreto F'c
210 kg/cm?, Camana-
202372

cenizas de cascaras de
arroz en las proporciones

de la incorporacion de

3%, 7%, 12% de un

concreto F’'c 210 kg/cm?,

Camana-2023.

cenizas de cascaras de

resistencia a la flexion de

La incorporacion de

arroz influye en la
optimizacion de la

un concreto F'c 210
kg/cm2, Camana-2023.

ESCALA
VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES DE INSTRUMENTOS
MEDICION
Caracteristicas | Analisis granulométrico
fisicas Peso especifico
Variable
Independiente: Ficha de
Ceniza de Porcentajes de adicién de | De razén recopilacion de
cascaras de | Dosificaciones ceniza de cascaras de datos
arroz arroz (3%, 7% y 12%)
Ficha de datos del
Trabajabilidad ensayo SLUMP
Ficha de ensayo de
Permeabilidad absortividad segun
ASTM C1585
Varla_ble . Ficha de datos del
Dependiente: Esfuerzo de com fo d
Concreto F’c o presion De razén ensayo de
210 kglcm? (kg/cm?) compresion segun
NTP 339.034
Propiedades
mecanicas
. Ficha de datos del
Esfuerzo de flexion . -
De raz6n ensayo de flexién
(kg/cm?)

segun ASTM C78




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION INSTRUMENTOS
Andlisis granulométrico
co?ceigzltda:?:;siﬁas Caracteristicas fisicas g
. La aplicacion de la ifi
de arroz, y la técnica cenizg de cAscaras Peso especifico
de coccidn debe ser de arroz tiene como
Variable cor;’t;c;icljtzr%aerrigue dimensién de la Ficha de
Independiente: uzolanica. La dosificacion en recopilacién de
Cerz)niza de ' tem%eratura n'o debe porcentajes del Porcentajes de adicion De razén datos de ensayos
. aditivo, donde : . fisicos y disefios de
L ., e de ceniza de cascaras
LEETES CI6 o r:)éi%idser::t)is r7a0doos también se requerira Dosificaciones de arroz (3%, 7%y mezcla
9 >ntigradc el ensayo de analisis 1204 ’
porque cristalizardy | "0 propiedades 0)
por lo tanto perdera fisicas
su valor reactivo ’
(Siddika et al., 2021).
- El concreto como Ficha de datos del
CO”JIU”(;O es una I Trabajabilidad ensayo SLUMP
n?ezc ; (ta maltena El concreto F'c 210 | prgpiedades fisicas :
aglomerante, aigunos | . o /cmz tendra como Ficha de ensayo de
a;ndos (arido gr(;l_e_so Y| dimensiones a las Permeabilidad absortividad seguin
Variable Isr(IaO)ﬁr??;zyliiagilgﬁ's propiedades de ASTM C1585
Dependiente: cugndo estil mezclayl revenimiento o De razén Ficha de datos del
Concreto cm 210 se endurece, forma tra_t)ajabl]ldad, Esfu-eirzo de ensayo de )
kg/cm un sélido denso que resistencia a la compresion (kg/cm?) compresién segln
compresiony NTP 339.034

puede soportar
mucha presion
después de un
periodo de tiempo
(Acosta, 2015).

resistencia a la
flexiéon

Propiedades
mecanicas

Esfuerzo de flexion
(kg/cm2)

Ficha de datos del
ensayo de flexion
segun ASTM C78




Anexo 4. Resultados de laresistencia ala compresion a las edades de 7,

14y 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 kg/cm2

AREADE CARGA Promedio

Promedio

DESCRIPCION :EDDi’:S) PROBETAS MAXIMA Ris'jz‘:zc'a Res'f‘;e)”c'a Resistencia Resistencia ;:cc’t:;
(cm2) (kg) & ’ kg/cm2 (%)
- C1.1. 7 18121 30621 169 80.5% 2
(@]
& C1.2. 7 18043 30793 170.7 81.3% 169.8 80.9% 2
<
o C1.3. 7 180.78 30682 169.7 80.8% 2
RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 kg/cm2
AREA DE CARGA . . . : Promedio Promedio .
DESCRIPCION (EI';I,’:S PROBETAS MAXIMA Ris'jf;:‘zc'a Res':ot/e)nc'a Resistencia Resistencia FTr':cot:;
(cm2) (kg) & ’ kg/cm2 (%)
C1.4. 7 180.28 31844 176.6 84.1% 2
S C1.5. 7 181.21 31820 175.6 83.6% 176.5 84.1% 2
C1.6. 7 180.92 32092 177.4 84.5% 3
RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 kg/cm2
AREA DE CARGA Promedio Promedio
EDAD Resistencia Resistenci Ti
DESCRIPCION | (" PROBETAS MAXIMA T'i‘::zc'a es':‘;‘;”c'a Resistencia Resistencia Fr';’:tjrz
(cm2) (kg) & ’ kg/cm2 (%)
c1.7. 7 180.43 37004 205.1 97.7% 2
R c1.8. 7 181.04 37433 206.8 98.5% 207.2 98.7% 2
c1.9. 7 181.1 37985 209.7 99.9% 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 kg/cm2
AREA DE CARGA Promedio Promedio
EDAD Resistencia Resistenci Ti
DESCRIPCION | '\ PROBETAS MAXIMA T'i‘::zc'a es':‘;‘;”c'a Resistencia Resistencia Fr';’:tjrz
(cm2) (kg) & ’ kg/cm2 (%)
C 1.10. 7 181.1 36882 203.7 97.0% 2
§ C1.11. 7 180.34 36790 204 97.1% 204.2 97.2% 2
C1.12. 7 180.73 37029 204.9 97.6% 2




RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 kg/cm2

EDAD AREA DE CARGA Resistencia Resistencia Promedio  Promedio Tipo de
DESCRIPCION (Dias) PROBETAS MAXIMA kg/cm?2 (%) Resistencia Resistencia Fr:ctura
(cm2) (kg) & ’ kg/cm2 (%)
~ C1.1. 14 181.03 34578 191 91.0% 2
(@]
& C1.2. 14 180.98 35071 193.8 92.3% 192.3 91.6% 2
<
o c13. 14 181.07 34805 192.2 91.5% 2
RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 kg/cm2
AREA DE CARGA Promedio Promedio
EDAD Resistencia Resistenci Ti
DESCRIPCION o PROBETAS MAXIMA is'jtc‘::zc'a es':‘;e)”c'a Resistencia Resistencia Fr';’cotjz
(cm2) (kg) g ’ kg/cm2 (%)
C1.4. 14 180.15 36250 201.2 95.8% 2
R C1.5. 14 180.78 368983 204.1 97.2% 202.3 96.3% 2
C16. 14 181.1 36509 201.6 96.0% 2
RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 kg/cm2
AREADE CARGA . . . . Promedio Promedio .
EDAD R R T
DESCRIPCION ' PROBETAS MAXIMA is'jtc‘::zc'a es':‘;e)”c'a Resistencia Resistencia Fr';’;:g
(cm2) (kg) 8 ’ kg/cm2 (%)
C1.7. 14 180.9 41053 226.9 108.1% 3
R C18. 14 181.27 41889 231.1 110.0% 229.5 109.3% 2
C1.9. 14 180.78 41672 230.5 109.8% 2
RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 kg/cm2
AREADE CARGA . . . . Promedio Promedio .
DESCRIPCION (E;/:S PROBETAS MAXIMA Ris'jtcf:zc'a Res':;e)nc'a Resistencia Resistencia FTr':cot:;
(cm2) (ke) & ’ kg/cm2 (%)
C 1.10. 14 180.62 40924 226.6 107.9% 2
§ C1.11. 14 180.33 40572 225 107.1% 2255 107.4% 3
C1.12. 14 179.87 40438 224.4 107.1% 2




RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 kg/cm2

EDAD AREA DE CARGA Resistencia Resistencia Promedio Promedio Tipo de
DESCRIPCION (Dias) PROBETAS MAXIMA kg/cm?2 (%) Resistencia Resistencia Fr:ctura
(cm2) (ke) & ° kg/cm2 (%)
= c1.1. 28 180.23 41093 228 108.6% 2
o)
& c1.2. 28 180.18 41289 229.2 109.1% 229.8 109.4% 2
<
a C1.3. 28 179.76 41722 232.1 110.5% 2
RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 kg/cm2
AREA DE CARGA Promedio Promedio
EDAD Resistencia  Resistenci Tipo d
DESCRIPCION '/ PROBETAS  MAXIMA eks'jcf:zc'a es'zyinc'a Resistencia Resistencia Fr':cotu;
(cm2) (kg) & ° kg/cm2 (%)
C1.4. 28 177.12 40855 230.7 109.8% 2
N C15. 28 180.1 42820 237.8 113.2% 236.6 112.7% 2
C16. 28 180.32 43529 241.4 115.0% 2
RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 kg/cm2
AREA DE CARGA . . . . Promedio Promedio .
DESCRIPCION (EI';I,’:S PROBETAS MAXIMA Ris'jf;:‘zc 'a Res':‘;e)nc'a Resistencia Resistencia FTr':cot:;
(cm2) (kg) & ° kg/cm2 (%)
LCE-883 28 179.2 43994 2455 116.9% 3
R LCE-884 28 177.12 42978 2426 115.5% 245.7 117.0% 2
LCE-885 28 178.01 44292 2488 118.5% 2
RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 kg/cm?
AREA DE CARGA . . . . Promedio Promedio .
DESCRIPCION (EI;’:S PROBETAS MAXIMA Ris';z:zc'a Res'f;e)nc'a Resistencia Resistencia Ij-rl:tgcj;
(cm2) (kg) & ° kg/cm2 (%)
LCE-900 28 180.98 43430 240.0 114.3% 2
§ LCE-901 28 181.49 44915 247.5 117.8% 2418 115.2% 2
LCE-902 28 180.32 42916 238.0 113.3% 2



Anexo 5. Resultados de la resistencia a la flexion a las edades de 7, 14y
28 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS

RESISTENCIA A LA FLEXION 210 kg/cm?2

Médulo P,(/‘l’;‘;iff
EDAD CARGA Largo  Ancho Alto de Tipo de
DESCRIPCION , de
(Dias)  (kg) (cm) (cm) (cm) rotura Fractura
(Kg/cm2) Rotura
(Kg/cm2)
> LCE852 7 1682 45.00 15.00 15.00 22.40 |
o)
E LCE853 7 1676 45.00 15.00 15.00 22.30 22.30 I
~ LCE853B 7 1665 45.00 15.00 15.00 22.20 I
RESISTENCIA A LA FLEXION 210 kg/cm2
Médulo P,(/lc’égifc""
EDAD CARGA Largo  Ancho Alto de Tipo de
DESCRIPCION , de
(Dias)  (kg) (cm) (cm) (cm) rotura Fractura
(Kg/cm2) Rotura
(Kg/cm2)
LCE869 7 1719 45.00 15.00 15.00 22.90 I
§ LCE870 7 1727 45.00 15.00 15.00 23.00 23.00 I
LCE870B 7 1731 45.00 15.00 15.00 23.10 I
RESISTENCIA A LA FLEXION 210 kg/cm2
Médulo P'(/(l)g;i?;o
EDAD CARGA Largo  Ancho Alto de Tipo de
DESCRIPCION , de
(Dias)  (kg) (cm) (cm) (cm) rotura Fractura
(Kg/cm2) Rotura
(Kg/cm2)
LCE886 7 2022 45.00 15.00 15.00 27.00 I
§ LCE887 7 2041 45.00 15.00 15.00 27.20 27.10 I
LCE887B 7 2035 45.00 15.00 15.00 27.10 I
RESISTENCIA A LA FLEXION 210 kg/cm2
Médulo P,(/cl)g;i?;o
EDAD CARGA Llargo Ancho Alto de Tipo de
DESCRIPCION , de
(Dias)  (kg) (cm) (cm) (cm) rotura Fractura
(Kg/cm2) Rotura
(Kg/cm2)
LCE903 7 1982 45.00 15.00 15.00 26.40 I
§ LCE904 7 1991 45.00 15.00 15.00 26.50 26.50 I
LCE9S04B 7 1998 45.00 15.00 15.00 26.60 I




RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS

RESISTENCIA A LA FLEXION 210 kg/cm?2

Médulo P,:A";‘rc‘jif:
DESCRIPCION EDAD (Dias) CARGA Llargo Ancho Alto de de Tipo de
(kg) (cm) (cm) (cm) rotura Fractura
(Kg/cm2) Rotura
(Kg/cm2)
= LCE854 14 1799 45.00 15.00 15.00 24.00 I
o)
= LCE855 14 1829 45.00 15.00 15.00 24.40 24.17 I
<
e LCE855B 14 1805 45.00 15.00 15.00 24.10 I
RESISTENCIA A LA FLEXION 210 kg/cm2
Médulo P,:;C’:;ifc'f
DESCRIPCION EDAD (Dias) CARGA Llargo Ancho Alto de de Tipo de
(kg) (cm) (cm) (cm) rotura Fractura
(Kg/cm2) Rotura
(Kg/cm2)
LCE871 14 1912 45.00 15.00 15.00 25.50 |
§ LCE872 14 1894 45.00 15.00 15.00 25.30 25.40
LCE872B 14 1903 45.00 15.00 15.00 25.40 |
RESISTENCIA A LA FLEXION 210 kg/cm2
Médulo P'(;’:(‘ji‘l";o
DESCRIPCION EDAD (Dias) CARGA Llargo Ancho Alto de de Tipo de
(kg) (cm) (cm) (cm) rotura Fractura
(Kg/cm2) Rotura
(Kg/cm2)
LCE888 14 2134 45.00 15.00 15.00 28.50 I
,§ LCE889 14 2171 45.00 15.00 15.00 28.90 28.67
LCE889B 14 2148 45.00 15.00 15.00 28.60 I
RESISTENCIA A LA FLEXION 210 kg/cm2
Médulo P,:/‘l’g;ifc')"
DESCRIPCION EDAD (Dias) CARGA Llargo Ancho Alto de de Tipo de
(kg) (cm) (cm) (cm) rotura Fractura
(Kg/cm2) Rotura
(Kg/cm2)
LCE905 14 2122 45.00 15.00 15.00 28.30 I
é LCE906 14 2113 45.00 15.00 15.00 28.20 28.17
LCE9S06B 14 2103 45.00 15.00 15.00 28.00 I




RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS

RESISTENCIA A LA FLEXION 210 kg/cm2

Médulo P,:/‘l’g;i‘l"(')"
EDAD CARGA lLargo Ancho Alto de Tipo de
DESCRIPCION , de
(Dias) (kg) (cm) (cm) (cm) rotura Fractura
(Kg/cm2) Rotura
(Kg/cm2)
= LCE856 28 2345 45 15 15.00 31.30 |
5 -
= LCE857 28 2312 45 15 15.00 30.80 31.03 |
< —————
e LCE857B 28 2323 45 15 15.00 31.00 |
RESISTENCIA A LA FLEXION 210 kg/cm?2
Médulo P'(/‘l’;‘;if:
EDAD CARGA lLargo Ancho Alto de Tipo de
DESCRIPCION , de
(Dias) (kg) (cm) (cm) (cm) rotura Fractura
(Kg/cm2) Rotura
(Kg/cm2)
LCE873 28 2582 45.00 15.00 15.00 34.40 |
§ LCE874 28 2597 45.00 15.00 15.00 34.60 34.50 |
LCE874B 28 2590 45.00 15.00 15.00 34.50 |
RESISTENCIA A LA FLEXION 210 kg/cm?2
Médulo Pﬁ’;‘ﬁ(‘f’
EDAD CARGA largo Ancho Alto de Tipo de
DESCRIPCION , de
(Dias) (kg) (cm) (cm) (cm) rotura Fractura
(Kg/cm2) Rotura
(Kg/cm2)
LCE-890 28 2955 45.00 15.00 15.00 39.40 |
LCE-891 28 2913 45.00 15.00 15.00 38.80 39.10 |
LCE-891B 28 2934 45.00 15.00 15.00 39.10 |
RESISTENCIA A LA FLEXION 210 kg/cm?2
Médulo P,(;;‘jifc'f’
EDAD CARGA largo Ancho Alto de Tipo de
DESCRIPCION , de
(Dias) (kg) (cm) (cm) (cm) rotura Fractura
(Kg/cm2) Rotura
(Kg/cm2)
LCE-907 28 2869 45.00 15.00 15.00 38.30 |
é LCE-908 28 2828 45.00 15.00 15.00 37.70 37.97

LCE-908B 28 2828 45.00 15.00 15.00 37.90 I




Anexo 6. Contrastacion de la hipoétesis

1. Contrastacion de hipotesis (indicador 1: Resistencia ala compresion del

concreto)

b. Pruebade normalidad de la Resistencia ala compresion del concreto a

los 7 dias.

Plantear hipotesis:

Ho: Los resultados de la Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias

tienen una distribucién normal

Ha: Los resultados de la Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias

NO tienen una distribucién normal

Prueba de normalidad para la Resistencia a la compresion del concreto a
los 7 dias

Pruebas de normalidad

Concreto adicionando Kalmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk

fibras de coco con ) )

tratamiento quimica Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia ala Concreto patran 213 3 . 950 3 8086
compresion alos 07 dias 30 4o coniza de Ia 304 3 _ 907 3 407

cascara de arroz como
reemplazo del cemento

7% de ceniza de la 235 3 . a7s 3 714

cascara de arroz como
reemplazo del cemento

12% de ceniza de la 252 3 . 923 3 463
cascara de arroz como
reemplazo del cemento

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS

Como la significancia para todos los casos resultaron mayores de 0,05
aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, entonces los resultados para la resistencia

a la compresion del concreto a los 7 dias tienen una distribucion normal



c. Analisis de lavarianza para la resistencia a la compresion del concreto

Prueba de homogeneidad de varianza para la resistencia a la compresion

del concreto
Plantear hipotesis:

Ho: No existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados para
la resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias tienen una distribucién

normal

Ha: Existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados para la
resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias tienen una distribucion

normal

Prueba de homogeneidad de varianzas para la resistencia a la compresion

del concreto

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl al2 Sig.
Resistenciaa la Se hasaen la media 2,195 3 8 166
ey W B B Se basaen la mediana 1,014 3 g A36
Se hasaen la medianay 1,014 K] 3,871 475
con gl ajustado
Se basa en la media 2102 3 8 78
recortada

Fuente: SPSS

Como la significancia sale mayor a 0.05, se acepta la HO y se acepta la Ha. Con
lo cual: “No existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados
para la resistencia a la compresiéon del concreto a los 7 dias tienen una

distribucion normal’.



d. Método ANOVA para laresistencia a la compresion del concreto alos 7

dias

Planteamiento de hipotesis:

Hipotesis Nula (Ho): Al reemplazar parte del cemento por cenizas de cascara
de arroz influye significativamente en la resistencia a compresion del concreto f'c
210 Kg/cm? a los 7 dias, Camana - 2023. P < 0.05.

Hipotesis Alterna (Ha): Al reemplazar parte del cemento por cenizas de cascara
de arroz no influye significativamente en la resistencia a compresion del concreto
fc 210 Kg/cm? a los 7 dias, Camana - 2023. P >= 0.05.

ANOVA la resistencia a compresién del concreto alos 7 dias

ANOVA
Resistencia a la compresion a los 07 dias
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 3272330 3 1090,777 587,756 000
Dentro de grupos 14,847 8 1,856
Total 3287177 11

Fuente: SPSS

Como la significacion sali6 0 < 0.05; entonces se acepta la hipotesis nula; es
decir: “Al reemplazar parte del cemento por cenizas de cascara de arroz influye
significativamente en la resistencia a compresion del concreto fc 210 Kg/cm? a

los 7 dias, Camana - 2023”.

e. Prueba de Tukey para la resistencia a compresion del concreto a los 7

dias



Tukey para formar subgrupos homogéneos

Resistencia a la compresion a los 07 dias
HSD Tukey®

Concreto adicionando Subconjunto para alfa=0.05
fibras de coco con
tratamiento quimico M 1 2 3

Concreto patran 3 169,8000

3% de ceniza de la 3 176,3333
cascara de armoz como
reemplazo del cemento

12% de ceniza de la 3 204,2000
cascara de aroz como
reemplazo del cemento

7% de ceniza de la 3 207,2000
cascara de aroz como
reemplazo del cemento

Sig. 1,000 1,000 102
Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la musstra de la media arménica = 3,000.

Fuente: SPSS

Al momento de comparar los resultados de la prueba Tukey se puede apreciar
que todos ellos son estadisticamente diferentes entre si a excepcion de 12y 7%
que son estadisticamente parecidos.

1. Contrastacion de hipétesis (indicador 2: Resistencia ala compresion del

concreto a los 14 dias)

f. Pruebade normalidad de la Resistencia ala compresion del concreto a

los 14 dias.

Plantear hipoétesis:

Ho: Los resultados de la Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias

tienen una distribucién normal

Ha: Los resultados de la Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias

NO tienen una distribucién normal



Prueba de normalidad para la Resistencia a la compresion del concreto a
los 14 dias

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Srmirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistenciaala 204 3 . 93 3 843
EOmpresion alos 14 dias 30 4o vonizg de s 239 3 . 851 3 244
cascara de arrozcomo
reemplazo del cemento
7% de ceniza de la 337 3 . 855 3 253

cascara de arroz como
reemplazo del cemento

12% de cenizade la 282 3 . 936 3 510
cascara de arrozcomao
reemplazo del cemento

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: SPSS

Como la significancia para todos los casos resultaron mayores de 0,05
aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, entonces los resultados para la resistencia

a la compresion del concreto a los 14 dias tienen una distribucién normal.

g. Analisis de la varianza para laresistencia a la compresion del concreto

Prueba de homogeneidad de varianza para la resistencia a la compresion

del concreto
Plantear hipoétesis:

Ho: No existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados para
la resistencia a la compresién del concreto a los 14 dias tienen una

distribucion normal

Ha: Existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados para la
resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias tienen una distribucion

normal



Prueba de homogeneidad de varianzas para la resistencia a la compresion

del concreto a los 14 dias

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene all al2 Sig.
Resistencia ala Se basaenla media 1,065 3 a A16
compresion a los 14 dias Se basaenla mediana 138 3 a 535
Se basaenla medianay 138 3 5,245 533
con gl ajustado
Se basaenlamedia 937 3 g AET

recortada

Fuente: SPSS

Como la significancia sale mayor a 0.05, se acepta la HO y se acepta la Ha. Con
lo cual: “No existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados
para la resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias tienen una

distribucién normal”.

h. Método ANOVA para laresistencia ala compresion del concreto a los 14
dias

Planteamiento de hipétesis:

Hipotesis Nula (Ho): Al reemplazar parte del cemento por cenizas de cascara
de arroz influye significativamente en la resistencia a compresion del concreto f'c
210 Kg/cm? a los 14 dias, Camana - 2023. P < 0.05.

Hipotesis Alterna (Ha): Al reemplazar parte del cemento por cenizas de cascara
de arroz no influye significativamente en la resistencia a compresion del concreto
fc 210 Kg/cm? a los 14 dias, Camana - 2023. P >= 0.05.



ANOVA laresistencia a compresion del concreto a los 14 dias

ANOVA
Resistencia a la compresion a los 14 dias
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 2883,073 3 964,358 354001 000
Dentro de grupos 21,793 8 2,724
Total 2914 367 1

Fuente: SPSS

Como la significacién sali6 0 < 0.05; entonces se acepta la hipétesis nula; es
decir: “Al reemplazar parte del cemento por cenizas de cascara de arroz influye
significativamente en la resistencia a compresion del concreto fc 210 Kg/cm? a
los 14 dias, Camana - 2023”.

i. Pruebade Tukey para laresistenciaa compresion del concreto alos 14

dias

Tukey para formar subgrupos homogéneos

Resistencia a la compresion alos 14 dias

HSD Tukey?

Concreto adicionando Subconjunto para alfa= 0.05
fibras de coco con

tratamiento quimico I 1 2 3
Concreta patran 3 1892,3333

3% de ceniza de la 3 202,3000

cascara de arroz como
reemplazo del cemento

12% de cenizade la 3 2253333
cascara de arroz como
reemplazo del cemento
7% de ceniza de la 3 2298,5000
cascara de arroz como
reemplazo del cemento

Sig 1,000 1,000 058
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la madia arménica = 3,000.

Fuente: SPSS

Al momento de comparar los resultados de la prueba Tukey se puede apreciar
gue todos ellos son estadisticamente diferentes entre si a excepcién de 12y 7%

gue son estadisticamente parecidos.



1. Contrastacion de hipotesis (indicador 2: Resistencia ala compresion del
concreto a los 28 dias)
j. Pruebade normalidad de la Resistencia ala compresidn del concreto a
los 28 dias.

Plantear hipotesis:

Ho: Los resultados de la Resistencia a la compresién del concreto a los 28 dias

tienen una distribucién normal

Ha: Los resultados de la Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias

NO tienen una distribucién normal

Prueba de normalidad para la Resistencia a la compresion del concreto a
los 28 dias

Pruebas de normalidad

Concreto adicionando Kolmogaorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

fibras de coco con ) )

tratamiento quimico Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistenciaala Concreto patrén 273 3 . 946 3 251
compresion alos 28 dias — ag; 4o iz e I 252 3 . 966 3 644

cascara de arroz como
reemplazo del cemento

7% de ceniza de la a4 3 . 999 3 9249
cascara de arroz como
reemplazo del cemento

12% de ceniza de la 310 3 . 900 3 e84
cascara de arroz como
reemplazo del cemento

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS

Como la significancia para todos los casos resultaron mayores de 0,05
aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, entonces los resultados para la resistencia

a la compresion del concreto a los 28 dias tienen una distribucién normal.

k. Analisis de la varianza para la resistencia a la compresion del concreto

Prueba de homogeneidad de varianza para la resistencia a la compresion

del concreto a los 28 dias.



Plantear hipétesis:

Ho: No existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados para
la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias tienen una

distribucion normal

Ha: Existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados para la
resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias tienen una distribucién

normal

Prueba de homogeneidad de varianzas para la resistencia a la compresion
del concreto a los 28 dias

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene all ql2 Sig.
Fesistencia a la Se basaen la media 1,266 3 8 350
E S U R o8 Se basaenlamediana 369 3 8 778
Se hasaenlamedianay 369 3 5,444 779
con gl ajustado
Se basa en la media 1,180 3 g arv

recortada

Fuente: SPSS

Como la significancia sale mayor a 0.05, se acepta la HO y se acepta la Ha. Con
lo cual: “No existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados
para la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias tienen una

distribucién normal”.

|. Método ANOVA para laresistencia alacompresion del concreto alos 28

dias
Planteamiento de hipotesis:

Hipotesis Nula (Ho): Al reemplazar parte del cemento por cenizas de cascara
de arroz influye significativamente en la resistencia a compresion del concreto f'c
210 Kg/cm? a los 28 dias, Camana - 2023. P < 0.05.



Hipotesis Alterna (Ha): Al reemplazar parte del cemento por cenizas de cascara
de arroz no influye significativamente en la resistencia a compresion del concreto
fc 210 Kg/cm? a los 28 dias, Camana - 2023. P >= 0.05.

ANOVA laresistencia a compresion del concreto a los 28 dias

ANOVA
Resistencia ala compresion a los 28 dias
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 4245 240 3 141,747 3,242 o0a
Dentro de grupos 137,587 a 17,1498
Total 562,827 11

Fuente: SPSS

Como la significacion salio 0 < 0.05; entonces se acepta la hipotesis nula; es
decir: “Al reemplazar parte del cemento por cenizas de cascara de arroz influye
significativamente en la resistencia a compresion del concreto f'c 210 Kg/cm? a
los 28 dias, Camana - 2023”.

m. Prueba de Tukey para la resistencia a compresion del concreto alos 28
dias

Tukey para formar subgrupos homogéneos

Resistencia a la compresion a los 28 dias

HSD Tukey®

Concreto adicionando Subconjunto para alfa= 0.05
fibras de coco con

fratamiento quimico i 1 2
Concreto patran 3 220 TRET

3% de ceniza de la 3 2366333 236,6333

cascara de arroz como
reemplazo del cemento

12% de ceniza de la 3 241,8333
cascara de arroz comao
reemplazo del cemento

7% de ceniza de la 3 245 6333
cascara de arroz como
reemplazo del cemento

Sig. 255 108
Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000,

Fuente: SPSS



Al momento de comparar los resultados de la prueba Tukey se puede apreciar
gue todos ellos son estadisticamente diferentes entre ya que se separan el 3, 7
y 12% que son estadisticamente parecidos; aunque el 3% no diferencia tanto

con el concreto patron.

1. Contrastacién de hipotesis (indicador 4: Resistencia a la flexién del

concreto)

n. Prueba de normalidad de la Resistencia a la flexién del concreto a los
7 dias.

Plantear hipotesis:

Ho: Los resultados de la Resistencia a la flexion del concreto a los 7 dias tienen

una distribucién normal

Ha: Los resultados de la Resistencia a la flexiéon del concreto a los 7 dias NO

tienen una distribucién normal

Prueba de normalidad para la Resistencia a la Flexién del concreto a los 7
dias

Pruebas de normalidad

Concreto adicionando Kolmogorow-Smirnov? Shapiro-Wilk

tfratamiento g mico Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia a la flexion a Concreto patran ATA 3 . 1,000 3 1,000
o 77 el 3% de ceniza de |a 175 3 . 1,000 3 1,000

cascara de arroz como
reemplazo del cemento

7% de cenizade la 75 3 . 1,000 3 1,000
cascara de arroz como
reemplazo del cemento

12% de ceniza de la A75 3 . 1,000 3 1,000
cascara de arroz como
reemplazo del cemento

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: SPSS

Como la significancia para todos los casos resultaron mayores de 0,05
aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, entonces los resultados para la resistencia

a la flexion del concreto a los 7 dias tienen una distribucién normal



0. Analisis de la varianza para laresistencia a la compresion del concreto

Prueba de homogeneidad de varianza para la resistencia a la Flexion del

concreto
Plantear hipotesis:

Ho: No existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados para
la resistencia a la flexion del concreto a los 7 dias tienen una distribucién

normal

Ha: Existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados para la

resistencia a la flexion del concreto a los 7 dias tienen una distribucién normal

Prueba de homogeneidad de varianzas para la resistencia a la flexién del

concreto
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene qll gl2 Sig.
Res_ish_encia alaflexion a Se hasaenla media 000 3 8 1,000
oy Se basa en la mediana 000 3 8 1,000
Se hasa en la medianay 000 3 8,000 1,000
con gl ajustado
Se basaenla media 0oo 3 a 1,000
recortada

Fuente: SPSS

Como la significancia sale mayor a 0.05, se acepta la HO y se acepta la Ha. Con
lo cual: “No existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados
para la resistencia a la flexiébn del concreto a los 7 dias tienen una distribucion

normal”.

p. Método ANOVA para la resistencia a la Flexion del concreto a los 7 dias

Planteamiento de hipotesis:



Hipotesis Nula (Ho): Al reemplazar parte del cemento por cenizas de cascara
de arroz influye significativamente en la resistencia a flexion del concreto f'c 210
Kg/cm? a los 7 dias, Camana - 2023. P < 0.05.

Hipotesis Alterna (Ha): Al reemplazar parte del cemento por cenizas de cascara
de arroz no influye significativamente en la resistencia a flexién del concreto f'c
210 Kg/cm? a los 7 dias, Camana - 2023. P >= 0.05.

ANOVA laresistencia a Flexion del concreto a los 7 dias

ANOVA
Resistencia a la flexion a los 7 dias
Sumade Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 54,000 3 18,000 1800,000 .ooo
Dentro de grupos .0en g 010
Total 54,080 11

Fuente: SPSS

Como la significaciéon sali6 0 < 0.05; entonces se acepta la hipétesis nula; es
decir: “Al reemplazar parte del cemento por cenizas de cascara de arroz influye
significativamente en la resistencia a flexion del concreto f'c 210 Kg/cm? a los 7

dias, Camana - 2023".



g. Prueba de Tukey para laresistencia a Flexién del concreto a los 7 dias

Tukey para formar subgrupos homogéneos

Resistencia a la flexion a los 7 dias
HSD Tukey®
Conecreto adicionando Subconjunto para alfa= 0.05

fibras de coco con
tratamiento quimico I 1 2 3 4

Concreto patran 3 22,3000

3% de cenizade la 3 22,9000
cascara de arroz como
reemplazo del cemento

12% de ceniza de la 3 26,5000
cascara de arroz como
reemplazo del cemento

7% de cenizadela 3 271000
cascara de arroz como
reemplazo del cemento
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armadnica= 3,000.

Fuente: SPSS

Al momento de comparar los resultados de la prueba Tukey se puede apreciar
que todos ellos son estadisticamente diferentes entre si.

1. Contrastacion de hipotesis (indicador 4: Resistencia a la flexién del
concreto)

r. Prueba de normalidad de la Resistencia a la flexién del concreto a los
14 dias.

Plantear hipoétesis:

Ho: Los resultados de la Resistencia a la flexién del concreto a los 14 dias tienen

una distribucién normal

Ha: Los resultados de la Resistencia a la flexion del concreto a los 14 dias NO

tienen una distribucién normal



Prueba de normalidad para la Resistencia a la Flexién del concreto a los 14
dias

Pruebas de normalidad

Kalmaogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig
Resistencia a la flexion a 34 3 . 803 3 363
I3 63 GRS 3% de ceniza de fa 475 3 . 1,000 3 1,000
cascara de arroz como
reemplazo del cemenio
7% de ceniza de la 1758 3 . 1,000 3 1,000

cascara de arroz como
reemplazo del cemento

12% de ceniza de la 178 3 . 1,000 3 1,000
cascara de arroz como
reemplazo del cemento

a, Correccion de significacion de Lillisfors

Fuente: SPSS

Como la significancia para todos los casos resultaron mayores de 0,05
aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, entonces los resultados para la resistencia

a la flexion del concreto a los 14 dias tienen una distribucién normal

s. Analisis de la varianza para la resistencia a la flexién del concreto

Prueba de homogeneidad de varianza para la resistencia a la Flexion del

concreto
Plantear hipotesis:

Ho: No existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados para
la resistencia a la flexion del concreto a los 14 dias tienen una distribucion

normal

Ha: Existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados para la
resistencia a la flexiéon del concreto a los 14 dias tienen una distribucion

normal



Prueba de homogeneidad de varianzas para la resistencia a la flexién del

concreto alos 14 dias

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levena gl gl2 Sig.
Resistencia a la flexion a Se basaen la media 1,630 3 E 258
Jetst o ik Se basa en la mediana 474 3 B 709
Se hasaenla medianay 474 3 3 861 718
con gl ajustado
Se hasaenla media 1,530 3 a 280

recortada

Fuente: SPSS

Como la significancia sale mayor a 0.05, se acepta la HO y se acepta la Ha. Con
lo cual: “No existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados
para la resistencia a la flexién del concreto a los 14 dias tienen una distribucion

normal’.

t. Método ANOVA paralaresistencia ala Flexion del concreto a los 14 dias

Planteamiento de hipotesis:

Hipotesis Nula (Ho): Al reemplazar parte del cemento por cenizas de cascara
de arroz influye significativamente en la resistencia a flexion del concreto f'c 210
Kg/cm? a los 14 dias, Camana - 2023. P < 0.05.

Hipotesis Alterna (Ha): Al reemplazar parte del cemento por cenizas de cascara
de arroz no influye significativamente en la resistencia a flexién del concreto f'c
210 Kg/cm? a los 14 dias, Camana - 2023. P >= 0.05.



ANOVA laresistencia a Flexion del concreto a los 14 dias

ANOVA
Fesistencia a la flexion a los 14 dias
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 41,070 3 13,680 421,231 Jooa
Dentro de grupos 260 a 03z
Total 41,330 11

Fuente: SPSS

Como la significacién sali6 0 < 0.05; entonces se acepta la hipétesis nula; es
decir: “Al reemplazar parte del cemento por cenizas de cascara de arroz influye
significativamente en la resistencia a flexién del concreto fc 210 Kg/cm? a los 14

dias, Camana - 2023".

u. Pruebade Tukey paralaresistencia a Flexion del concreto alos 14 dias

Tukey para formar subgrupos homogéneos

Resistencia a la flexion a los 14 dias

HSD Tukey?®

Concreto adicionando Subconjunto para alfa= 0.05
fibras de coco con

tratamiento quimico M 1 2 3 4
Concreto patrén 3 24,3000

3% de cenizadela 3 254000

cascara de arroz comao

reemplazo del cemento

12% de cenizade la 3 28,2000

cascara de arroz como

reemplazo del cemento

T% de ceniza de la 3 28,7000
cascara de arroz comao

reemplazo del cemento

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.

Fuente: SPSS

Al momento de comparar los resultados de la prueba Tukey se puede apreciar

gue todos ellos son estadisticamente diferentes entre si.



2. Contrastacion de hipétesis (indicador 4: Resistencia a la flexién del
concreto)

v. Prueba de normalidad de la Resistencia a la flexion del concreto a los
28 dias.

Plantear hipotesis:

Ho: Los resultados de la Resistencia a la flexiéon del concreto a los 28 dias tienen

una distribucién normal

Ha: Los resultados de la Resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias NO

tienen una distribucién normal

Prueba de normalidad para la Resistencia a la Flexion del concreto a los 28
dias

Pruebas de normalidad

Concreto adicionando Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

fibra con . .

tratamiento quimico Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la flexion a Concreto patrdn 211 3 . 981 3 817
Dt 2 i 3% de ceniza de la 175 3 . 1,000 3 1,000

cascara de arroz como
reemplazo del cemento

7% de ceniza de la 253 3 . 64 3 637
cascara de arroz como
reemplazo del cemento

12% de cenizade la 321 3 . Ba81 3 328
cascara de arroz como
reemplazo del cemento

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: SPSS

Como la significancia para todos los casos resultaron mayores de 0,05
aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, entonces los resultados para la resistencia

a la flexidon del concreto a los 28 dias tienen una distribucién normal

w. Analisis de la varianza para la resistencia a la flexion del concreto

Prueba de homogeneidad de varianza para la resistencia a la Flexion del

concreto
Plantear hipotesis:

Ho: No existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados para
la resistencia a la flexién del concreto a los 28 dias tienen una distribucién

normal



Ha: Existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados para la

resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias tienen una distribucion

normal

Prueba de homogeneidad de varianzas para la resistencia a la flexién del

concreto alos 28 dias

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levena gl gl2 Sig.
Resistencia a la flexion a Se basaenla media 2,315 a 62
los 28 dias )
Se basaen la mediana 725 a Ralita]
Se hasaenlamedianay 725 4 601 ha2
con gl ajustado
Se basaenlamedia 2,168 a a70

recortada

Fuente: SPSS

Como la significancia sale mayor a 0.05, se acepta la HO y se acepta la Ha. Con

lo cual: “No existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados

para la resistencia a la flexién del concreto a los 28 dias tienen una distribucion

normal”.

X. Método ANOVA para laresistencia a la Flexién del concreto a los 28 dias

Planteamiento de hipotesis:

Hipotesis Nula (Ho): Al reemplazar parte del cemento por cenizas de cascara

de arroz influye significativamente en la resistencia a flexion del concreto f'c 210
Kg/cm? a los 28 dias, Camana - 2023. P < 0.05.

Hipotesis Alterna (Ha): Al reemplazar parte del cemento por cenizas de cascara

de arroz no influye significativamente en la resistencia a flexion del concreto f'c
210 Kg/cm? a los 28 dias, Camana - 2023. P >= 0.05.

ANOVA laresistencia a Flexion del concreto a los 28 dias



ANOVA

Resistencia a la flexion a los 28 dias

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 110,967 3 36,988 182661 Rilo]y
Dentro de grupos 1,620 a 203
Total 112,687 11

Fuente: SPSS

Como la significacion salio 0 < 0.05; entonces se acepta la hipotesis nula; es
decir: “Al reemplazar parte del cemento por cenizas de cascara de arroz influye
significativamente en la resistencia a flexion del concreto f'c 210 Kg/cm? a los 28

dias, Camana - 2023".

y. Pruebade Tukey paralaresistencia a Flexién del concreto alos 28 dias

Tukey para formar subgrupos homogéneos

Subconjuntos homogéneos

Resistencia a la flexion a los 28 dias
HSD Tukey?

Concreto adicionando Subconjunto para alfa= 0.05
fibras de coco con
tratarniento quimico M 1 2 3 4

Concreto patrdn 3 33667

3% de ceniza de la 3 34,5000
cascara de arroz como
reemplazo del cemento

12% de ceniza de la 3 37,9333
cascara de arroz como
reemplazo del cemento

7% de ceniza de la 3 391333
cascara de arroz como

reemplazo del cemento

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.

Fuente: SPSS

Al momento de comparar los resultados de la prueba Tukey se puede apreciar

gue todos ellos son estadisticamente diferentes entre si.



Anexo 7. Fotos de la probleméatica en Camana

Cosecha de arroz en Camana

Quemado de paja de arroz al finalizar la cosecha



Obstruccion del paso vehicular debido a la quema de paja de arroz






QUEMA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAMANA



Anexo 8. Obtencion de los materiales

MOLINO DE ARROZ CORPUS

CANTERA CORPUS



CANTERA CORPUS



Anexo 9. Andlisis del agregado fino
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Anexo 11. Obtencién de las cenizas de cascaras de arroz

LLEGADA A LIMA CON PARTE DE LA MUESTRA A CALCINAR

ELABORACION DE LOS ESPECIMENES DEL CONCRETO 210 Kg/cm2



1

TEMPERATURA A 550°C



VERIFICACION DEL PROCESO DE CALCINACION

OBTENCION DE CCA
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Anexo 12. Obtencion del concreto con sustitucion de 3%, 7%y 12%

MATERIALES PARA ELABORAR EL CONCRETO

VERTIDO DE LA CCA



SLUMP AL 7%



SLUMP AL 12% DE CCA

MOLDES PARA LAS VIGAS Y CILINDROS



LLENADO DE CILINDROS

LLENADO CON INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARAS DE

ARROZ



ENRASADO DE VIGAS



ENRASADO DE CILINDROS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA %9

FACULTAD DE CIENCIAS ) I , -
LABORATORIO LABICER 2 ABI("I:K
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION cristAnenaBELaeny

INFORME DE ENSAYO N° 0547 - 23 — LABICER
1. DATOS DEL CLIENTE

1.1 NOMBRE / RAZON SOCIAL = HUAMANI JIMENEZ ANA MARIA
2 DNI/RUC. : 73090953
1.3 DIRECCION : -
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
2.1 FECHA DE RECEPCION DE LAMUESTRA 26/04 /2023
2.2 FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO : 2710412023
23  FECHA DE EMISION DEL INFORME 5 04/05/2023
3. ANALISIS SOLICITADO : ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA POR

ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

4. DATOS DE LA MUESTRA )

41. TIPO DE MUESTRA 2 CASCARA DE ARROZ

4.2. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE CASCARA DE ARROZ
43. DESCRIPCION : =

44. OBSERVACIONES (SI APLICA) 2 -

5 LUGAR DE RECEPCION Y ANALISIS : LABORATORIO LABICER-UNI
6. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 21.6°C; Humedad relativa: 60%
7. RESULTADOS

7.1. DETERMINACION DE CENIZAS

- METODO DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES REFERENCIA
- ; Gravimetria
Cenizas 19.94 a (Calcinacion a 550°C)

1 Método de ensayo de referencia o técnica aceptada por el cliente.

7.2 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL DE LAS CENIZAS DE LA MUESTRA

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES Fedliloine
Silicio, Si 80.341 %
Potasio, K 13.464 %
Calcio, Ca 3.069 %
Fésforo, P 1260 % Espectrometria de
Azufre, S 1.236 % fluorescencia de rayos X de
Manganeso, Mn 0.376 % energia dispersiva @
Hierro, Fe 0.188 %
Cobre, Cu 0.04 %
Zinc, Zn 0.027 %

(1 Método de ensayo de referencia o técnica aceptada por el cliente.
12 Balance de resultados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos X. Analisis semi
en atmésfera de vacio.

o

&
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7.2 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA EN OXIDOS DE LAS CENIZAS DE LA MUESTRA

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES REIEETSED&PAEm
Oxido de silicio, Si0; 70.644 %
Oxido de potasio, K20 25972 %
Oxido de calcio, CaO 1.531 %

’ Oxido de fésforo, P05 1.234 % Espectrometria de
Oxido de manganeso, MnO 0.316 % fluorescencia de rayos X de
Oxido de hierro, Fe;0 0.185 % energia dispersiva
Oxido de azufre, SO3 0.096 %
Oxido de cobre, CuO 0.013 %
Oxido de zinc, ZnO 0.009 %

1 Método de ensayo o de referencia o técnica aceptada por el cliente.

12 Balance de resultados al 100% de oxidos calculados del anélisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos X.
Analisis semicuantitativo en atmésfera de vacio.

¥ Resultados expresados en oxidos segtin pedido del cliente.

8.  VALIDEZ DEL INFORME DE ENSAYO
Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas, descrita(s) en el item 4 del
presente documento.

Ba atatia Quispe G. Sc. lly Marila Maza Mejia

Analista ] Jefe de Laboratorio
LABICER -UNI CQP 1149
NOTAS:

1. LABICER-UNI no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.

2. LABICER-UNI no se hace responsable de la informacion proporcionada por el cliente, incluidos en los items 1 y del 4.1 al 4.3 del presente documento.

3. Los resultados de los ensayos obtenidos 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.

4_Este documento carece de validez sin sello y firmas correspondientes.
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORM A APLICADA

FORM-LEM-ENGIL-T-058

ENSAYO DE TEMPERATURA REV. 03

N° DE SOLICITUD: LCE-082-05-2023

SOLICITANTE : ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO F'C 210

PROYECTO :

UBICACION : CAMANA - AREQUIPA

KG/CM2, CAMANA 2023

N° CERTIFICADO : LEM -ENGIL-TE-0023-032
FECHA ENSAYO : 08/05/2023

IN°DE
[CERTIFICADO:

TEMPERATURA
Temperatura Incertidumbre (°C) Tempgmtura
(°c) corregida (°C)
550 0.1 550.1
EQUIPO: TERMOMETRO DIGITAL
MARCA: LUTRON
MODELO: 100
SERIE: TM-902C

SMT - 026 - 2023

OBSERVACIONES: SE REALIZO LA LECTURA DE LA TEMPERATURA AL HORNO USADO PARA LA CALCINACION DE CASCARAS DE ARROZ 06 SACOS.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

ARENA GRUESA

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

LEM-ENGIL SRL

AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA | @ = @ o cmsios
NORMA APLICADA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE
AGREGADOS POR SECADO NTP 339.185 / ASTM C 566 HEV.03
N° DE SOLICITUD : LCE-082-05-2023
SOLICITANTE : ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ N° DE CERTIFICADO: LEM ENGIL-IAGC 23.020]
INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-M ECANICAS DE
PROYECTO : UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION DE PROYECTO : CAMANA - AREQUIPA N° CODIGO DE MUESTRA: LAC-2023-020
MATERIAL : ARENA GRUESA FECHA DE MUESTREO: 08/05/2023
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON FECHA DE ENSAYO: 08/05/2023
MUESTREADO POR : LEM-ENGIL SRL

Condicion de muestra Muestra Total

Prueba N° 1

Tara (Recipiente) N° B-T13

Peso de Suelo Himedo mas Recipiente g. 972.4]

Peso de Suelo Seco mas Recipiente g. 967.0!

Peso del Recipiente g. 141.2

Peso del Agua g. 5.4

Peso del Suelo Seco g 825.8]

Hume dad % 0.7

Promedio de Humedad % 0.7

RESULTADOS OBTENIDOS
Humedad
Material
(%)
Muestra Total | 1
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Proec dimiento de Secado Horno X Horno : HNO2 N° de Certificado : 291-CT-T-2022
3 Cocina N° Balanza 01: BL0O9 N° de Certificado :

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS I

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA FORM-LEM-ENGIL-M200-
DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ 248

NORMA APLICADA NORMALIZADO 75 pm (N°200) POR LAVADO EN AGREGADOS NTP RO
400.018 / ASTM C 177 )
N° DE SOLICITUD : LCE-082-05-2023
SOLICITANTE : ANA MARIA HUAMANI JIM ENEZ N° DE CERTIFICADO: LEM ENGILIAGC-23-020
INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-

PROYECTO ¢ MECANICAS DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION DE PROYECTO : CAMANA -AREQUIPA -
MATERIAL : ARENA GRUESA FECHA DE MUESTREO: 08/05/2023
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON FECHA DE ENSAYO: 09/05/2023

MUESTREADO POR : LEM-ENGIL SRL

Procediemiento de lavado: lavado con agua

"B" lavado utilizando

un agente
Condicién de muestra Muestra Total
Prueba N° 1
Tara (Recipiente) N° -
Peso de Suelo sucio mas Recipiente g. 825.8
Peso de Suelo lavado mas Recipiente g 797.0
Peso del Recipiente g. 0.0
Peso del Suelo lavado g. 797.0
Material mas fino que pasa el tamiz N°200 % 3.5
RESULTADOS OBTENIDOS
Malla
M aterial N°200
(%)
Muestra Total | 3

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado Horno X Horno : HN02 N° de Certificado : 291-CT-T-2022
: Cocina N° Balanza 01 : BL12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS I

LEM-ENGI .RIL.
VIETO '"I ABACOSTA

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com i
WEB. : .lem-engil.
www.lem-engil.com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

NORMAS APLICADAS ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL m““"‘i‘s'f"‘
(NTP 400.012:2001) /ASTM C 136-1996 GRANAR
REV. 04
N° DE SOLICITUD : LCE-082-05-2023
SOLICITANTE : ANA MARIA HUAMAN{ JIMENEZ
PROYECTO : INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
* F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
mCACIONnEmYECTO-CAMANA_ QUIPA
MATERIAL : ARENA GRUESA N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-IAGC-23-020
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON N° CODIGO DE MUESTRA : LAC-2023-020
UBICACION : - FECHA MUESTREO : 08/05/2023
KM / N° CAPA : - FECHA ENSAYO : 10/05/2023
- EMPLEO DEL AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO
1. - GRANULOMETRIA (mP 400.012)
Pe so muestra seca Inicial (g)
IL.- MATERIAL FINO QUE LA MALLA # 200 (NTP 400.018)
- oo w - Peso material seco sucio aprox. 0,1g o
% Retenido (1)
Fetenido | Reteni® |, - eulado Peso material seco lavad 01
mm e Parcial | Parcial que yasa [2’“ matenial seco lavado aprox 0,18 797.0
s Fino por lavado - aprox. 0.1%= (1
9.52 3/8 100.0 B 35
476 N4 204 | 25 25 975
2.38 8 923 | 112 136 86.4 IIL. - SECADO A MASA CONSTANTE : (NTP 339.185:2002)
119 16 2083 | 252 | 389 61.1
0.60 30 188.4 | 228 617 383 Condiccion de muestra| Material Material
sucio lavado
0.30 50 153.6 | 186 | 803 19.7 Peso humedo (g) 831.2
0.15 100 1053 | 128 | 930 7.0 Peso seco 1 (g) 825.8 797.0
0.07 200 28.7 35 965 Peso seco 2 (g) 825.8 797.0
Residuo 0.1 0.0 96.5 Peso seco 3 (g} 825.8 797.0
Fino eliminadoen lavado | 287 | 35 100.0 Diferencia 1 - 2 (%)
Modulo de Finura| 2.90 Diferencia 2 - 3 (%)
Tamafio Maximo|  3/8" Humedad (%) 0.7
Tamasfio Maximo Nominal[  Nv4 Hora - -
Eapecificacionea ASTM C-33 o sEyr
TAM 12 % quePasa % que Pasa| 90
1/2" 100 100
80
3/8" 100 100 || 5o
#a 95 100 || g0
#8 80 100 || o
H
#16 50 85 [P0t — T
#30 25 60 29 - W
#50 5 30 20
10 -
# 100 10
°
%200 s o001 Diametro mm 0.1 s 10 100
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno X N deBomo: MmO Y Catinkiai 2 —
Cocina N° Balanza O1 : N* de Certificada :
Procedimiento de Secado : Manual N° Tamizador - 0 de Certifiesdo ;
Mecanico
Observaciones: NINGUNA.
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO UNITARIO”)
Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS (NTP 400.017:2011) /ASTM C

29

FORM-LEM-ENGIL-PUSC-
041
REV. 04

NORM AS APLICADAS

N° DE SOLICITUD : LCE-082-05-2023

SOLICITANTE : ANA MARiA HUAMAN{ JIMENEZ

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023

UBICACION DE CAMANA - AREQUIPA
PROYECTO ;.

PROYECTO :

MATERIAL : ARENA GRUESA N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-IAGC-23-020
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON N° CODIGO DE MUESTRA : LAC-2023-020
UBICACION : - FECHA MUESTREO : 08/05/2023

M./ A= FECHA ENSAYO : 10/05/2023

- EMPLEO DEL AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO

I PESO UNITARIO COM PACTO
Peso muestra compactada (Kg.) 4.670 4.683
Capacidad volumetrica del recipiente (m®) 0.002803 0.002803 PROMEDIO PUC
Peso unitario compacto(Kg/m®) 1666 1671 1668 1670
P: dimients
Procedimiento por apisonado: et 041.)01‘
percusién:
| PESO UNITARIO SUELTO
Peso muestra compactada (Kg.) 4.377 4.391
Capacidad volumetrica del recipiente (m?) 0.002803 0.002803 PROMEDIO PUS
Peso unitario compacto(Kg/m®) 1562 1567 1564 1560
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS
zm‘::d‘m’e"m < Horno x N°de Hormo:  HNO2  N° de Certificado : 201-CT-T-2022
ecado : a7
Cocina N°de BalanzaO1:  BLO9 e e Certificado : 153 CM-M-2022

Observaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIiFICO Y FORM-LEM -ENGIL-
NORMAS APLICADAS ABSORCION DEL AGREGADO FINO PESPFA-042
(NTP 400.022:2002) /ASTM C 128-1993 REV. 04

N° DE SOLICITUD: LCE-082.05.2023

SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
s INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE

““‘? TO ! UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION DE 1y oNA - AREQUIPA
PROYECTO:
MATERIAL : ARENA GRUESA N° CERTIFICADO: LEM-ENGIL-IAGC-23-020
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON N° CODIGO DE MUESTRA: LAC-2023-020
UBICACION : - FECHA MUESTREO : 08/05/2023
KM / N° CAPA : - FECHA ENSAYO : 11/05/2023
EMPLEO DEL AGREGADO: MEZCLA DE CONCRETO
DATOS DE LABORATORIO DATOS DE LA MUESTRA
Condiciones de Secado: Horno Eéctrico digital con Termostato MUESTREADO POR : LEM-ENGIL SRL
Temperatura de Secado de Muestra en Horno: 110 °C +/-5°C
Clasificacion SUCS (ASTM D2487) : -
N° de Prueba 1 2
N° de Frasco 5 6
Peso muestra Sat. Sup. Seca (gr) A 500.1 500.0
Peso Frasco + Agua + Arido (gr) B 980.2 986.3
Peso muestra Seco (gr) {0 493.0 492.8
Peso frasco + agua (gr) D 664.2 670.1 PROMEDIO
Peso especifico Sat. Sup. Seca = A/D+A-B (g/cm®) 2.716 2.720 2.72
Peso especifico de masa = C/D+A-B (g/cm’) 2.678 2.681 2.68
Peso especifico aparentea = C/D+C-B (g/cm’) 2.785 2.790 2.79
Absorcién de agua = ((A - C)/C)*100 (%) 1.44 1.46 1.45
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS
Procedimiento de Secado : H %
orno N° de Horno: HNO2  Xvde Censificado : 201-CT-T-2022
Cocina N°de Certificado : 256-CM-M-2022 |
Observaciones: NINGUNA

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com i
WEB. : .lem-engil.
www.lem-engil.com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

PIEDRA CHANCADA

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

LEM-ENGIL SRL

Y CONTROL DE CALIDAD
AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA [ = @ @ o cHAoss
NORMA APLICADA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE
AGREGADOS POR SECADO NTP 339.185 / ASTM C 566 REV: 03
N° DE SOLICITUD : LCE-082-05-2023
SOLICITANTE : ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ N° DE CERTIFICADO: LEM ENGILIAGC- 23021
INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FISICO-M ECANICAS DE
PROYECTO : UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION DE PROYECTO : CAMANA - AREQUIPA N° CODIGO DE MUESTRA: LAC-2023.021
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA FECHA DE MUESTREO: 08/05/2025
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON FECHA DE ENSAYO: 08/05/2023
MUESTREADO POR : LEM-ENGIL SRL

Condicién de muestra Muestra Total

Prueba N° 1

Tara (Recipiente) N° B-B02

Peso de Suelo Himedo mas Recipiente g 8310.0|

Peso de Suelo Seco mas Recipiente g 8299.0

Peso del Recipiente g 647.0|

Peso del Agua g. 11.0

Peso del Suelo Seco g. 7652.0|

Humedad % 0.1

Promedio de Humedad % 0.1

RESULTADOS OBTENIDOS
Humedad
Material
(%)
Muestra Total | 0
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado Horno X Horno : HNO02 N° de Certificado : 291-CT-T-2022
Cocina N° Balanza 01 : BL0O9 N° de Certificado : 153-CM-M-2022

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA FORM-LEM-ENGIL-M200-
DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ Lzt

HORMAATLICADA: NORMALIZADO 75 pm (N°200) POR LAVADO EN AGREGADOS NTP wEvieE
400.018 / ASTM C 177 i
N° DE SOLICITUD : LCE-082-05-2023
SOLICITANTE : ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ N° DE CERTIFICADO: LEM ENGIL IAGC 23021
INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE
OEBRA ! UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
5 g . EQUI

UBICACION DE OBRA : CAMANA - AREQUIPA W e ds D AL EAG 2033.691
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA FECHA DE MUESTREO: 08/05/2023
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON FECHA DE ENSAYO: 09/05/2023

MUESTREADO POR : LEM-ENGIL SRL

Procediemiento de lavado:  "A" lavado con agua

"B" lavado utilizando

un agente
Condicién de muestra Muestra Total
Prueba N° 1
Tara (Recipiente) N° -
Peso de Suelo sucio mas Recipiente g 7652.0
Peso de Suelo lavado méas Recipiente g 7612.0|
Peso del Recipiente g. 0.0
Peso del Suelo lavado g. 7612.0
Material mas fino que pasa el tamiz N°200 % 0.5
RESULTADOS OBTENIDOS
Malla
Material N°200
(%)
Muestra Total ] 1

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado Horno X Horno : HNO02 N° de Certificado : 291-CT-T-2022
: Cocina N° Balanza 01: BL12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS

LEM-ENGI .RiL.

ViGTORY: HERWABIACOST)
]

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com i

K r.lem-engil.
‘WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

FORM-LEM-ENGIL-
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
BORMAS ARLICADAS (NTP 400.012:2001) /ASTM C 136-1996 G“‘““v"“;g;’l”

N° DE SOLICITUD : LCE-082-05-2023

SOLICITANTE : ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN L AS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO F'C 210

mﬁ:ﬁ; KG/CM2, CAM ANA 2023
o CAMANA - AREQUIPA
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA N° CERTIFICADO : LEM-ENGILIAGC-23-021
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON N° CODIGO DE MUESTRA : AGC-23-021
UBICACION : - FECHA MUESTREO : 08/05/2023
MG MR, FECHA ENSAYO : 10/05/2023

EMPLEO DEL AGREGADO : ¥ EZCLA DE CONCRETO

1. - GRANULOMETRIA (NTP 400.012)

Peso muestra seca Inicial (g)

IL-MATERIAL MAS FINO QUE LA MALLA # 200 [NTP 400.018)

Fasis Piss % ) % Peso material seco sucio aprox. 0,1g 7652.0
% Retenido (1)
Ratanidy| Saantcn Acumulade P terial lavadc 0,1
mm ne Parcial | Parcial que pasa ;’S" matenaisacoramooameE B | g5l
N Fino por lavado - aprox 0.1%= (1-
381 11/2 0 0.0 0.0 100.0 i iai00 05
254 1" 311 a1 a1 95.9
19.05 3/4" 3823 | 50.0 54.0 46.0
12.7 1/2" 2865 | 37.4 915 85 IIL. - SECADO A MASA CO E: (NTP 339.1
952 3/8" 403 53 96.7 33
476 Na 60.3 | o8 975 25 Condiccion de muestra| MAterial | Material
sucio lavado
238 8 37.1 [ 98.0 20 Peso humedo (g) 7663.0
119 16 28.3 04 98.4 16 Peso seco 1 (g} 7652.0 7612.0
0.60 200 84.3 11 995 05 Peso seco 2 (g) 7652.0 7612.0
Residuo 1.0 0.0 99.5 Peso seco 3 (g) 7652.0 7612.0
Fino eliminado en lavado| 39.0 05 100.0 Diferencia 1 - 2 (%)
Modulo de Finura| 7.45 Diferencia 2 - 3 (%)
Tamasio Maximo Humedad (%)
Tamasio Maximo Nominal

ASTM C-33 - HUSO # 5 [ £18 2 4 s
100 T T T
% que H | H
TAMIZ | % que Pasa | %0 ! 4 1
' ' '
H H H
11/2" 100 100 = ' i '
' '
7
1 20 100
)
3/4 20 55 ]
&
1/2" o 10 E
0
3/8" o s
0
0 +—
10
o
s Diametro mm __*° 200
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Pro st wits da Bioads ¢ Horno x N° de Homo : HNO2 N* de Certificado : 291-CT-T-2022
Cocina N° Balanza 0 N* de Certificado :

N° Balanza02:___ EL12 N' de Certificadn : 256 CM-M-2002

Observaciones: NINGUNA

Procedimientn de tamizado : Manual N° Tamizador : E N' de Certificado : -
Mecanico

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

[ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO UNITARIO”)
Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS (NTP 400.017:2011) /ASTM C

29

FORM-LEM-ENGIL-PUSC-
041
REV. 03

NORMAS APLICADAS

N° DE SOLICITUD: LCE-082-05-2023

SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FISICO-M ECANICAS

3 ¥ DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION DE 2 5
Bho 0 ; CAMANA - AREQUE A
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-IAGC-23-021
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON N° CODIGO DE MUESTRA : LAC-2023-021
UBICACION > FECHA MUESTREO : 08/05/2023
KM/ N°CAPA 1 - FECHA ENSAYO : 10/05/2023
s EMPLEO DEL AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO
| PESO UNITARIO COMPACTO
Peso muestra compactada (Kg.) 14.982 14.975
Capacidad volumetrica del recipiente (m®) 0.009353 0.009353 PROMEDIO PUC
Peso unitario compacto(Kg/m®) 1602 1601 1601 1600
i . III e porl:l
Pr to por do: ol
percusion:
I PESO UNITARIO SUELTO
Peso muestra compactada (Kg) 13.812 13.832
Capacidad volumetrica del recipiente (m®) 0.009353 0.009353 PROMEDIO PUS
Peso unitario compacto(Kg/m®) 1477 1479 1478 1480

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS

Procedimiento de

ey Horno X N°de Hormo:  {NO2 N de Certificado : 291-CT-T-2022
ecado : A

Cocina N° de Balanza 01: BLO9 N° de Certificado ; 103-CM-M-2022

Observaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com i

K r.lem-engil.
‘WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

FORM-LEM -ENGIL -
NORMA APLICADA | AGREGADOS.METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y EEAPGA 049
ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (NTP 400.021:2002) /ASTM C 127
REV. 03
N° DE SOLICITUD : LCE-082-052023
SOLICITANTE : ANA M ARIA HUAM ANi JIMENEZ
INFLUENCTIA DE LAS CENTZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN TAS
PROYECTO : PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN CONCRETO F'C 210
KG/CM2. CAMANA 2023 N° DE CERTIFICADO: £ ENCILIAGC23-021
B:::;::Z:g o8 : CAMANA - AREQUIPA N°CODIGO DE MUESTRA: LAC-2023-021
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA FECHA DE MUESTREO: 08/05/2023
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON FECHA DE ENSAYO: 11/05/2023
DATOS DE LABORATORIO DATOS DE LA MUESTRA
Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato MUESTREADO POR - LEM-ENGIL SRL
Temperatura de Secado de Muestra en Hor 110 °C +/- 5°C
Clasificacion SUCS (ASTM D2487) : -
No de Prueba 1
Peso Agregado Seco (g) A 5129.3
Peso Agregado saturado con superficie Seca (g) 5167.2
Peso Agregado Sumergido (g) {of 32723
Gravedad Especifica (OD) A/(B-C) 2.707
Gravedad Especifica Sat. Sup. Seca B/(B-C) 2.727
Gravedad Especifica Aparente A/(A-C) 2.762
Densidad (OD) (Kg/m3 2700.1
Densidad Sat. Sup. Seca (Kg/m3) 2720.1
Densidad Aparente (Kg/m3) 2755.2
% Absorcion (B-A)A] 0.7
T° C-H20 23.0
RESULTADOS OBTENIDOS (PROMEDIO)
Peso Especifico Aparente (Base Seca) g/cm3 2.76
Peso Especifico Bulk (Base Saturada) g/cm3 2.73
Peso Especifico Bulk (Base Seca) g/cm3 2.71
Absorcién % 0.7
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Horno | X N° de Horno :  HNO2 N° de Certificado : 291-CT-T-2022
Secado: Cocina N° Balanza 01 : BL12 N* de Certificado : 256-CM-M-2022
Observaciones: NINGUNA.
LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

" FORM-LEM -ENGIL-
NORMA APLICADA DISENO DE MEZCLA METODO ACI 211 DISEN.C-042A
REV. 03
N° DE SOLICITUD : LCE-082-05-2023
SOLICITANTE : ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE
PROYECTO : ARROZ EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM 2, CAMANA 2023 e P
[UBICACION DE: : CAMANA - AREQUIPA
PROYECTO
FECHA DE MUESTREO: 08/05/2023
FECHA DE EMISION: 13/05/2023
HOJA: 01 / 02
DISENO DE MEZCLA 210 kg/cm2
Cemento $ SOL TIPO I
Peso Especifico g/cm3 5 3.13
Agregado fino : Arena gruesa Agregado grueso : Piedra chancada
Procedencia : Unicon Procedencia : Unicon
TMN H an
Peso especifico de Masa 3 2.68 g/cm3 Pe so especifico de Masa H 2.71 g/cm3
Pe so unitario suelto seco 2 1560 kg/m3 Pe so unitario suelto seco  : 1480 kg/m3
Pe so unitario compacto seco : 1670 kg/m3 Pe so unitario compacto seco : 1600 kg/m3
Humedad natural 3 0.7 % Humedad natural R 0.1 %
Absorcion 3 1.45 % Absorcién i 0.70 %
Modulo de Fineza i 2.90 Modulo de Fineza H 7.45
GRANULOMETRIA GRANULOMETRiA
Malla : % Pasante
Malla 8 % Pasante 11/2" : 100.0
3/8" : 100.0 1" : 95.9
N°4 : 97.5 3/4" : 46.0
N°8 § 86.4 1/2" § 8.5
N°16 K 61.1 3/8" H 3.3
N°30 g 38.3 N°4 4 2.5
N°50 E 19.7 N°8 3 2.0
N°100 E 7.0 N°16 = 1.6
N°200 § 3.5 N°200 § 0.5
LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

FORM-LEM-ENGIL-
DISEN C-042B
REV. 03

NORMA APLICADA DISENO DE MEZCLA METODO ACI 211

N° DE SOLICITUD : LCE-082-05-2023

SOLICITANTE : ANAMARIA HUAM ANI JIMENEZ
INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE
PROYECTO : ARROZ EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023 T
[UBICACION DE
: CAMANA - AREQUIPA
[PROYECTO N

FECHA DE MUESTREO: 08/ 0

023

FECHA DE EMISION: 13/05/2023
HOJA: 02 / 02
DISENO DE MEZCLA 210 kg/cm2
CARACTERISTICAS
Relacién agua cemento 0.57 Rajc
I;;s;:znda especificada a 210 kg/cm?2
Asentamiento 3" a4q"
Factor cemento 8.1 bolsa por m3
CANTIDAD DE MATERIAL POR m3
Materiales por m3 en estado seco P.U.C. = 2371 kg/m3
Cemento 343 kg
Agua 196 L
Arena 784 kg
Piedra 1048 kg
Materiales por m3 en estado htimedo corregido (P.U.C. = 2390 kg/m3
Cemento 343 kg
Agua 208 L
Arena 790 kg
Piedra 1049 kg
DOSIFICACION 210 kg/cm2
Proporciones en peso seco (pie3)
cemento arena piedra agua
1 s 2.3 3.1 24.3 L /holsade
cemento
P en peso hamedo (pie3)
cemento arena piedra agua
1 23 3.1 25,8 L /bolsade
cemento
OBSERVACIONES
1.En obra corregir por humedad.

LEM -ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA T,
APLICADA | RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS e REvita
(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)
N° DE SOLICITUD: LCE-095-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM -ENGIL-CCE-25-0269

SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
. DEUN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION: CAMANA - AREQUIPA

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 17/05/2023 N° GUIA : < F'c: 210  kg/cm2
ESTRUCTURA : MEZCLA PATRON CONCRETERA : g ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO : R
CODIGO DE D
ESPECIMEN CODIGO DEL | FECHADE | EDAD | AREADE | CARGA | " o* FRonmD | 2oaean sl srons
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) | "oy | MAXIMA [ b | feg/oma) ) \kgtem2) P TRACTURA
(LCE)
LCE-2023-843 - 24/05/2023 7 |181.21| 30621 | kg 169.0 80.5 2
LCE-2023-844 - 24/05/2023 7 |180.43| 30793 | kg 170.7 813 169.8 80.9 1
LCE-2023-845 - 24/05/2023| 7 |180.78|30682| kg | 169.7 80.8 2
) e
' " ' ‘ PROMEDIO DE
. ‘ " \ RESISTENCIA (M pa)
Toet Tipe2 Toe3
Conn sensiicie iea o ienformado e e b s venickes 16.7
Fometor,on s s, menss o

-
TIPO DE FRACTURA
CONVERSION: 1 kN= 101972 ke
CONVERSION: 2.2 1b= 1ke

Tipa 4 Tipe s T
Fracoa digocs v grctas cn s Freces
bass, galpess con martll purs (sucior o tenar) ocumen a s o eerunto
dierccior el g © Comiamenc con o capwsde
il

INOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA_mIZACIéN DE CABEZALES CON
[ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC.02 Marca: FPINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado: TC . 09855 - 2028

Observaciones: -

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LEM-ENGIL-CCE-23-0269

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com i
WEB. : .lem-engil.
www.lem-engil.com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
LEM-ENGIL SRL
DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA ———
ABEACATA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS SeREr o
(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N° DE SOLICITUD: LCE-097-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0271
SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS

DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023

UBICACION: CAMANA - AREQUIPA

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 18/05/2023 N° GUIA: - Fle: 210  kg/em2
ESTRUCTURA : r;ﬁf;f PATRON MAS 3% DE CONCRETERA : - ELEVACION : i
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO : R
CODIGO DE TaD
ESPECIMEN CODIGODEL | FECHADE | EDAD | A¥¥AP® | CARGA | D" EROMIDR % | mEoMSe R roro o
LEM -ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | @ias) | 0™ [ maxmMa CcarGa| PEle=a ) i - TRACTURA
(LCE)
LCE-2023-860 25/05/2023| 7 |180.28(31844 | kg 176.6 84.1 2
LCE-2023-861 25/05/2023| 7 |(181.21|31820| kg 175.6 83.6 176.5 84.1 2
3

25/05/2023| 7 |180.92|32092| kg 177.4 84.5

LCE-2023-862

= s
PROMEDIO DE
RESISTENCIA (Mpa|
17.3

Con e oo e e
rmader o s v s
TIPO DE FRACTURA 7
CON\’ERS[{)N‘ 1 kN= 101.972kg
CONVERSION: 2.2 Ib= 1 ke
T4 Tpos
Fracoa diapenst i griews entas r...\.--u...--n Siriar a3 pero d et
buscr, gopeur con mardle pa o ki) cumen v e sk
diteeecio dt e | e e g

NOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO

ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC.02 Marca: FINZUAR N° de serie: S64, N° de Certificado : TC . 09385 - 2025

Observaciones: -
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LEM-ENGIL S.RIL.

ViETORS - HERVIASIACOST

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos @lem-engil.com

Email. : il.
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL-CCE-23-0271

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

%ol METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA B —
m:cm‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS et by

(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N° DE SOLICITUD: LCE-098-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM ENGIL-CCE-23-0275
SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANi JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
" DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION: CAMANA - AREQUIPA

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 18/05/2023 N° GUIA : - Fc: 210 kg/cm?2
3 A
ESTRUCTURA : ppogns o MAS T DE CONCRETERA : x ELEVACION : 3
BLOQUE : - VOLUMEN (m3) : - TRAMO : -
CODIGO DE KD
ESPECIMEN CODIGO DEL FECHADE | EDAD [ SF%APR | CARGA | "0 FEOMEND DN [FRoE R Ok o nx.
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) | "oz | MAXIMA |y po | fgsemal [ \kgfem2) ) TRACTURA
(LCE)
LCE-2023-877 - 25/05/2023 o 180.43| 37004 | kg 205.1 97.7 2
LCE-2023-878 - 25/05/2023 7 181.04| 37433 | kg 206.8 98.5 207.2 98.7 2
LCE-2023-879 - 25/05/2023 & 181.10| 37985 | kg 209.7 99.9 1

Teed

Grews venicates 20.3
TIPO DE FRACTURA N
CONVERSION : 1 kN= 101972 kg
CONVERSION : 2.2 b= 1 kg
»._.-.-,u.-....... Focuns b épea e s.........;.ma....
ot oo
amanT. pertorl

NOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC.02 Marca: FPINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado : TC - 09355 - 2023

Observaciones: -

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-OCE-23-0273

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com i
B.: .lem-engil.
www.lem-engil.com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

- METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA T —
mxmc A RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS e i

(NORMA NTP 339.034: 2008 ASTM C-39)

N° DE SOLICITUD: LCE-099-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM ENGIL-CCE-23-0275
SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
" DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION: CAMANA - AREQUIPA

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DEMOLDAJE: 18/05/2023 N° GUIA : - Flc: 210  kg/cm2
BSTRUCTURA 15 f e v | o o e D CONCRETERA : : ELEVACION : 2
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : : TRAMO : -
CODIGO DE T
ESPECIMEN CODIGO DEL | FECHADE | EDAD | ***P% | cARGA | ~po” FROMEDIO I8 | PROMADE D% || roeo o
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE | ROTURA | (DIAS) | "oz |MAXIMA|,, oo, | o3 i \hgfem2) ) LD
(LCE)
LCE-2023-894 - 25/05/2023 | 7 |181.10| 36882 | kg 203.7 97.0 2
LCE-2023-895 - 25/05/2023 & 180.34| 36790 | kg 204.0 97.1 204.2 97.2 2
LCE-2023-896 - 25/05/2023 7 |180.73| 37029 | kg 204.9 97.6 2
o | e
PROMEDIO DE
RESISTENCIA (M pa)
P 20.0
it}
TIPO DE FRACTURA N
CONVERSION: 1 kN= 101972 ke
CONVERSION: 22 Ib= 1ke
s
Frocum e byt s Sitr oS erod i
i pene s oo scumen i e et
pr=irdads ot oo e 80
—
NOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC.02 Marca: PINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado : TC - 02355 - 2023

Observaci 5

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0275

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
B.: .lem-engil.
www.lem-engil.com RUC: 20600588924

LEM-ENGIL SRL




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

No: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA FoRrinl e sous]
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS 726 éay 04

(NORMA NTP 339.034:2008 ASTM C-39)

N° DE SOLICITUD: LCE-095-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-25-0313
SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
N DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION: CAMANA - AREQUIPA

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 17/05/2023 N° GUIA : - F' 210  kg/cm?2
ESTRUCTURA : MEZCLA PATRON CONCRETERA : - ELEVACION : %
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3): 2 TRAMO : B
CODIGO DE o
ESPECIMEN CODIGODEL | FECHADE | EDAD | ¥ °% | CARGA | [ o* Bk | ek | ox
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) [ "\ C00"" | MAXIMA | oo | figsema) ) s i FRACTURA
(LCE)
LCE-2023-846 - 31/05/2023 | 14 |[181.03| 34578 | kg 191.0 91.0 2
LCE-2023-847 = 31/05/2023 | 14 (180.98| 35071 | kg 193.8 92.3 192.3 91.6 2
LCE-2023-848 - 31/05/2023 | 14 |181.07|34805| kg | 192.2 91.5 2
JE | e
PROMEDIO DE
RESISTENCIA (Mpa)
. ar....n':.,’ 18.9
o
TIPO DE FRACTURA N
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION : 2.2 lb= 1k
n-m«--,--i-.-- P de el e s.....m.:.....__.
i g s meruls icperas & wienerecenen
pr=lireey e el 8
Py
NOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA'U'H'LILACK')N DE CABEZALES CON
[ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC.02 Marca: FINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado : TC . 09385 - 2028

Observaciones: -

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM ENGIL-CCE-25-0313

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

: r.lem-engil.
B. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924

LEM-ENGIL SRL




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA I o TR T
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS i 26 l{EV 04

APLICADA (NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N° DE SOLICITUD: LCE-097-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM -ENGIL-CCE-25-0515

SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
. DEUN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION: CAMANA - AREQUIPA

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 18/05/2023 N° GUIA : < F'c: 210  kg/cm2
ESTRUCTURA : g;:;fz': TATRON MASow D CONCRETERA : [ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : E TRAMO : R
CODIGO DE D
ESPECIMEN CODIGO DEL | FECHADE | EDAD | AREADE | CARGA | " o* FROMEDIC DR} EROMEDIO DX | rrpo na
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | ias) | ™iCoy™ [ mMaXiMA | po | fsoma) ) \kgtem2) P TRACTURA
(LCE)
LCE-2023-863 - 01/06/2023 | 14 |180.15| 36250 | kg 201.2 95.8 2
LCE-2023-864 - 01/06/2023 | 14 |180.78| 36898 | kg 204.1 97.2 202.3 96.3 2
LCE-2023-865 - 01/06/2023 | 14 |[181.10| 36509 | kg 201.6 96.0 2
) e
' " ' ‘ PROMEDIO DE
. ‘ " \ RESISTENCIA (M pa)
Toot Tipe2 Toe3
Conon raemsticcne s Cona icn ormad s eaa s Grieas venickes 19.8
Fometor,on s s, menss o

-
TIPO DE FRACTURA
CONVERSION: 1 kN= 101972 ke
CONVERSION: 2.2 1b= 1ke

Tipa 4 Tipe s T
Fracoa digocs v grctas cn s Freces
bass, galpess con martll purs (sucior o tenar) ocumen a s o eerunto
dierccior el g © Comiamenc con o capwsde
il

INOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA_mIZACIéN DE CABEZALES CON
[ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC.02 Marca: FPINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado: TC . 09855 - 2028

Observaciones: -

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LEM-ENGIL-CCE-23-0315

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com i
WEB. : .lem-engil.
www.lem-engil.com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA P —
CADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS et
APLICAD (NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N° DE SOLICITUD: LCE-098-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM -ENGIL-CCE-25-0517

SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
. DEUN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION: CAMANA - AREQUIPA

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 18/05/2023 N° GUIA : < F'c: 210  kg/cm2
ESTRUCTURA : g;:;lcz': ATRON Man 1w DS CONCRETERA : g [ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : E TRAMO : R
CODIGO DE D
ESPECIMEN CODIGO DEL | FECHADE | EDAD | AREADE | CARGA | " o* FROMEDIC DR} EROMEDIO DX | rrpo na
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | ias) | ™iCoy™ [ mMaXiMA | po | fsoma) ) \kgtem2) P TRACTURA
(LCE)
LCE-2023-880 - 01/06/2023 | 14 |180.90| 41053 | kg 226.9 108.1 3
LCE-2023-881 - 01/06/2023 | 14 |[181.27| 41889 | kg 231.1 110.0 229.5 109.3 2
LCE-2023-882 - 01/06/2023 | 14 |180.78| 41672 | kg 2305 109.8 2
s | ey
' " ' ‘ PROMEDIO DE
. ‘ " ‘ RESISTENCIA (M pa)
Toot Tipe2 Toe3
Conon raemsticcne s Cona icn ormad s eaa s Grieas venickes 22.5
Fometor,on s s, menss o

-
TIPO DE FRACTURA
CONVERSION: 1 kN= 101972 ke
CONVERSION: 2.2 1b= 1ke

Tipa 4 i s T
Fracoa digocs v grctas cn s Freces
bass, galpess con martll purs (sucior o tenar) ocumen a s o eerunto
dierccior el g © Comiamenc con o capwsde
il

INOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA_lITﬂ.IZACIéN DE CABEZALES CON
[ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC.02 Marca: FPINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado: TC . 09855 - 2028

Observaciones: -

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LEM-ENGIL-CCE-23-0317

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com i
WEB. : .lem-engil.
www.lem-engil.com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
LEM-ENGIL SRL
DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA ———
ABEACATA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS SeREr o
(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N° DE SOLICITUD: LCE-099-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEN-ENGIL-CCE-23-0510
SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS

DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023

UBICACION: CAMANA - AREQUIPA

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 18/05/2023 N° GUIA: - Fle: 210  kg/em2
ESTRUCTURA : ZI;“?ICZ’AA PATRON MAS 12% DE CONCRETERA : - ELEVACION : 2
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO : R
CODIGO DE TaD
ESPECIMEN CODIGODEL | FECHADE | EDAD | A¥¥AP® | CARGA | D" EROMIDR % | mEoMSe R roro o
LEM -ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | DIAS) | “icoy”™ | MAXIMA | oo, | fie/ema) ) i - TRACTURA
(LCE)
LCE-2023-897 01/06/2023 | 14 |180.62| 40924 | kg 226.6 | 107.9 2
LCE-2023-898 01/06/2023 [ 14 |180.33| 40572 | kg 225.0 | 107.1 225.5 107.4 3
LCE-2023-899 01/06/2023 | 14 |179.87|40438 | kg 224.8 107.1 2

> | ey
V PROMEDIO DE
RESISTENCIA (Mpa)
P v e 22.1

' Tipo
G bicn ocmack b cna s
fonrgon, en imbas bases, mcas sopt
e
TIPO DE FRACTURA 7
CON\’ERS[{)N‘ 1 kN= 101.972kg
CONVERSION : 2.2 Ib= 1 ke
T4 T s Tpos
Fracoa diapenst i griews entas Fractrss deladaco oy buses. Siriar a3 pero d et
buscr, gopeur con mardle pa {supenor o desar) ocumen v e sk
diteeecio dt e | Conbumen con et cores de

NOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO

ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC.02 Marca: FINZUAR N° de serie: S64, N° de Certificado : TC . 09385 - 2025

Observaciones: -
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LEM-ENGIL-CCE-

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

230319

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

N—— METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA —
ABEICADE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS R
(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTMC-39)

N° DE SOLICITUD: LCE-095-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEV-ENGIL-CCE-23-0567

SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
. DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION: CAMANA - AREQUIPA

DATOS DE LA PROBETA

[FECHA DE MOLDAJE : 17/05/2023 N° GUIA : - F'e: 210 kg/cm2
ESTRUCTURA : MEZCLA PATRON CONCRETERA : - ELEVACION : i
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : = TRAMO : s
CODIGO DE i
ESPECIMEN CODIGODEL | FECHADE | EDAD | J¥*A%% | CARGA | [ o° FROMKIID0 DX | moszotonx | vreo o
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | (DiAs) | "0 | MAXIMA | oo | fegfema] ) gfem i FRACTURA
(LCE)
LCE-2023-849 - 14/06/2023 | 28 |[180.23| 41093 | kg 228.0 108.6 2
LCE-2023-850 - 14/06/2023 | 28 |[180.18|41289| kg | 229.2 | 109.1 | 229.8 109.4 2
LCE-2023-851 - 14/06/2023 | 28 |179.76| 41722 | kg 232.1 110.5 2

PROMEDIO DE
RESISTENCIA (Mpa)
a1
& 22.5
TIPO DE FRACTURA
CONVERSION: 1 kN= 101.972 ke
CONVERSION: 2.2 Ib= 1 ke
To06
»._,....-,..u..-. ».-.«n...'...... St T gt
b e e i
s

INOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA Lr\'UTleCléN DE CABEZALES CON
[ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: __ PC-02 Marca: _ FPINZUAR ~~ N°deserie: 36+ N°de Certificado : TC - 09355 - 2025
[e) -
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LEM-ENGI .RiL.
R Y oz

ViSTORY HERWABACOST

IN |
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LEM-ENGIL-CCE-23-0367

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com i
B.: r.lem-engil.
www.lem-engil.com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
LEM-ENGIL SRL
DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA ———
ABEACATA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS SeREr o
(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N° DE SOLICITUD: LCE-097-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0350
SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
. DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION: CAMANA - AREQUIPA

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 18/05/2023 N° GUIA: - Fle: 210  kg/em2
ESTRUCTURA : r;‘ﬁgf PATRON MAS 3% DE CONCRETERA : - ELEVACION : 2
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO : R
CODIGO DE UND.
ESPECIMEN CODIGODEL | FECHADE | EDAD | A¥¥AP® | CARGA | D" EROMIDR % | mEoMSe R roro o
LEM -ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | @ias) | 0™ [ maxmMa CcarGa| PEle=a ) i - TRACTURA
(LCE)
LCE-2023-866 - 15/06/2023 | 28 |[177.12| 40855 | kg 230.7 | 109.8 2
LCE-2023-867 - 15/06/2023 | 28 |180.10| 42820 | kg 237.8 | 113.2 236.6 112.7 2
LCE-2023-868 - 15/06/2023 | 28 |180.32| 43529 | kg 241.4 115.0 2
g f B
PROMEDIO DE
RESISTENCIA (Mpa}
e TR T T 23.2
TIPO DE FRACTURA YN
CONVERSION: 1 kN= 101.972ke
CONVERSION : 2.2 Ib= 1ke
Tired e
Fracrsdispont v e catas ......-u...-...... S s pero il
b g xn il s ey ittty
st e et Commc cm s capn e
sy
NOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC.02 Marca: FINZUAR N° de serie: S64, N° de Certificado : TC . 09385 - 2025

Observaciones: -
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LEM-ENGIL\S.RIL.

= 8 s e P

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LEM-ENGIL-CCE-23-0360

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com i

: r.lem-engil.
B. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA T i,
CADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS et
APLICAD (NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N° DE SOLICITUD: LCE-098-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM ENGIL-CCE-25-0571

SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
. DEUN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION: CAMANA - AREQUIPA

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 18/05/2023 N° GUIA : < F'c: 210  kg/cm2
ESTRUCTURA : g;:;fz': ATRON Man 1w DS CONCRETERA : g [ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : E TRAMO : R
CODIGO DE D
ESPECIMEN CODIGO DEL | FECHADE | EDAD | AREADE | CARGA | " o* FROMEDIC DR} EROMEDIO DX | rrpo na
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | ias) | ™iCoy™ [ mMaXiMA | po | fsoma) ) \kgtem2) P TRACTURA
(LCE)
LCE-2023-883 - 15/06/2023 | 28 |179.20| 43994 | kg 2455 116.9 3
LCE-2023-884 - 15/06/2023 | 28 |177.12)| 42978 | kg 242.6 115.5 245.7 117.0 2
LCE-2023-885 - 15/06/2023 | 28 |178.01)| 44292 | kg 248.8 118.5 2
) e
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INOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA_mIZACIéN DE CABEZALES CON
[ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC.02 Marca: FPINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado: TC . 09855 - 2028

Observaciones: -

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LEM-ENGIL-CCE-23-0371

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com i
WEB. : .lem-engil.
www.lem-engil.com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

NO! METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA et
APLICADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS ¥ 26 R’EVY o 47

(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N° DE SOLICITUD: LCE-099-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0373
SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
. DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION: CAMANA - AREQUIPA

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 18 /05/2023 N° GUIA : - Fe: 210 kg/em2
ESTRUCTURA : ?]];;ICZ'AA EATRON MAS12% DB CONCRETERA : i ELEVACION : &
BLOQUE : - VOLUMEN (m3): - TRAMO : -
CODIGO DE o
ESPECIMEN CODIGO DEL | FECHADE | EDAD | SPA°" | CARGA | .- ZIOMENOTK | FROMEND DX | o na)
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE | ROTURA | (DIAS) | "rz)  |MAXIMA [y po, | feesema) ] o) o TRacTURA
(LCE)
LCE-2023-900 - 15/06/2023 | 28 |180.98|43430| kg 240.0 114.3 2
LCE-2023-901 - 15/06/2023 [ 28 |181.49(44915| kg 247.5 117.8 241.8 115.2 2
LCE-2023-902 - 15/06/2023 | 28 |180.32| 42916 kg 238.0 113.3 2
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TIPO DE FRACTURA 7
CONVERSION: 1 kN= 101972 kg
CONVERSION : 2.2 Ib= 1 kg
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NOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
[ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-02 Marca: PINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado : TC - 09355 - 2023

Observaciones: -

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LEM ENGIL CCE-230373
Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
B.: r.lem-engil.
www.lem-engil.com RUC: 20600588924

LEM-ENGIL SRL




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE
TERCER PUNTO)

(ASTM C-78)

FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
REV. 03

N° DE SOLICITUD: LCE-095-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0270

SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023

UBICACION: CAMANA - AREQUIPA

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE: 17/05/2023 N° GUIA : Fo: 210  kg/em2
ESTRUCTURA : MUESTRA PATRON CONCRETERA : [ELEVACION : 4
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3):
TRAMO : -
CODIGO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGO [ ANCHO | arto |MODULODE|  rpopp
LEM-ENGIL SRL ROTURA | (DiaS) | (kN) (kg) (em) (cm) (em) FRACTURA
(kg/cm2)
(LCE)
LCE-2023-852 24/05/2023 j - 1682 45.0 15.0 15.0 22.4 I
LCE-2023-853 24/05/2023 4 - 1676 45.0 15.0 15.0 22.3 I
LCE-2023-853B | 24/05/2023 7 4 - 1665 45.0 15.0 15.0 22.2 1
1 I m
PROMEDIO
MODULO DE ROTURA
TIPO DE FRACTURA 22
EN MEDIO DEL DEL TERCIO MEDIO | DEL TERCIO MEDIO CONVERSION: 1 kN-= 101.972 kg
TERCIO DE LA DE LA LONGITUD DEL DE LA LONGITUD CONVERSION: 2.2 Ib= ¥ ‘_‘g-
LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS | DEL ESPACIO EN
ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC02 Marca: PINZUAR N° de serie: 369

Observaciones: _

N° de Certificado : TC - 09355 - 202

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LEM-ENGIL-CCE-23-0270

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE
TERCER PUNTO)

(ASTM C-78)

FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
REV. 03

LCE-097-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23.-0272

ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS

DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
CAMANA - AREQUIPA

N° DE SOLICITUD:
SOLICITANTE:
PROYECTO:

UBICACION:

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 18/05/2023 N° GUIA : Fc: 210 kg/cm2
MUESTRA PATRON MAS 3% A
ESTRUCTURA : DE CENIZA CONCRETERA : |[ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO : -
CODIGO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGO | ANCHO | ALTO H:Zm TIPO DE
LEM-ENGIL SRL ROTURA | (Dias) [ (kN) (kg) (em) (em) (cm) rapp || LT
(LCE)
LCE-2023-869 | 25/05/2023 T - 1719 45.0 15.0 15.0 229 I
LCE-2023-870 | 25/05/2023 7 - 1727 45.0 15.0 15.0 23.0 I
LCE-2023-870B | 25/05/2023 7 - 1731 45.0 15.0 15.0 23.1 1
I i3 hoig
PROMEDIO
MODULO DE ROTURA
TIPO DE FRACTURA 2.3
LAFRACTURA ESTA | FRACTURA FUERA | FRACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCIO MEDIO | DEL TERCIO MEDIO CONVERSION: 1 kN= 101972 kg
TERCIO DE LA DE LA LONGITUDDEL | DE LA LONGITUD CONVERSION : 2.2 1b= 1o
LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS | DEL ESPACIO EN
ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa:

Marca:

PC-02

Observaciones: _

N° de serie: __ 369 N° de Certificado : TC - 09355 - 202

LEM-ENGIL-CCE-23-0272

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER PUNTO) REV. 03
(ASTM C-78)

N° DE SOLICITUD: LCE-098-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0274

SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023

UBICACION: CAMANA - AREQUIPA

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE: 18/05/2023 N° GUIA : Fe: 210 kpjem2
MUESTRA PATRON MAS 7% 7
ESTRUCTURA : | CONCRETERA : [ELEVACION : .
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO : -
CODIGO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA |LARGO | ANCHO | ALTO |MODULOBE|  1pops
LEM-ENGIL SRL ROTURA | (DiAS) | (xN) (kg) (cm) (cm) em) | (eg/ema) | TRACTURA
(LCE)

LCE-2023-886 25/05/2023 j - 2022 45.0 15.0 15.0 27.0 I

LCE-2023-887 | 25/05/2023 7 - 2041 45.0 15.0 15.0 27.2 I

LCE-2023-887B | 25/05/2023 7 4 - 2035 45.0 15.0 15.0 27:1 1

1 1 m
PROMEDIO
MODULO DE ROTURA

TIPO DE FRACTURA 2.7
EN MEDIO DEL DEL TERCIO MEDIO DEL TERCIO MEDIO kN= 101.972 kg
TERCIO DE LA DE LA LONGITUD DEL DE LA LONGITUD b= 1
LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS DEL ESPACIO EN

ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa:

PC-02 Marca:

Observaciones: _

PINZUAR

N° de serie:

369

N° de Certificado : TC - 09355 - 2021

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

LEM-ENGIL-CCE-23-0274

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LABORATORIO ENSAYOS
LEM-ENGIL SRL

DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER PUNTO) REV. 03
(ASTM C-78)

N° DE SOLICITUD: LCE-099-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0276

SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS

DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION: CAMANA - AREQUIPA

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 18/05/2023 N° GUIA : - Fc: 210 kg/cm2
MUESTRA PATRON MAS A
ESTRUCTURA : 129 DE CENIZA CONCRETERA : - |[ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO : -
CODIGO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGO | ANCHO | ALTO "gm TIPO DE
LEM-ENGIL SRL ROTURA | (Dias) [ (kN) (kg) (em) (em) (cm) rapp || LT
(LCE)
LCE-2023-903 | 25/05/2023 T - 1982 45.0 15.0 15.0 26.4 I
LCE-2023-904 | 25/05/2023 7 - 1991 45.0 15.0 15.0 26.5 x
LCE-2023-904B | 25/05/2023 7 - 1998 45.0 15.0 15.0 26.6 1
I i3 hoig
PROMEDIO
MODULO DE ROTURA
TIPO DE FRACTURA 2.6
LAFRACTURAESTA | FRACTURA FUERA | FRACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCIO MEDIO | DEL TERCIO MEDIO CONVERSION: 1 kN= 101972 kg
TERCIO DE LA DE LA LONGITUDDEL | DE LA LONGITUD CONVERSION : 2.2 1b= 1o
LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS | DEL ESPACIO EN
ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: __ PC-02 Marca: PINZUAR N° de serie: 369 N° de Certificado : TC - 09355 - 202

Observaciones: _

LEM-ENGIL-CCE-23-0276

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com :

K r.lem-engil.
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER PUNTO) REV. 03
(ASTM C-78)
N° DE SOLICITUD: LCE-095-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM -ENGIL-CCE-23-0314
SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION: CAMANA - AREQUIPA
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE : 17/05/2023 N° GUIA : - F'e: 210 kg/cm2
ESTRUCTURA : MUESTRA PATRON CONCRETERA : - [ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3): =
TRAMO : -
CODIGO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGO [ ANCHO | ALTO uxuw D2l 1pope
LEM-ENGIL SRL ROTURA | (DiAS) | (kN) (kg) (cm) fcm) (cm) TURA | rracTuma
(kg/cm2)
(LCE)
LCE-2023-854 31/05/2023 14 - 1799 45.0 15.0 15.0 24.0 1
LCE-2023-855 31/05/2023 14 - 1829 45.0 15.0 15.0 24.4 I
LCE-2023-855B | 31/05/2023 14 - 1805 45.0 15.0 15.0 24.1 1
1 I m
PROMEDIO
I MODULO DE ROTURA
TIPO DE FRACTURA 2.4
LAFRACTURAESTA | FRACTURAFUERA | FRACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCIO MEDIO | DEL TERCIO MEDIO CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
TERCIO DE LA DE LA LONGITUD DEL | DE LA LONGITUD CONVERSION : 2.2 1b= 1o
LONGITUD DEL ESPACIO ENNO MAS | DEL ESPACIO EN
ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-02 Marca: PINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado : TC - 09355 - 202{
Observaciones: _
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0314

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com :
WEB. : .lem-engil.
www.lem-engil.com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
LEM-ENGIL SRL
DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION

DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
TERCER PUNTO) REV.03

(ASTM C-78)

NORMA
APLICADA

N° DE SOLICITUD: LCE-097-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0316

SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS

DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION: CAMANA - AREQUIPA

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 18/05/2023 N° GUIA : - F'e: 210 kg/cm2
MUESTRA PATRON MAS 3% -
: : - [ELEVACION: -
ESTRUCTURA DE CENIZA CONCRETERA
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO : -
CODIGO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD [ CARGA | CARGA | LARGO | ANCHO | ALTO |MOPUMODE| ppopp
LEM-ENGIL SRL ROTURA | (DiAS) | (kN) (kg) (em) (em) (em) T || e
(LCE)
LCE-2023-871 01/06/2023 14 - 1912 45.0 15.0 15.0 25.5 I
LCE-2023-872 01/06/2023 14 - 1894 45.0 15.0 15.0 25.3 1
LCE-2023-872B | 01/06/2023 14 - 1903 45.0 15.0 15.0 25.4 I
I b1 i
PROMEDIO
MODULO DE ROTURA
TIPO DE FRACTURA 2.5
LA FRACTURA ESTA | FRACTURA FUERA | FRACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCIO MEDIO | DEL TERCIO MEDIO CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
TERCIO DE LA DE LA LONGITUDDEL | DE LA LONGITUD CONVERSION: 2.2 1b= 1 kg |
LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS | DEL ESPACIO EN
ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-02 Marca: PINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado : TC - 09355 - 202{
Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LEM-ENGI

— ek
IN |

LEM-ENGIL-CCE-23-0316

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com :
WEB. : .lem-engil.
www.lem-engil.com RUC: 20600588924




2 LABORATORIO ENSAYOS
LEM-ENGIL SRL
DE MATERIALES DE INGENIERIA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER PUNTO) REV. 03
(ASTM C-78)
N° DE SOLICITUD: LCE-098-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0318
SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANi JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION: CAMANA - AREQUIPA
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE: 18/05/2023 N° GUIA : - F'c: 210 kg/em?2
MUESTRA PATRON MAS 7% Z
ESTRUCTURA : DE CENIZA CONCRETERA : - [ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN (m3): -
TRAMO: -
CODIGO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGO | ANCHO | ALTO |MODUUODE|  r1pope
LEM-ENGIL SRL ROTURA | (DiAS) [ (xN) (kg) (em) (em) (em) o FRACTURA
e (kg/cm2)
LCE-2023-888 01/06/2023 14 - 2134 45.0 15.0 15.0 28.5 I
LCE-2023-889 01/06/2023 14 - 2171 45.0 15.0 15.0 28.9 I
LCE-2023-889B | 01/06/2023 14 - 2148 45.0 15.0 15.0 28.6 1
I hi I
PROMEDIO
; MODULO DE ROTURA
m -
EEL W
TIPO DE FRACTURA | 2.8
LA FRACTURA ESTA FRACTURA FUERA FRACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCIO MEDIO | DEL TERCIO MEDIO CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
TERCIO DE LA DE LA LONGITUD DEL DE LA LONGITUD INVERSION: 2.2 1b= 1
LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS DEL ESPACIO EN
ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-02 Marca: PINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado : TC - 09355 - 202/
Observaciones: _
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
LEM-ENGIL-CCE-23-0318

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com i
WEB. : .lem-engil.
www.lem-engil.com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER PUNTO) REV.03
(ASTM C-78)
N° DE SOLICITUD: LCE-099-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0320
SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION: CAMANA - AREQUIPA
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE: 18/05/2023 N° GUIA : Fec: 210 kg/cm2
MUESTRA PATRON MAS -
ESTRUCTURA : [, """ CONCRETERA : [ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO : -
CODIGO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA |LARGO | ANCHO | ALTO |MODULOBE|  1pops
LEM-ENGIL SRL ROTURA | (DiAS) | (xN) (kg) (cm) (cm) em) | (eg/ema) | TRACTURA
(LCE)
LCE-2023-905 | 01/06/2023 14 - 2122 45.0 15.0 15.0 28.3 I
LCE-2023-906 | 01/06/2023 14 - 2113 45.0 15.0 15.0 28.2 I
LCE-2023-906B | 01/06/2023 14 - 2103 45.0 15.0 15.0 28.0 I
1 o4 m
PROMEDIO
MODULO DE ROTURA
TIPO DE FRACTURA 2.8
LA FRACTURA ESTA FRACTURA FUERA FRACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCIO MEDIO | DEL TERCIO MEDIO kN= 101.972 kg
TERCIO DE LA DE LA LONGITUD DEL | DE LA LONGITUD 2 Ib= 1
LONGITUD DEL ESPACIO ENNO MAS | DEL ESPACIO EN
ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-02 Marca: PINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado : TC - 09355 - 2021
Observaciones: _
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0320

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
LEM-ENGIL SRL

DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER PUNTO) REV. 03
(ASTM C-78)

N° DE SOLICITUD: LCE-095-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0368

SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS

DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION: CAMANA - AREQUIPA

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE: 17/05/2023 N° GUIA : E F'c: 210 kg/cm2
ESTRUCTURA : MUESTRA PATRON CONCRETERA : - [ELEVACION : s
BLOQUE: - VOLUMEN ( m3) : -
TRAMO: -
CODIGO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGO | ANCHO | ALTO |MOPTWOBE| rrpops
LEM-ENGIL SRL ROTURA | (DIAS) [ (kN) (kg) fem) (cm) (cm) e FRACTURA
(LCE) (kg/cm2)
LCE-2023-856 14/06/2023 28 - 2345 45.0 15.0 15.0 31.3 I
LCE-2023-857 14/06/2023 28 - 2312 45.0 15.0 15.0 30.8 I
LCE-2023-857B | 14/06/2023 28 - 2323 45.0 15.0 15.0 31.0 I
I II i
PROMEDIO
| MODULO DE ROTURA
Nl
TIPO DE FRACTURA ‘ 3.0
LA FRACTURA ESTA FRACTURA FUERA FRACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCIO MEDIO | DEL TERCIO MEDIO CONVERSION 101.972 kg
TERCIO DE LA DE LA LONGITUD DEL | DE LA LONGITUD CONVERSION 1 kg |
LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS | DEL ESPACIO EN
ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-02 Marca: PINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado : TC - 09355 - 202
Observaciones: _
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
\
/ \
T NG
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0368,

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com :
WEB. : .lem-engil.
www.lem-engil.com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER PUNTO) REV. 03
(ASTM C-78)

N° DE SOLICITUD: LCE-097-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0370

SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023

UBICACION: CAMANA - AREQUIPA

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE: 18/05/2023 N° GUIA : Fo: 210  kg/em2
MUESTRA PATRON MAS 3% 7
ESTRUCTURA : | CONCRETERA : [ELEVACION : .
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO : -
CODIGO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA |LARGO | ANCHO | ALTO |MODULOBE|  1pops
LEM -ENGIL SRL ROTURA | (DiAS) | (kN) (kg) (cm) (cm) ©m) | (ojems) | TRACTORA
(LCE)

LCE-2023-873 15/06/2023 28 - 2582 45.0 15.0 15.0 344 I

LCE-2023-874 15/06/2023 28 - 2597 45.0 15.0 15.0 34.6 I

LCE-2023-874B | 15/06/2023 28 - 2590 45.0 15.0 15.0 34.5 1

1 1 m
PROMEDIO
MODULO DE ROTURA

TIPO DE FRACTURA 3.4
EN MEDIO DEL DEL TERCIO MEDIO DEL TERCIO MEDIO kN= 101.972 kg
TERCIO DE LA DE LA LONGITUD DEL DE LA LONGITUD b= 1
LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS DEL ESPACIO EN

ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Marca:

N° de Prensa: PC-02 PINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado : TC - 09355 - 2021

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0370

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER PUNTO) REV. 03
(ASTM C-78)

N° DE SOLICITUD: LCE-098-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0372

SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023

UBICACION: CAMANA - AREQUIPA

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE: 18/05/2023 N° GUIA : Fo: 210  kg/em2
MUESTRA PATRON MAS 7% 7
ESTRUCTURA : | CONCRETERA : [ELEVACION : .
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO : -
CODIGO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA |LARGO | ANCHO | ALTO |MODULOBE|  1pops
LEM -ENGIL SRL ROTURA | (DiAS) | (kN) (kg) (cm) (cm) ©m) | (ojems) | TRACTORA
(LCE)

LCE-2023-890 15/06/2023 28 - 2955 45.0 15.0 15.0 394 I

LCE-2023-891 15/06/2023 28 - 2913 45.0 15.0 15.0 38.8 I

LCE-2023-891B | 15/06/2023 28 - 2934 45.0 15.0 15.0 39.1 1

1 1 m
PROMEDIO
MODULO DE ROTURA

TIPO DE FRACTURA 3.8
EN MEDIO DEL DEL TERCIO MEDIO DEL TERCIO MEDIO kN= 101.972 kg
TERCIO DE LA DE LA LONGITUD DEL DE LA LONGITUD b= 1
LONGITUD DEL ESPACIO ENNO MAS | DEL ESPACIO EN

ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa:

PC-02 Marca:

Observaciones: _

PINZUAR

N° de serie:

364

N° de Certificado : TC - 09355 - 2021

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

LEM-ENGIL-CCE-23-0372

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



r LABORATORIO ENSAYOS
LEM-ENGIL SRL

DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER PUNTO) REV. 03
(ASTM C-78)

N° DE SOLICITUD: LCE-099-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM ENGIL-CCE-23-0374

SOLICITANTE: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
PROYECTO: INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS

DE UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION: CAMANA - AREQUIPA

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 18/05/2023 N° GUIA : - F'e: 210 kg/cm2
MUESTRA PATRON MAS .
ESTRUCTURA : . "' oo CONCRETERA : - ELEVACION : =
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO: -
CONIGODE MODULO DE
ESPECIMEN FECHA DE EDAD | CARGA | CARGA | LARGO | ANCHO ALTO ROTURA TIPO DE
LEM-ENGIL SRL ROTURA | (DIAS) [ (&N) (kg) (em) (em) (em) FRACTURA
(kg/cm2)
(LCE)
LCE-2023-907 | 15/06/2023 | 28 - 2869 45.0 15.0 15.0 38.3 I
LCE-2023-908 15/06/2023 | 28 - 2828 45.0 15.0 15.0 37.7 1
LCE-2023-908B | 15/06/2023 28 - 2845 45.0 15.0 15.0 37.9 1
I hi m
PROMEDIO
[ | MODULO DE ROTURA
m -
e
TIPO DE FRACTURA | 3.7
LAFRACTURAESTA | FRACTURA FUERA | FRACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCIO MEDIO | DEL TERCIO MEDIO CONVERSION : 101.972 kg
TERCIO DE LA DE LA LONGITUDDEL | DE LA LONGITUD CONVERSION : 2. 1 kg |
LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS | DEL ESPACIO EN
ESPACIO DEL 5% MAS DEL 5%

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
PINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado : -

N° de Prensa:

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LEM-ENGIL-CCE-23-0374

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com i

K r.lem-engil.
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924




LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS
CONCRETOS (ADSORTIVIDAD) - ASTM C - 1585

FORM-LEM-ENGIL-PERM-

N° DE SOLICITUD
SOLICITANTE
PROYECTO
'UBICACION

: LCE-095-05-2023

: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23.0408

. INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES F ISICO-M ECANICAS DE UN
* CONCRETO F'C.210 KG/CM2. CAMANA 2023

: CAMANA - AREQUIPA

FECHA DE MUESTREO: 17/05/2023

FECHA DE ENSAYO: 17/05/21

3 AL 25/06/23

DATOS DE LAMUESTRA
Cara de ensayo Superficie superior Codigo de muestra * LCE-2023-858
Edad de la muestra 28 dias Mezcla
s DISENO DE MEZCLA
Diametro 98.60 mm PATRON
Area expuesta 7636 mm?2
Masa del especimen Masa del especimen
(antes del sellar los (despues del sellado de
laterales) 3812.0 g 1a probeta) : 3819.2 g
DETERMINACION DEL ENSAYO
i 5 K Masa / Area
Tiempo de ensayo i
_ L i e C(' ;f"““"" MlZi“ ‘“:5" /Densidad del agua
Dias s =1(mm)
- 0 0 3819.2 0.0 0.0000
- 60 8 3821.6 24 0.3143
- 300 17 3822.9 3.7 0.4846
- 600 24 3824.2 5.0 0.6548
- 1200 35 38254 6.2 0.8120
- 1800 42 3825.8 6.6 0.8644
- 3600 60 3826.3 7.1 0.9299
- 7200 85 3826.9 7.7 1.0084
- 10800 104 3827.5 8.3 1.0870
- 14400 120 3828.2 9.0 1.1787
- 18000 134 3828.9 9.7 1.2704
- 21600 147 3829.6 10.4 1.3620
1 92220 304 38325 13.3 1.7418
2 193200 440 3833.8 14.6 1.9121
3 268500 518 3834.5 15.3 2.0038
4 345600 588 3835.6 16.4 2.1478
5 432000 657 3836.2 17.0 2.2264
6 527580 726 3837.2 18.0 2.3574
7 622200 789 3838.2 19.0 2.4883
8 691200 831 3838.5 19.3 2.5276
GRAFICO
I(mm)
2.8000
2.6000
2.4000
2.2000
0000
1.8000
1.6000
1.4000
1.2000
0000
0.8000
0.6000
0.4000
0.2000
0000
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
TIEMPO (s %)
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° Balanza 01 : . BL-LE- 12“ . N° de Certificado :‘256—Clv
Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

e ——_" DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS R e ot
CONCRETOS (ADSORTIVIDAD) - ASTM C - 1585 S5 G5
N° DE SOLICITUD £ ECE095.06.2043 N° DE CERTIFICADO: LEM ENGIL-CCE-23-040 8B
SOLICITANTE : ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FISICO-M ECANICAS DE UN
EROYECTO * CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
'UBICACION : CAMANA - AREQUIPA FECHA DE MUESTREO: 17/05/2023
FECHA DE ENSAYO: 17/05/2023 AL 25/06/23
DATOS DE LA MUESTRA
Cara de ensayo : Superficie superior Codigo de muestra * LCE-2023-859
Edad de la muestra : 28 dias Mezcla
: 3 DISENO DE MEZCLA
Diametro ] 98.10 mm PATRON
ArSaexiiest © 7558 mm2
Masa del especimen e Masa del especimen
(antes del sellar los (despues del sellado de
laterales) : 3788.3 g 1a probeta) : 3790.4 g
DETERMINACION DEL ENSAYO
Tiempo de ensayo RaizC. Tiempo Masa A Masa A M‘asa 7 Area
/Densidad del agua
Dias s (s %) (2) ) -1 (mm|
5 0 0 3790.4 0.0 0.0000
= 60 8 3792.7 2.3 0.3043
= 300 17 3793.9 3.5 0.4631
= 600 24 3795.3 4.9 0.6483
- 1200 35 3796.5 6.1 0.8071
- 1800 42 3797.0 6.6 0.8732
- 3600 60 3797.5 7:1 0.9394
- 7200 85 3798.2 7.8 1.0320
= 10800 104 3798.7 8.3 1.0981
- 14400 120 3799.3 8.9 1.1775
- 18000 134 3800.0 9.6 1.2701
- 21600 147 3800.7 10.3 1.3627
1 92220 304 3803.6 13.2 1.7464
2 193200 440 3805.0 14.6 1.9316
3 268500 518 3805.7 15.3 2.0242
4 345600 588 3806.3 15.9 2.1036
5 432000 657 3807.1 16.7 2.2095
6 527580 726 3807.8 174 2.3021
T: 622200 789 3808.8 18.4 2.4344
8 691200 831 3809.4 19.0 2.5138
GRAFICO
I (mm)
2.8000
216000
2.4000
222000
2.0000
18000
16000
14000
1.2000
110000
0.8000
0:6000
04000
0.2000
0.0000
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
TIEMPO (s %)
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° Balanza 01: BL-LE-12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022
Observaciones: NINGUNA.
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
AW
W
=2

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

N DETERM INACION DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS B e
CONCRETOS (ADSORTIVIDAD) - ASTM C - 1585 o
N° DE SOLICITUD SLCEO97.05 2023 N° DE CERTIFICADO: LEN -ENGIL-CCE-23-0409
SOLICITANTE : ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
PROYECTO | INFLUERCIX DE TAS CEREZAS DE CASCARAY DE ARKOZ EN TAS PROPIEDADES FISICO M ECANICAS DE DN
¥ CONCRETOQ F'C 210 KG/CM2. CAMANA 2023
'UBICACION : CAMANA - AREQUIPA FECHA DE MUESTREO: 18/05/2023
DATOS DE LA MUESTRA
Cara de ensayo : Superficie superior Codigo de muestra LCE-2023-875
Edad de la muestra 2 28 e dias Mezcla 5 DS R
Diametro : 98.85 mm PATRON MAS 3% DE
CENIZAS
Area expuesta : 7674 mm!
Masa del especimen B ——— Masa del especimen
(antes del sellar los (despues del sellado de
laterales) : 3825.3 g la probeta) 3 3831.2 g
DETERMINACION DEL ENSAYO
Tiempo de ensayo Raiz C. Tiempo Masa A Masa ) ﬂ'aaa 7 Area
~ %) © © /Densidad del agua
Dias s =1(mm)
- 0 0 3831.2 0.0 0.0000
- 60 8 3833.5 2.3 0.2997
- 300 i ¥4 3834.6 3.4 0.4430
- 600 24 3836.0 4.8 0.6255
= 1200 35 3837.1 5.9 0.7688
- 1800 42 3837.6 6.4 0.8339
- 3600 60 3838.1 6.9 0.8991
= 7200 85 3838.7 7.5 0.9773
- 10800 104 3839.3 8.1 1.0555
- 14400 120 3840.0 8.8 1.1467
- 18000 134 3840.7 9.5 1.2379
- 21600 147 3841.4 10.2 1.3291
1 92220 304 3844.2 13.0 1.6939
2 193200 440 3845.3 14.1 1.8373
3 268500 518 3846.2 15.0 1.9546
4 345600 588 3847.3 16.1 2.0979
5 432000 657 3848.0 16.8 2.1891
6 527580 726 3849.0 17.8 2.3194
7 622200 789 3850.0 18.8 2.4497
B 691200 831 3850.4 19.2 2.5018
GRAFICO
I (mm)
2.8000
26000
2.4000
22000
20000
138000
16000
14000
1.2000
10000
0.8000
0:6000
04000
0.2000
0.0000
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
TIEMPO (s %)
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° Balanza 01: BL-LE-12 N* de Certificado : 256-CM-M-2022
Observaciones: NINGUNA.
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

e ——_" DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS R e ot
CONCRETOS (ADSORTIVIDAD) - ASTM C - 1585 S5 G5
N° DE SOLICITUD + LCE-097-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM ENGIL-CCE-23-04098
SOLICITANTE : ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FISICO-M ECANICAS DE UN
EROYECTO * CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
UBICACION : CAMANA - AREQUIPA FECHA DE MUESTREO: 18/05/2023
FECHA DE ENSAYO: 18/05/2023 AL 26/06/23
DATOS DE LA MUESTRA
Cara de ensayo : Superficie superior Codigo de muestra * LCE-2023-876
Edad de la muestra : gMWdias Mezcla DISENO DE MEZCLA
Diametro : 98.10 mm PATRON MAS 3% DE
ArSaexiiest © 7558 mm2 cenmas
Masa del especimen e Masa del especimen
(antes del sellar los (despues del sellado de
laterales) : 3798.3 g 1a probeta) : 3812.3 g
DETERMINACION DEL ENSAYO
Tiempo de ensayo RaizC. Tiempo Masa A Masa A M‘asa 7 Area
/Densidad del agua
Dias s (s %) (2) ) -1 (mm|
5 0 0 3812.3 0.0 0.0000
= 60 8 3814.1 1.8 0.2381
- 300 17 3815.2 2.9 0.3837
- 600 24 3816.8 4.5 0.5954
- 1200 35 3817.7 5.4 0.7144
- 1800 42 3818.2 5.9 0.7806
- 3600 60 3818.8 6.5 0.8600
- 7200 85 3819.3 7.0 0.9261
= 10800 104 3820.0 7.7 1.0187
- 14400 120 3820.7 8.4 1.1113
- 18000 134 3821.4 9.1 1.2040
- 21600 147 3822.2 9.9 1.3098
1 92220 304 3824.8 12.5 1.6538
2 193200 440 3825.9 13.6 1.7993
3 268500 518 3827.2 14.9 1.9713
4 345600 588 3828.0 15.7 2.0772
5 432000 657 3828.9 16.6 2.1962
6 527580 726 3829.6 17.3 2.2888
T: 622200 789 3830.7 18.4 2.4344
8 691200 831 3831.2 18.9 2.5005
GRAFICO
I (mm)
2.8000
216000
2.4000
222000
2.0000
18000
16000
14000
1.2000
110000
0.8000
0:6000
04000
0.2000
0.0000
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
TIEMPO (s %)
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° Balanza 01: BL-LE-12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022
Observaciones: NINGUNA.
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS
CONCRETOS (ADSORTIVIDAD) - ASTM C - 1585

FORM-LEM-ENGIL-PERM -

N° DE SOLICITUD :
SOLICITANTE
PROYECTO

'UBICACION s

LCE-098-05-2023

N° DE CERTIFICADO: LEM ENGIL-CCE-23.0410

: ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FISICO-M BCANICAS DE U

* CONCRETOQF'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023

CAMANA - AREQUIPA

FECHA DE MUESTREO: 18/05/2023

FECHA DE ENSAYO: 15/05/2023 AL 26/06/23

DATOS DE LA MUESTRA
Cara de ensayo Superficie superior Codigo de muestra * LCE-2023-892
Edad de la muestra 28 dias Mezcla : NG BE R,
Diametro 99.15 mm PATRON MAS 7% DE
CENIZAS
Area expuesta 7721 mm?2
Masa del especimen Masa del especimen
(antes del sellar los (despues del sellado de
laterales) 3832.4 g 1a probeta) § 3840.3 g
DETERMINACION DEL ENSAYO
N = Z AMasa / Area
T d .
lespo de casay Raiz (L :).empo M(a;a 4 ‘:;"“ /Densidad del agua
Dias s - = 1{mm)
- 0 0 3840.3 0.0 0.0000
- 60 8 3842.3 2.0 0.2590
= 300 17 3843.6 3.3 0.4274
- 600 24 3845.1 4.8 0.6217
- 1200 35 3846.2 5.9 0.7641
- 1800 42 3846.9 6.6 0.8548
- 3600 60 3847.7 7.4 0.9584
- 7200 85 3848.7 8.4 1.0879
- 10800 104 3849.0 8.7 1.1268
14400 120 3850.2 9.9 1.2822
= 18000 134 3851.5 11.2 1.4506
- 21600 147 3851.8 11.5 1.4894
1 92220 304 3853.8 13.5 1.7485
2 193200 440 3854.5 14.2 1.8391
3 268500 518 3855.6 15.3 1.9816
4 345600 588 3856.5 16.2 2.0982
5 432000 657 3857.3 17.0 2.2018
6 527580 726 3857.8 17.5 2.2665
7 622200 789 3858.4 18.1 2.3442
8 691200 831 3858.9 18.6 2.4090
GRAFICO
1(mm)
2.8000
2.6000
2.4000
2.2000
0000
18000
1.6000
1.4000
1.2000
0000
0.8000
0.6000
0.4000
0.2000
0.0000
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
TIEMPO (s %)
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° Balanza 01: BL-LE-12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022
Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRM

AYSELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

R DETERM INACION DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS L
CONCRETOS (ADSORTIVIDAD) - ASTM C - 1585 S04
N° DE SOLICITUD :+ LCE-098.05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM ENGIL-CCE 2304108
SOLICITANTE : ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES FISICO-M ECANICAS DE UN
EROYECTO * CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
[UBICACION : CAMANA - AREQUIPA FECHA DE MUESTREO: 18/05/2023
FECHA DE ENSAYO: 15/05/2023 AL 26/06/23
DATOS DE LA MUESTRA
Cara de ensayo : Superficie superior Codigo de muestra * LCE-2023-893
Edad de la muestra : . . das Mezcla : T
Diametro : 98.80 mm PATRON MAS 7% DE
CENIZAS
Area expuesta : 7667 mm2
Masa del especimen T Masa del especimen
(antes del sellar los (despues del sellado de
1aterales) ] 3723.8 g la probeta) & 3746.7 g
DETERMINACION DEL ENSAYO
N = Z AMasa / Area
Tiempo de ensa’ 5
- P = Hale (i‘ :)lempo M(:;a 4 lrlg:'a /Densidad del agua
Dias s = I{mm)
- 0 0 3746.7 0.0 0.0000
- 60 8 3748.7 2.0 0.2609
= 300 17 3749.9 3.2 04174
- 600 24 3751.4 4.7 0.6130
- 1200 35 3752.5 5.8 0.7565
- 1800 42 3753.2 6.5 0.8478
- 3600 60 3754.3 7.6 0.9913
- 7200 85 3755.0 8.3 1.0826
- 10800 104 3755.5 8.8 1.1478
- 14400 120 3756.3 9.6 1.2522
= 18000 134 3758.0 11.3 1.4739
- 21600 147 3758.1 11.4 1.4870
1 92220 304 3759.6 129 1.6826
2 193200 440 3760.7 14.0 1.8261
3 268500 518 3761.4 14.7 1.9174
4 345600 588 3762.5 15.8 2.0609
5 432000 657 3763.6 16.9 2.2044
6 527580 726 3764.1 17.4 2.2696
7 622200 789 3764.5 17.8 2.3217
8 691200 831 3765.1 18.4 2.4000
GRAFICO
I (mm)
2.8000
2.6000
24000
2.2000
2:0000
1.8000
16000
1.4000
1:2000
1.0000
08000
0.6000
0.4000
0.2000
0.0000
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
TIEMPO (s %)
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° Balanza 01: BL-LE-12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022
Observaciones: NINGUNA.
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
<
A 2,
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. =

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

R DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS FORMLE S
CONCRETOS (ADSORTIVIDAD) - ASTM C - 1585 .
N° DE SOLICITUD ¢+ LCE-099.052023 N° DE CERTIFICADO: LEM ENGIL-CCE23.0411
SOLICITANTE : ANA MARIA HUAMANI JIMENEZ
INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CASCARAS DEARROZ EN LAS PROPIEDADES FISICO M ECANICAS DET
EROYECTO * CONCRETOF'C 210 KG/CM2, CAMANA 2023
[UBICACION : CAMANA - AREQUIPA FECHA DE MUESTREO: 18/05/2023
FECHA DE ENSAYO: 15/05/2023 AL 26/06/23
DATOS DE LA MUESTRA
Cara de ensayo d Superficie superior Codigo de muestra * LCE-2023-909
Edad de la muestra : 8 . das Mezcla : NG BE R,
Diametro : 99.05 mm PATRON MAS 12% DE
CENIZAS
Area expuesta : 7705 mm2
Masa del especimen — Masa del especimen
(antes del sellar los (despues del sellado de
1aterales) ] 3809.2 g la probeta) & 3813.2 g
DETERMINACION DEL ENSAYO
“ = Z AMasa / Area
Ti d .
lespo de casay Raiz (L :).empo M(a;a 4 ‘:;"“ /Densidad del agua
LD . & - Limm)
- 0 0 3813.2 0.0 0.0000
- 60 8 3815.0 1.8 0.2336
= 300 17 3816.0 2.8 0.3634
- 600 24 3817.1 3.9 0.5061
- 1200 35 3818.3 5.1 0.6619
- 1800 42 3819.1 5.9 0.7657
- 3600 60 3819.9 6.7 0.8695
- 7200 85 3820.4 7.2 0.9344
- 10800 104 3820.8 7.6 0.9863
14400 120 3821.3 8.1 1.0512
- 18000 134 3822.2 9.0 1.1680
- 21600 147 3823.1 9.9 1.2848
1 92220 304 3824.8 11.6 1.5054
2 193200 440 3826.0 12.8 1.6612
3 268500 518 3827.2 14.0 1.8169
4 345600 588 3827.8 14.6 1.8948
5 432000 657 3828.9 15.7 2.0375
6 527580 726 3829.5 16.3 2.1154
7 622200 789 3829.9 16.7 2.1673
8 691200 831 3830.8 17.6 2.2841
GRAFICO
1(mm)
2.8000
2.6000
2.4000
2.2000
0000
18000
1.6000
1/4000
1.2000
0000
0.8000
06000
0.4000
02000
0.0000
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
TIEMPO (s %)

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° Balanza 01: BL-LE-12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022

O
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. &2

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS

Y CONTROL DE CALIDAD

DE MATERIALES DE INGENIERIA

NORMA APLICADA

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS
CONCRETOS (ADSORTIVIDAD) - ASTM C - 1585

FORM-LEM-ENGIL-PERM -
057
REV. 03

N° DE SOLICITUD
SOLICITANTE
PROYECTO

'UBICACION

: LCE-099-05-2023

: ANA MARIA HUAMANI JIM ENEZ

GONGRETQ.EG.210KGLCM 2. CAMANA.2023
: CAMANA - AREQUIPA

N° DE CERTIFICADO: LEM ENGIL-CCE-23-04118

, INFLUENCIA DE TAS CENZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN TAS PROPIEDADES FiSICO "M ECANTCAS DE TN

FECHA DE MUESTREO: 18/05/2023

FECHA DE ENSAYO: 18/05/2023 AL 26/06/23

DATOS DE LA MUESTRA
Cara de ensayo Superficie superior Codigo de muestra * LCE-2023-910
Edad de la muestra 28 e dims Mezcla DISENO DE MEZCLA
Diametro 97.70 mm PATRON MAS 12% DE
CENIZAS
Area expuesta 7497 mmD;
Masa del especimen Masa del especimen
(antes del sellar los (despues del sellado de
laterales) 3740.9 g 1a probeta) : 3754.6 g
DETERMINACION DEL ENSAYO
Tiempo de ensayo Raiz C. Tiempo Masa AMasa AMasa / Area
- (s %) @ [ /Densidad del agua
Dins s =1 (mm)
- 0 0 3754.6 0.0 0.0000
- 60 8 3756.1 1.5 0.2001
- 300 17 3757.2 2.6 0.3468
- 600 24 3758.3 3.7 0.4935
= 1200 35 3759.7 5.1 0.6803
- 1800 42 3760.4 5.8 0.7737
- 3600 60 3761.3 6.7 0.8937
- 7200 85 3761.7 7.1 0.9471
- 10800 104 3762.1 7.5 1.0004
- 14400 120 3762.7 8.1 1.0805
- 18000 134 3763.4 8.8 1.1738
- 21600 147 3764.3 9.7 1.2939
1 92220 304 3765.7 11.1 1.4806
2 193200 440 3767.0 12.4 1.6540
3 268500 518 3768.3 13.7 1.8274
4 345600 588 3769.1 14.5 1.9341
5 432000 657 3770.2 15.6 2.0809
6 527580 726 3770.8 16.2 2.1609
7 622200 789 3771.4 16.8 2.2409
8 691200 831 3771.7 17.1 2.2810
GRAFICO
I(mm)
2.8000
26000
2.4000
22000
2:0000
18000
16000
14000
12000
1.0000
0.8000
0.6000
0.4000
0.2000
0.0000
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
TIEMPO (s %)
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N°Balanza 01 : BL-LE-12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022
Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



Laboratorio
de Calibracis

CERTIFICADO DE CALIBRACION

020-CF-2022
Area de Metrologia

CORPORACION
2M & N S.A.C.
Eopecialiotas en Wetrologia
Expediente 537-05-2022
Solicitante LEM-ENGIL SR.L.
Direccion

Equipo/ Instrumento

Marca
Modelo

Serie
Identificacion
Ubicacién

Procedencia

Alcance de indicacion :

Divisién de escala
Tipo de Indicacion
Marca del Indicador
Modelo de Indicador

Serie del Indicador
Direccion de Fuerza
Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado:

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - San
Juan de Lurigancho - Lima -

PRENSA DE CONCRETO
FORNEY

F-25EX-B-TPILOT
11037

PC-LE-01 (*)
Laboratorio de Concreto
USA.

250 000 Ibs

1 kgf

Digital

FORNEY
TA-1253

0111016
Compresion

2022-05-23

Laboratorio de Concreto -

Peru

LEM-ENGIL S.R.L.

Pagina 1de 3
La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "guia para la Expresion
de la incertidumbre en la medicion".
Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente
95%.

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

Los resultados no deben ser utilizados como
una certificacion de conformidad con normas
del producto o como certificado del sistema
de calidad.

CORPORACION 2M & N S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado del instrumento
ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui declarados.
El certificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru
Calibracién por comparacion con celda patrén tomando como referencia la norma ISO 7500 - 1.

2022-05-25
Fecha de emision

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

CORPORACION 2M NSA.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.01
metrologia@2myn.com

Fecha: 25/05/2022 08:52
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
RACELI

ARACI

CORPORACION 2M N SAC.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 25/05/2022 12:29
Firmado con www.tocapu.pe

Cadigo de Servicio : 03684

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

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



CORPORACION Laboratonio
oM & N S.A.C. de Calibraciin

Evpecialiotas en Metralogia

Certificado de Calibracion 020-CF-2022
Pagina 2de 3

Condiciones ambientales:

Inicial Final
Temperatura (°C) 21,0 20,9
Humedad Relativa (%hr) 61 60

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

Trazabilidad Patron utilizado Informe Técnico

Patrones de Referencia
PUCP CATOLICA

Celda Patrén de 100 t INF-LE 214-21

Observaciones:
e Se colocd una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio Nro. 03684 y la fecha de calibracion
e El equipo cuenta con un transductor: Marca: Gefran; Modelo: TPS-7-V-PIOHT; Serie: 10Y50011.

Resultados de medicion:

Direccién de Carga : Compresién
UER A EicAnn SERIE 1 SERIE 2 SERIE3 Promes
POSICION 0° ( kgf) [POSICION 120° ( kgf ) POSICION 240° ( kgf ) ERROR (kgf)
% ket ASCENSO ASCENSO ASCENSO (kef )
10 10000 10000 10018 10049 10022 22
20 20000 19885 19905 20135 19975 25
30 30000 30015 29957 29961 29978 22
40 40000 39913 39943 40016 39957 43
50 50000 49841 49881 50013 49912 88
60 60000 59959 59622 60364 59982 18
70 70000 70160 69863 69954 69992 8
Errores Encontrados del Sistema de Medicién de Fuerza
I i ERROR | Incertidumbre
FUERZA APLICADA [EXACTITUD| REPETIBILIDAD | REVERSIBILIDAD| RESOLUCION| o o | gel error de
exactitud
% q (%) b(%) v (%) a (%) a (%) U (%)
10 022 0,49 0,05 0,37
20 0,13 1,25 0,05 0,89
30 0,08 0,19 0,10 0,73
) 0,11 0,26 0,10 0,29
50 0,18 0,35 0,10 0,90
60 0,03 1,24 0,10 0,75
70 0,01 0,42 0,10 0,91
Error relativo de cero 0 0,00 I

Cadigo de Servicio : 03684

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




CORPORACION Laboratonio
2M & N S.A.C. de Calibraciin

Evpecialiotas en Metralogia
Certificado de Calibracién 020-CF-2022
Pagina 3de 3
Valor maximo permitido % Segun la Norma ISO 7500 - 1
Clase de la escala
de lamaquina Exactitud il ion Relativa
Caofa
q b v a
05 +05 0,5 +0,75 0,25 +0,05
1 +1,0 1,0 +15 0,5 +0,1
2 +2,0 2,0 +3,0 1 +0,2
3 +3,0 3,0 +45 1.9 +0,3
Ecuacioén de Ajuste : y = 0,9995 (f) - 5,7143 Donde : f: Lectura de la Pantalla
y: Fuerza Promedio (kgf)
80000 - |

)

] 5
70000 - ! J
I y=0,9995x - 5,7143] / /

e 2
8 8
Qo 9O
o o

Fuerza Aplicada (kgf
ey
o
S
S
1S)

30000 - /4
20000 - /4
10000 | 4

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
[ Indicacién de la Prensa (kgf)

Fin del documento

Cédigo de Servicio : 03384

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

e INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA “ — m,pE. L

CON REGISTRO N° LC - 024

Acroditado

Especialistas en Wetrologia

Registro N°LC - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
040-CM-M-2023
Area de Metrologia
Pagina 1de 4
Expediente 137A-02-2023 La incertidumbre reportada en el presente
Solicitante LEM-ENGIL S.R.L certificado es la incertidumbre expandida de
USAL medicion que resulta de multiplicar Ila

Direccion Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla -

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie
Identificacién
Ubicacion
Procedencia
Capacidad maxima

Capacidad minima

Division de escala (d)

Division de verificacion (e) :

Clase de exactitud
Tipo

Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado:

San Juan de Lurigancho - Lima - Peru
BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS

R31P30

8336290433
BL-LE-08 (*)
Laboratorio de Suelos
China

30000 g

20g (k59)
1g

1049 (52)
nm
Electrénica
2023-02-10

Laboratorio de Suelos
LEM-ENGIL S.R.L.

incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante le
comresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con nomas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. El certificado
de calibracion sin firma y sello carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Pert

Por comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas

patrén), segun el PC-001

Funcionamiento No Automatico Clase

"Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de
(l) y () " 1ra. Edicién, Mayo - 2019, DM - INACAL.

L‘\f‘?\&ll‘
Z 2
A 2
S
<

)

AREA A
METROLOGIA -
D)

< O
Sor oS

2023-02-10

Fecha de emision

Fernando G. Valencia Velasco
Jefe de Metrologia (Lab 02)

Mirian A. Velasco Navarro
Gerente General

Cod. de Servicio:  02240-A

Cod. FT-M-01 Rev. 04

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

;’ jalistas en THetnole

CON REGISTRO N° LC - 024

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

INACAL
(r e A
i

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion : 040-CM-M-2023
Pagina 2 de 4
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 27,8 28,2
Humedad Relativa %hr 68,3 61,2

Patr

ones de referencia:

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

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de calibracion

Patrones de Referencia a

CORPORACION 2M & N S.A.C.

Juego de Pesas de 1 g a 2 kg Clase M2

231-CM-M-2022

Patrones de Referencia a

CORPORACION 2M & N S.A.C.

Pesas de 5 kg Clase M2

300-CM-M-2022

Patrones de Referencia a

CORPORACION 2M & N S.A.C.

Pesas de 10 kg Clase M2

299-CM-M-2022

Patrones de Referencia a

CORPORACION 2M & N S.A.C.

Pesas de 20 kg Clase M2

298-CM-M-2022

Patrones de Referencia a

CORPORACION 2M & N S.A.C.

Juego de Pesas de 100 mg a 500 mg Clase M2

082-CM-M-2022

Observaciones:
e Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 02240-A y la fecha de calibracion.
e (*) La Identificacién se encuentra en una etiqueta pegada al equipo

(**) Valores grabados en la placa de la balanza

El delta del local proporcionado por el clientes esde: AT = 8°C

Se realizé una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracién en 30 000 g indicando la balanza 30 000 g

No se realizé ninguin tipo de ajuste a la balanza antes de su calibracion

Cod. de Servicio:  02240-A

Céd. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INAGAL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r
—_—— CON REGISTRO N° LC - 024
Especialistas en Wetrologia
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracion : 040-CM-M-2023
Pagina 3de 4
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
| Condiciones Ambientales |
| Temperatura °C [ Inicial [ 27,8 [ Final | 282 [_Humedad Relativa %hr | Inicial | 683 Final | 647 |
Carga = 15000 g Carga = 30000 g
1(g) AL(mg) E(mg) 1(9) AL(mg) E(mg)
15 001 800 700 30 000 200 300
15001 900 600 30 000 400 100
15 001 800 700 30 000 600 -100
15001 900 600 30 000 500 0
15001 900 600 30 000 600 -100
15001 800 700 30 000 500 0
15 001 800 700 30 000 400 100
15 000 100 400 30 000 500 0
15001 800 700 30 000 500 0
15001 900 600 30 000 400 100
Carga(g) Emaéx. - Emin. (mg ) e.m.p.(mg)
15 000 300 20000
30 000 400 30000
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
| Temperatura °C [ Inicial | 28,2 [ Final | 282 | [ Humedad Relativa %hr | Inicial | 62,8 [ Final | 61,2 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(9) I AL (mg) [ E (mg) [Ec(mg)| |_1(g) [AL(mg)[ E (mg) [Ec(mg) |(tmg)
10,0 10 600 -100
20,0 20 600 -100 0 20 600 -100 0 10000
1500,0 1 500 500 0 100 1500 400 100 200 10000
5000,0 5000 500 0 100 5 000 400 100 200 10000
10 000,0 10 000 500 0 100 10 000 500 0 100 20000
12 000,0 12 000 400 100 200 12 000 400 100 200 20000
15000,0 15 000 900 -400 -300 15001 800 700 800 20000
20 000,0 20 000 800 -300 -200 20 000 600 -100 0 20000
25000,0 25 000 500 0 100 25 000 400 100 200 30000
27 000,0 27 000 500 0 100 27 000 500 0 100 30000
30 000,0 30 000 500 0 100 30 000 500 0 100 30000
Cod. de Servicio:  02240-A Cod. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.AC ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (Gl
s Ry CON REGISTRO N° LC - 024
il o s

Acroditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracién : 040-CM-M-2023
Pagina 4 de 4
Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL
1 5 4
2 3
| Condiciones Ambientales |
| Temperatura °C | Inicial [ 28,1 | Final [ 282 [_Humedad Relativa %hr_| Inicial | 63,5 | Final | 6238 |
s Determinacion del error Determinacion del error
Posicion Carga Carga )
en cero Eo corregido Ec
de carga (9) 1(9) AL (mg) | Eo(mg) (9) 1(9) AL (mg) | E(mg) [ Ec (mg)
0 10 800 -300 10 000 300 200 500
1 10 600 -100 10 000 500 0 100
2 10,0 10 600 -100 10 000,0 10 000 500 0 100
3 10 500 0 10 000 200 300 300
4 10 800 -300 10 000 200 300 600
Error maximo permitido : + 20000 mg

La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R - 0,0000031 .R
con una incertidumbre de medicion:
Urri=:2 - Vo7--0,19 g? +  0,00000000067 . R?

NOTA

e.m.p: Error méximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de
clase de exactitud (lIl)

Lectura de la balanza

Error encontrado

Error en cero

Error corregido

Carga incrementada

Lectura de la balanza después de la calibracion (g)

°

o>mmm—
=}

Fin de Documento

Cod. de Servicio:  02240-A Cod. FT-M-01 Rev. 04
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL
(‘—_ B et
e

Especcaliotas en Wletn
Registro N°LC - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
153-CM-M-2022
Area de Metrologia
Pagina 1 de 4
Expediente 488A-05-2022 La incertidumbre reportada en el presente
Solicitante LEM-ENGIL SR.L. carificad 95 (8. icsBhixg, Sxpardia, o
medicion que resulta de multiplicar la
Direccion Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla -  incertidumbre estandar por el factor de cobertura

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacion

Ubicacion

Procedencia

Capacidad maxima

Capacidad minima

Division de escala (d)

Division de verificacion (e) :

Clase de exactitud

Tipo

Fecha de calibraciéon

Lugar

Método utilizado:

San Juan de Lurigancho - Lima - Pert

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
R31P30
8336290406
BL-LE-09 (")
No indica
China

30000 g

2049 )
1g

10g (3)
m

Electronica

2022-05-23

LEM-ENGIL S.R.L.

k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"guia para la Expresion de la incertidumbre en la
mediciéon”. Generalmente, el valor de Ila
magnitud esta dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante le
comresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacién y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. El certificado
de calibracion sin firma y sello carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Pert

Por comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas

patrén), segun el PC-001

Funcionamiento No Automatico Clase

"Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de Pesaje de

() y () " 1ra. Edicién, Mayo - 2019, DM - INACAL.

2022-05-24
Fecha de emision

VALENCIA VELASCO FERNANDO

GABRIEL

CORPORACION 2M NSA.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.02
jmetrologia@2myn.com

Fecha: 24/05/2022 10:20
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI
CORPORACION 2M NS.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

& / Fecha: 24/05/2022 12:17
Firmado con www.tocapu.pe

Cod. de Servicio:

01717-A

Céd. FT-M-01 Rev. 04

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

&y

alistas en Metrologis

CON REGISTRO N° LC - 024

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

INACAL
(‘—_ B et
e

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion : 153-CM-M-2022
Pagina 2 de 4
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 21,3 21,6
Humedad Relativa %hr 66,8 65,2

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

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de calibracién

Patrones de Referencia a

CORPORACION 2M & N S.A.C.

Juego de Pesas de 1 g a 2 kg Clase M2

094-CM-M-2022

Patrones de Referencia a

CORPORACION 2M & N S.A.C.

Pesas de 5 kg Clase M2

092-CM-M-2022

Patrones de Referencia a

CORPORACION 2M & N S.A.C.

Pesas de 10 kg Clase M2

109-CM-M-2022

Patrones de Referencia a

CORPORACION 2M & N S.A.C.

Pesas de 20 kg Clase M2

091-CM-M-2022

Patrones de Referencia a

CORPORACION 2M & N S.A.C.

Juego de Pesas de 100 mg a 500 mg Clase
M2

082-CM-M-2022

Observaciones:
e Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 01717-A y la fecha de calibracion.
e (*) La Identificacion se encuentra en una etiqueta pegada al equipo

(**) Valores grabados en la placa de la balanza

El delta del local proporcionado por el clientes esde: AT = 6 °C

Se realizé una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracién en 30 000 g indicando la balanza 30 000 g

No se realizé ningln tipo de ajuste a la balanza antes de su calibracién

Cod. de Servicio:  01717-A
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Céd. FT-M-01 Rev. 04
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA [
2M & N S.A.C. ‘ -
RS R CON REGISTRO N° LC - 024

Especcaliotas en Wletn
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracién : 153-CM-M-2022
Pagina 3 de 4
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
Condiciones Ambientales
| Temperatura °C [ Inicial | 21,3 | Final | 21,4 | [ Humedad Relativa %hr | Inicial | 66,8 [ Final [ 637 |
Carga = 15000 g Carga = 30000 g
1(g9) AL(mg) E(mg) 1(g9) AL(mg) E(mg)
15 000 900 -400 30 000 900 -400
14 999 200 -700 30 000 900 -400
14 999 200 -700 30 000 1 000 -500
14 999 200 -700 30000 1.000 -500
14 999 200 -700 30000 900 -400
14 999 300 -800 30 000 900 -400
14 999 200 -700 30000 900 -400
15 000 900 -400 30 000 900 -400
15 000 900 -400 30 000 900 -400
15 000 900 -400 30 000 900 -400
Carga(g) Emax. - Emin. (mg ) e.m.p.
15 000 400 20000
30 000 100 30000
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 21,4 | Final | 21,6 [ | Humedad Relativa%hr | Inicial | 64,6 [ Final | 652
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(9) 1(9) | AL(mg) | E(mg) [Ec(mg) 1(@ |AL(mg)| E(mg) [Ec(mg) |(¥mg)
10,0 10 600 -100
20,0 20 500 0 100 20 500 0 100 10000
500,0 500 500 0 100 500 600 -100 0 10000
2000,0 2000 700 -200 -100 2000 700 -200 -100 10000
5000,0 5000 700 -200 -100 5000 800 -300 -200 10000
10 000,0 10 000 800 -300 -200 10 000 900 -400 -300 20000
15 000,0 14 999 200 -700 -600 14 999 200 -700 -600 20000
20001,0 20 000 800 -1 300 -1 200 19 999 100 -1 600 | -1500 20000
25001,0 25 000 700 -1200 | -1100 25 000 800 -1300 [ -1200 30000
27 001,0 27 000 800 -1 300 -1 200 27 000 800 -1300 | -1200 30000
30001,0 30 000 900 -1 400 -1 300 30 000 900 -1400 | -1300 30000
Cod. de Servicio:  01717-A Cod. FT-M-01 Rev. 04
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

e Wetn

CON REGISTRO N° LC - 024

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

INACAL
(‘—_ B et
e

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion :

153-CM-M-2022

Pagina4 de 4
Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL
1 o 4
2 3
[ Condiciones Ambientales |
| Temperatura °C | Inicial | 21,4 | Final | 21,4 Humedad Relativa %hr [ Inicial | 63,7 | Final | 6456 |
i Determinacion del error Determinacion del error
Posicion Carga Carga
en cero Eo corregido Ec
de carga (9) 1(9) AL (mg) | Eo(mg) (g9) 1(9) AL (mg) | E(mg) | Ec (mg)
0 10 600 -100 9 999 200 -700 -600
1 10 600 -100 10 000 800 -300 -200
2 10,0 10 700 -200 10 000,0 10 000 900 400 -200
3 10 500 0 9 999 200 -700 -700
4 10 600 -100 10 000 800 -300 -200
Error maximo permitido : + 20000 mg

La lectura corregida del resultado de una pesada:

Rcorregida

con una incertidumbre de medicion:

NOTA

= R

+ 0,000041 .R

O rei2ay

0,20

@+ 0,000000000 . R?

e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de
clase de exactitud (lll)

|

E
E,
E.
AL
R

Lectura de la balanza
Error encontrado

Error en cero

Error corregido
Carga incrementada
Lectura de la balanza después de la calibracion (g)

Cad. de Servicio:

01717-A

Fin de Documento

Céd. FT-M-01 Rev. 04
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL
(r B et
i

Ey en Wetn
Registro N°LC - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
256-CM-M-2022
Area de Metrologia
Pagina 1 de 4
Expediente 900-09-2022 La incertidumbre reportada en el presente
Solicitante LEM-ENGIL SR.L. celificado 8 Ja Jiehitiduming, Sxpandiua, e
medicion que resulta de multiplicar la
Direccion Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - incertidumbre estandar por el factor de cobertura

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacion

Ubicacion

Procedencia

Capacidad maxima

Capacidad minima

Division de escala (d)

Division de verificacion (e) :

Clase de exactitud

Tipo

Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado:

San Juan de Lurigancho - Lima - Pert

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
SE6001F
B615913870
BL-LE-12 (%)
Laboratorio de Suelos
No indica
6000 g

29 (59}
0,1g

19 )
m

Electrénica

2022-09-19

Laboratorio de Suelos
LEM-ENGIL S.R.L.

k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante le
comresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. El certificado
de calibracion sin firmay sello carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Pert

Por comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas

patrén), segun el PC-001 "Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de Pesaje de

Funcionamiento No Automatico Clase

(1) y (1) " 1ra. Edicién, Mayo - 2019, DM - INACAL.

2022-09-22
Fecha de emision

VALENCIA VELASCO FERNANDO

GABRIEL
CORPORACION 2M NS A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.02
jmetrologia@2myn.com

echa: 22/09/2022 16:42
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL

logistica@2myn.com
lggma: 2%0%022 17:35
Firmado con www.tocapu.pe

Cod. de Servicio:  01952-A

Céd. FT-M-01 Rev. 04

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

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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Registro N°LC - 024

Condiciones ambientales:

Certificado de calibracion : 256-CM-M-2022

Pagina2de 4
Inicial Final
Temperatura °C 20,7 20T
Humedad Relativa %hr 66,3 62,2

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

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de calibracién

Patrones de Referencia a

PESATEC

Pesa de 5 kg Clase M1

1324-MPES-C-2021

Patrones de Referencia a

PESATEC

Juego de Pesas de 1 mg a 2 kg Clase M1

0863-MPES-C-2022

Observaciones:
e Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 01952-A y la fecha de calibracion.
e (*) La Identificacién se encuentra en una etiqueta pegada al equipo
® (**) Valores grabados en la placa de la balanza
e El delta del local proporcionado por el clientes esde: AT = 4 °C
e Se realizé una precarga a la balanza antes de comenzar la calibraciéon en 6000 g indicando la balanza 6000,0 g
o No se realizé ningun tipo de ajuste a la balanza antes de su calibracion

Cod. de Servicio:

01952-A

Céd. FT-M-01 Rev. 04

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

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = d
2M & N S.A.C. ‘
LIRS e CON REGISTRO N° LC - 024

Especcalistas en Wetn
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracion : 256-CM-M-2022
Pagina 3 de 4
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
Condiciones Ambientales
| Temperatura °C [ Inicial | 20,7 [ Final | 20,8 | [ Humedad Relativa %hr | Inicial | 66,3 [ Final [ 64,7 |
Carga = 3000 g Carga = 6000 g
1(9) AL(mg) E(mg) 1(g) AL(mg) E(mg)
3000,0 50 0 59999 60 -110
3000,0 40 10 6 000,0 50 0
3000,0 40 10 59999 50 -100
3000,0 50 0 59999 50 100
3000,0 50 0 59999 60 110
3000,0 40 10 6 000,0 40 10
3000,0 40 10 59999 50 -100
3000,0 40 10 59999 40 -90
3000,0 50 0 6 000,0 50 0
3000,0 50 0 59999 50 100
Carga (g) Emax. - Emin. (mg) e.m.p.
3000 10 3000
6 000 120 3000
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 21,2 | Final | 21,7 | [ Humedad Relativa%hr | Inicial | 63,7 [ Final [ 62,2
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(g9) 1(9) AL(mg) | E(mg) [Ec(mg) 1(9) [AL(mg)| E(mg) [Ec(mg) |(¥mg)
1,00 1,0 70 -20
2,00 2,0 70 -20 0 2,0 70 -20 0 1000
500,00 500,0 60 -10 10 500,0 70 -20 0 1000
1200,00 1200,0 60 -10 10 1200,0 60 -10 10 2000
2 000,00 2000,0 60 -10 10 2000,0 50 0 20 2000
2 500,00 2500,0 50 0 20 2500,0 60 -10 10 3000
3 000,00 3000,0 50 0 20 3000,0 60 -10 10 3000
3 500,00 3500,0 60 -10 10 3500,0 60 -10 10 3000
5 000,00 4999,9 50 -100 -80 5000,0 50 0 20 3000
5 500,00 5500,0 50 0 20 5500,0 50 0 20 3000
6 000,00 5999,9 60 -110 -90 5999,9 60 -110 -90 3000
Cod. de Servicio:  01952-A Cod. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
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CON REGISTRO N° LC - 024
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Registro N°LC - 024

Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL

Certificado de calibracion :

256-CM-M-2022
Pagina 4 de 4

Condiciones Ambientales

|
| Temperatura °C | Inicial | 20,8 [ Final | 2

1,2 Humedad Relativa %hr [ Inicial | 64,7 | Final | 637 |

Posicién carga Determinacion del error carga Determinacion del error
en cero Eo corregido Ec

de carga (9) 1(9) AL (mg) | Eo(mg) (9) 1(9) AL (mg) | E(mg) | Ec (mg)
0 1,0 70 -20 2000,0 60 -10 10
1 1,0 50 0 2000,0 60 -10 -10
2 1,00 1,0 50 0 2 000,00 2000,0 60 -10 -10
. | 1,0 70 -20 1999,9 40 -90 -70
4 1,0 50 0 2000,0 50 0 0

Error maximo permitido : + 2000 mg
La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R - 0,0000011 .R

con una incertidumbre de medicion:

NOTA

Ur

Eopacy

0,0051

g +  0,00000000027 . R?

e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de
clase de exactitud (lIl)

| Lectura de la balanza
E Error encontrado

E, Errorencero

E. Error corregido
AL Carga incrementada
R  Lectura de la balanza después de la calibracion (g)

Cad. de Servicio:

01952-A

Fin de Documento

Céd. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL
DA - Peni

Libcraiono de Caltracer
Acreditaco

&

Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

291-CT-T-2022
Area de Metrologia

Expediente
Solicitante
Direccion
Equipo

Marca

Modelo

Serie
Identificacion
Ubicacién
Procedencia
Tipo de Ventilacion
Nro. de Niveles

Alcance del Equipo

900-09-2022

LEM-ENGIL S.R.L.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla - San

Juan de Lurigancho - Lima - Pera

HORNO

YU FENG

STHX-2A

11003

HN-LE-02 (*)

Laboratorio de Suelos ()

No indica

Forzada

2

50°C a300°C

™

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

I Descripcion TERMOMETRO CONTROLADOR
Marca / Modelo AutComp / TCD

Alcance de indicacién 0°C a300°C
Resolucién 0,1°C

Tipo Digital

Identificacion No indica

Fecha de Calibracion

Lugar de Calibracion

Método utilizado:

2022-09-19

Laboratorio de Suelos - LEM-ENGIL S.R.L.
Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Pera

Pagina 1de 5

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida con
una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracion, la cual estéa en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del equipo o
reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utiizados como una
certificacion de conformidad con normmas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
una incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados. El certificado de
calibracion sin firma y sello carece de validez.

Por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracién o Caracterizacion
de Medios Isotermos con aire como medio termostatico" SNM-INDECOPI (Segunda Edicién) - Junio 2009.

2022-09-21

Fecha de emision

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO
CORPORACION2M N S.AC.
JEFE DE METROLOGIA LAB.01
metrologia@2myn.com

Fecha: 21/09/2022 18:49
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 21/09/2022 19:18
Firmado con www.tocapu.pe

Cod. de Servicio:  01953-A

Cod. FT-T-03 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA @_
CON REGISTRO N° LC - 024 mors il

Registro N°LC - 024

Condiciones ambientales:

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

Certificado de Calibracion 291-CT-T-2022
Pagina2de5

Inicial Final
Temperatura °C 19,0 20,0
Humedad Relativa %hr 63 61

Trazabilidad

Patron utilizado

“Certificado de calibracion

Patrones de Referencia
CORPORACION 2M &N S.AC.

Termémetro Multicanal digital con doce termopares Tipo K
con incertidumbres del orden desde 0,14 °C hasta 0,16 °C.

188-CT-T-2022

Patrones de Referencia a SAT

Termohigrometro Digital con incertidumbre de

U=0,7°C/22 %hr

LT-0493-2022

Patrones de Referencia a

ELICROM

Cronémetro Digital con exactitud 0,0012 % y incertidumbres

de U=0,00091sa0,080 s

CCP-0981-001-22

Patrones de Referencia a

METROIL

Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5m con resolucién de 1 mm y

con incertidumbre de U = 0,9 mm

L-0801-2021

Observaciones:
Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 01953-A y la fecha de calibracion.
(*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.
(**) Dato proporcionado por el solicitante.
(***) Dato tomado de la pagina web del fabricante.
Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicién considerado, luego del tiempo de estabilizacion.
Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento y estabilizacion de 2 h 40 min

La calibracion se realizé con 100% de la carga tipica .

El tipo de carga que se empleé fueron envases metalicos con material
El esquema de distribucion y posicién de los termopares en los puntos de medicion se muestra en la pagina 5

Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

Para la temperatura de trabajo 110 °C + 5 °C (**)

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de

temperatura .

Se programé el controlador de temperatura en 110,3 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medicion fue 109,67 °C

La maxima temperatura detectada fue

Cod. de Servicio: 01953-A

114,16 °C

y laminima temperatura detectada fue 105,13 °C

Cod. FT-T-03 Rev. 03

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

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INAGAL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA c— o
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Registro N°LC - 024

Certificado de Calibracién 291-CT-T-2022
Pagina3de 5
Resultados de medicién:

Temperatura de Calibracién: 110 °C £5°C

aciones corregidas de los sensores expresados en (°C)
{ 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10|
00 110,3 108,82 110,29 109,30 106,30 108,86 108,64 114,01 113,83 105,13 112,01 | 109,72
02 110,3 108,82 110,19 109,20 106,55 108,81 108,59 114,01 113,68 105,18 112,26 | 109,73
04 1104 108,92 11024 109,25 10650 10886 | 10859 114,16 11363 10548 11128 | 109,69
06
08
10

Tiempo
(min)

110,3 108,87 11024 109,25 106,64 108,81 108,54 114,06 113,78 10513 109,86 | 109,52
1103 108,87 11029 109,35 106,55 108,86 108,64 114,11 11393 10572 111,52 | 109,78
110,2 108,87 110,34 109,35 106,50 108,96 108,74 114,06 113,58 10533 112,21 | 109,79

12 1103 | 109,02 11029 10925 106,55 10886 | 10874 11401 11373 10523 110,25 | 109,59
14 1103 | 10882 11019 10920 106,30 10881 | 10869 11401 11393 10538 10991 | 10952
16 1103 | 108,87 11029 10935 106,64 10881 | 10859 11416 11373 10528 112,21 | 109,79
18 1104 | 10897 11029 109,30 10650 10881 | 10854 11416 11358 10513 110,20 | 109,55
20 1103 | 108,87 11024 10930 106,60 10881 | 10854 11406 11393 10523 112,26 | 109,78
22 1103 | 10892 11024 10925 106,60 10881 | 108,64 11373 10513 112,16 | 109,75
2% 1103 | 108,87 11029 10935 106,55 10881 | 108,69 113,83 10528 110,01 | 109,58
2 1103 | 108,82 11024 109,30 106,55 10886 | 10874 113,83 10567 111,57 | 109,76
28 1103 | 108,87 11034 10935 106,30 10886 | 10874 11388 10552 112,21 | 109,82
30 1103 | 108,87 11024 10930 106,55 10896 | 108,69 113,83 10557 110,15 | 109,63
32 1103 | 10892 11024 10920 10655 10881 | 10874 11358 10513 110,20 | 109,54
34 1102 | 109,02 11029 109,30 106,55 10891 | 10874 113,83 10572 110,15 | 109,67
36 1103 | 10887 11029 10925 10664 10896 | 10869 11373 10552 110,10 | 109,62
38 1103 | 108,82 11024 10930 10650 10896 | 10864 11393 10513 112,06 | 109,76
40 1103 | 108,82 11024 10930 10660 10886 | 10869 11378 10543 111,62 | 109,74
42 1103 | 108,87 11019 10930 106,50 10881 | 10859 11358 10518 110,10 | 109,51
44 1103 | 10897 11034 10935 10650 10886 | 10854 113,73 10533 111,87 | 109,75
46 1104 | 108,92 11029 10935 106,30 10886 | 108,59 11388 10523 110,69 | 109,62
48 1103 | 108,82 11029 109,35 106,55 10891 | 10864 11368 10523 112,26 | 109,78
50 1103 | 108,87 11029 10935 10640 10896 | 10859 11393 10528 110,74 | 109,66

1103 | 109,02 11034 10920 106,69 10891 | 108,69
1103 | 10887 11034 10930 10650 10886 | 10874

52 11378 10513 111,62 | 109,75
54

56 1102 | 10887 11019 10930 10660 10886 | 10874

58

60

11358 10572 111,91 | 10979
113,78 10552 110,30 | 109,62
11373 10528 110,50 | 109,60 878
113,68 10518 109,91 | 10949 8,83
113,76 _ 10534 111,10 | 109,67

1103 | 10887 11029 10925 10664 10881 | 10859
1103 | 10892 11029 10930 106,30 10881 | 10854
T.PROM| 1103 | 108,89 11027 109,30 _ 106,51 _ 108,86 | 10865

T.MAX 110,4 109,02 110,34 109,35 106,69 108,96 108,74 113,93 105,72 112,26
T.MIN 110,2 108,82 110,19 109,20 106,30 108,81 108,54 113,58 105,13 109,86
DTT 0.2 0,20 0,15 0,15 0,39 0,15 0,20 0.15 0,35 0,59 E
TS Valor
i Parametro ©c)
Maxima Temperatura Medida 114,16
[Minima Temperatura Medida 105,13
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2,40
Desviacion de Temperatura en el Espacio 8,74
Estabiidad Medida (+) 1,20
Uniformidad Medida 9,03

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
Tprom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado.
T.MAX:  Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacién de temperatura en el tiempo.

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

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

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo. 0,06 °C.

Cod. de Servicio: 01953-A Céd. FT-T-03 Rev. 03
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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Certificado de Calibracién 291-CT-T-2022

Pagina 4 de 5
Distribucion de la temp ura en vol interno del equipo
Temperatura de trabajo 110°C £ 5°C
116
115
114
113
—_ 112
o
c 1
2 110
4
3 — .- —e—
£ 109 = e e e = T R S e S S e S G S S S e ——%
Cd
L 108
or M’—.—W_.—.—-\'/.—.—f—‘w—;\./\/\’——.—\
106
105
104
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (min)
~——s— Posicién 1 st Posicion 2 ~——&— Posicion 3 ~——&—— Posicion 4 - Posicion 5
——— Termémetro del Equipo . | imite: Supe rior Limite Inferior = = = = Limite Inferior - U - = = = Limite Superior+ U
Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110°C £ 5°C
116
15
14 W W‘
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2 110 N7 7 = A 4 m——f ¥ =
I
4
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5
- 108
107
106
105 -——W*MW"—.—‘K/\H
104
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (min)
Posicién 6 et PoSiCiON 7 st Posicion 8 =@ Posicion 9 == Posicion 10
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I Distribucion de los en el vol interno del equipo I

Dimensiones internas de la camara
A= 55,0 cm

P= 440 cm

i ? H= 550 cm

; SO -

w K . : ; ! h1 Ubicacién de los sensores
H X= 60 cm Z= 120 cm
el oo == Y= 45 cm Z1= 95 cm

Distancias entre planos

/ h1= 335 cm

il

PUERTA

Ubicacion de parrillas durante la calibracion:

Distancia de la parrilla superior a: 31,5 cm por encima de la base interna.
Distancia de la parrilla Inferior a: 11,0 cm por encima de la base interna.
NOTA
« Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
+ Los sensores del 1al5 estan ubicados a 11,6 cm por encima de la parrilla superior.
» Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,6  cm por debajo de la parrilla inferior.
| Fotografia del Interior del Equipo |

FIN DEL DOCUMENTO
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M SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

' u LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMT - 026 - 2023
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Expediente 23-0057
Los resultados del certificado son validos sélo
1. Solicitante LEM-ENGIL S.R.L. para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron las
mediciones y no deben utilizarse como
2. Direccién Jr. Los Ingenieros Mz. F6 Lote 19 Asoc. Ramon |certificado de conformidad con  normas de
Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - LIMA [Producte-
Se recomienda al wusuario recalibrar el
3. Instrumento de medicién TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL instrumento a intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en las
Alcance de Indicacion -50 °C a 1300°C caracteristicas del trabajo realizado,el
mantenimiento, conservacién y el tiempo de
Div. de escala / 0’1 °C uso del instrumento.
Resolucién )
SERVICIOS & METROLOGIA SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Marca LUTRON o uso i do esta
instrumento, ni de una incorrecta interpretacion
Modelo 100 de los resultados de la calibracion aqui
declarados.
Namero de Serie TM-902C
Este certificado de calibracion es trazable a
Identificacién NO INDICA P i oi i los cuales
realizan las unidades de acuerdo con el Sistema
Procedencia NO INDICA Internacional de Unidades (Sl). Este certificado
de calibracion no podrd ser reproducido
Elemento Sensor TIPO K parcialmente sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.
4. Fecha de Calibracion 2023-03-20 » o
El certificado de calibracion sin firma y sello
5. Fecha de Emision 2023-05-10 carece de validez.
Sello Jefe de Laboratorio

Firmado digitalmente por
ELEAZAR CESAR CHAVEZ
RARAZ

Fecha: 2023.05.10 12:33:52
-05'00'

ventasservimetrol@gmail.com 928102709 Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
aservimetrol@gmail.com Cultura Peruana Moderna

cservimetrol@gmail.com 938327400 Lima- Lima- Santa Anita
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6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al SNM/INDECOPI
tomado como referencia el PC-017 "Procedimiento para la Calibracion de Termometros Digitales" Segunda
edicién - diciembre 2012 de INDECOPI/SNM.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Temperatura de SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C.
Urb. Cultura Peruana Moderna Mz. A-34 Lote 29 Santa Anita - Lima

8. Condiciones Ambientales

Minimo Maximo
Temperatura 24,5°C 24,8 °C
Humedad Relativa 63,8 % 64,8 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

TERMOMETRO DE INDICACION | - 01 5METRO DE INDICACION

DIGITAL - LOJUSTO S.A.C. DIGITAL E642-1082B-2022-1
(INTERNO-2021-36)

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

ventasservimetrol@gmail.com 928102709 Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
B4 aservimetrol@gmail.com Cultura Peruana Moderna

cservimetrol@gmail.com 938327400 Lima- Lima- Santa Anita
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11. Resultados de Medicion

INDICACION DEL TEMPERATURA INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO CONVENCIONALMENTE CORTFSC'ON (k=2)
(o) VERDADERA (°C) (°0)
24,9 251 0,2 0,14
29,8 50,1 03 0,14
99,5 100,0 05 0,15
1495 150,2 07 0,14

TCV (Temperatura Convencionalmente Verdadera) = Indicacion del termémetro + Correccion

Nota 1.- La profundidad de inmersion del sensor fue 140 mm de aproximadamente.
Nota 2.- Tiempo de estabilizacién no menor a 10 minutos.

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

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

ventasservimetrol@gmail.com Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
B4 aservimetrol@gmail.com L 4 23910270 Cultura Peruana Moderna
. o 938327400 g 2 3
cservimetrol@gmail.com Lima- Lima- Santa Anita
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
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TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 09355 - 2023

Proforma 1 20295A Fecha de emision:  2023-05-15 Pagina : 1de2

Solicitante : LEM-ENGIL SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

Direccién :Jr. Los Ingenieros Mz F6 Lote 19 Asoc Ramoén Castilla San Juan De Lurigancho

Intrumento de medicién : PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL S.AC. es un

Marca - PINZUAR Laboratorio de Calibracion y

Modelo . pc42 Certificacion de equipos de

N° de Serie I medicion basado a la Norma
. Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

Alcance de indicacion : 2000 kN

Resolucién : 0,1kN TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Procedencia - NoIndica los servicios de calibracién de

PC-LE-02 instrumentos de medicién con los

Identificacion ;
mas altos estandares de calidad,

Ubicacién :  Laboratorio De Concreto : X o
L garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion : 2023-05-11 nuestros clientes.
Lugar de calibracion Este certificado de calibracion
Instalaciones de LEM-ENGIL SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD documenta la trazabilidad a los
LIMITADA patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
" . - Sistema Internacional de Unidades
Método de calibraciéon (Sl).
La calibracién se efectué por comparacioén directa tomando como referencia la
norma UNE-EN ISO 7500-1:2018 (Maquinas de ensayo de traccion/ Con el fin de asegurar la calidad
Compresién). Calibracién y Verificacion del sistema de medida de fuerza. de sus mediciones se le

recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

- " . apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracion

Los resultados en el presente

Magnitud Inicial Final documento no deben ser utilizados
kemperatura 259 °C 24.8°C como una certificacion de
IHumedad Relativa 65,2 %HR 662 %HR 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 calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

© 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 pasién por la metrologia.
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TEST & CONTROL 17025:2017
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Trazabilidad
B REE el Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Celda de carga de capacidad 3 MIN
AEP TRANSDUCERS Modelo CLFlex LAT 093 9623F

Indicador digital modelo MP6plus

. : Manoémetro Digital
Patrén de Referencia del 0 bar a 700 bar LFP-C-064-2022

BieNAGAL Clase de Exactitud 0,05 Mayo:2Des

Resultados de calibracion

RESULTADOS
INDICACION DEL
EQUIPO BAJO 'ND':,::%%':,DEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
kN kN kN kN
50,0 50,48 0,48 0,06
100,0 101,29 1,29 0,06
200,0 201,79 .79 0,06
400,0 402,01 2,01 0,06
600,0 502,39 2,39 0,06
800,0 803,01 3,01 0,06
1000,0 7003,81 3,81 0,06
1200,0 7 205,58 558 0,06
1600,0 1 605,69 5,69 0,06

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

El equipo cuenta con un diametro de acople de 1/2 in.

Incertidumbre expandida U
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

FIN DEL DOCUMENTO

© 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 pasién por la metrologia.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CANCHO ZUNIGA GERARDO ENRIQUE, 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: "

Influencia de las cenizas de cascaras de arroz en las propiedades

fisico-mecanicas de un concreto F'c 210 kg/cm2, Camana 2023", cuyo autor es HUAMANI
JIMENEZ ANA MARIA, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
22.00%, 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, 08 de Julio del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
CANCHO ZUNIGA GERARDO ENRIQUE Firmado electrénicamente
DNI: 07239759 por: CANCHOZUNIGA el
ORCID: 0000-0002-0684-5114 20-07-2023 18:39:24

Caodigo documento Trilce: TRI - 0578689

oo INVESTIGA
.m.' ucv




