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RESUMEN

El proyecto de investigacion tiene como objetivo evaluar como influye la adicion
de ceniza de cascara de guaba y copoazu a las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto fc 210 kg/cm2, Ucayali - 2023. Se utiliza el enfoque cuantitativo,
disefio cuasi-experimental y nivel explicativo. La muestra esta constituida por 72
testigos y 36 vigas, mientras que la poblacion esta constituida por 79 testigos y

40 vigas. El muestreo es no probabilistico.

Los resultados de las propiedades fisicas (asentamiento, peso unitario,
contenido de aire y exudacién), se obtuvieron P (10.16cm, 2339kg/m3, 1.50%,
1.00%), 2% (0.5%CCG + 1.5%CCC) (9.53cm, 2339kg/m3, 1.40%, 0.92%), 4%
(1.5%CCG + 2.5%CCC) (8.89cm, 2339kg/m3, 1.30%, 0.84%), 6% (2.5%CCG +
3.5%CCC) (6.99cm, 2367kg/m3, 1.10%, 0.74%) respectivamente; y las
propiedades mecanicas (compresion, traccion y flexion), presentan incrementos
y decrementos para P (283.00kg/cm2, 28.33kg/cm2, 44.57kg/cm2), 2%
(0.5%CCG + 1.5%CCC) (318.00kg/cm2, 28.33kg/cm2, 49.97kg/cm2), 4%
(1.5%CCG + 2.5%CCC) (242.00kg/cm2, 24.67kg/cm2, 37.53kg/cm2), 6%
(2.5%CCG + 3.5%CCC) (190.00kg/cm2, 19.33kg/cm2, 30.83kg/cm2)
respectivamente. En consecuencia, al aumentar la dosificacion, tienden a
disminuir las propiedades fisicas y mecanicas. La mejor dosificacion es 2%
(0.5%CCG + 1.5%CCC) que presenta incrementos en la resistencia a la
compresion de 12.37% y flexion de 12.12%.

Palabras clave: Concreto, cenizas, cascara, guaba, copoazu.
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ABSTRACT

The objective of this research project is to evaluate how the addition of guava
husk ash and copoazu influences the physical and mechanical properties of
concrete f'c 210 kg/cm2, Ucayali - 2023. The quantitative approach, quasi-
experimental design and explanatory level are used. The sample consists of 72
cores and 36 beams, while the population consists of 79 cores and 40 beams.

The sampling is non-probabilistic.

The results of the physical properties (settlement, unit weight, air content and
exudation), were obtained P (10.16cm, 2339kg/m3, 1.50%, 1.00%), 2% (O.
5%CCG + 1.5%CCC) (9.53cm, 2339kg/m3, 1.40%, 0.92%), 4% (1.5%CCG +
2.5%CCC) (8.89cm, 2339kg/m3, 1.30%, 0.84%), 6% (2.5%CCG + 3.5%CCC)
(6.99cm, 2367kg/m3, 1.10%, 0. 74%) respectively; and the mechanical properties
(compressive, tensile and flexural strength), present increases and decreases for
P (283.00kg/cm2, 28.33kg/cm2, 44.57kg/cm2), 2% (0. 5%CCG + 1.5%CCC)
(318.00kg/cm2, 28.33kg/cm2, 49.97kg/cm2), 4% (1.5%CCG + 2.5%CCC)
(242.00kg/cm2, 24.67kg/lcm2, 37.53kg/cm2), 6% (2.5%CCG + 3.5%CCC)
(190.00kg/cm2, 19.33kg/cm2, 30.83kg/cm?2) respectively. Consequently, as the
dosage increases, the physical and mechanical properties tend to decrease. The
best dosage is 2% (0.5%CCG + 1.5%CCC) which presents increases in
compressive strength of 12.37% and flexural strength of 12.12%.

Keywords: Concrete, ashes, husk, guaba, copoazu.
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I. INTRODUCCION

A nivel internacional, en México, se ha llevado a cabo una exhaustiva
investigacion para analizar los impactos de la actividad sismica en diversos
elementos estructurales, especificamente estructuras de concreto. Esta
investigacion ha recopilado datos que indican una amplia gama de dafos en las
estructuras afectadas, que van desde grietas y fisuras hasta la exposicion del
acero e incluso, el colapso total de las estructuras en algunos casos. Estos dafios
han tenido consecuencias devastadoras, a parte del punto de vista estructural,
en términos econdmicos, ya que se han registrado pérdidas significativas
(BUENDIA, y otros, 2019, pags. 1-35). Por consiguiente, resulta fundamental dar
prioridad de mejorar la calidad de los insumos de construccion ampliamente
utilizados, como el concreto. Al mejorar estas propiedades, se busca reducir de
manera significativa la cantidad de dafos estructurales que se producen durante
los terremotos y minimizar el impacto econémico asociado a estas situaciones.
Mejorar las propiedades del concreto es una tarea que requiere especial atenciéon
y una inversién adecuada, con el fin de asegurar la seguridad y proteccion de la
infraestructura del pais, por ende, el confort de la sociedad en su conjunto
(BUENDIA, y otros, 2019, pags. 1-35). Destaca como se utiliza el concreto
armado en los proyectos de vivienda de la nacién y en otras obras de interés
social. Destaca la importancia de mejorar las cualidades del concreto usado las
construcciones, con el fin de garantizar la seguridad y durabilidad de las
estructuras, aunque no aborda especificamente el problema de la mejora del
concreto (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019 pags. 122-
125). Sin embargo, el problema de la deforestacion y la sobreexplotacion de los
recursos naturales surge cuando se afiaden cenizas de cascara de guaba y
cascara de copoazu al concreto para elementos estructurales de contencién. En
un numero cada vez mayor de lugares de todo el mundo se esta produciendo la
tala aleatoria de arboles debido a la creciente demanda de copoazu y guaba para
diversos fines, incluida la construccion. El resultado es la degradacion de los
ecosistemas forestales, la disminucion de la biodiversidad y el aumento de las

emisiones de carbono (QUIJIA, y otros, 2020, pags. 25-34).



A nivel nacional, en Huancavelica existe un problema significativo relacionado
con la falta de disponibilidad y acceso a materiales de construccion adecuados
y de calidad. Esta situacion dificulta la construccién de elementos estructurales
seguros y confiables en la region. Escasez de agregados adecuados: La
disponibilidad limitada de agregados, como arena y grava, puede llevar a la
utilizacién de materiales de baja calidad o incluso la utilizacién de suelos locales
no adecuados para el concreto. Estos materiales pueden afectar negativamente
la resistencia y estabilidad de los elementos estructurales. Estos problemas
relacionados con la calidad y disponibilidad de materiales de construccion en
Huancavelica pueden tener un impacto negativo en la eficiencia y durabilidad de
los elementos estructurales, aumentando el riesgo de colapso o dafio en caso
de eventos sismicos o condiciones climéticas adversas (DEZA, y otros, 2022
pags. 8-13). En Lima, uno de los problemas existentes en la construccion es la
falta de planificacion y control en el proceso constructivo. La creciente
urbanizacién y la falta de regulaciones claras pueden llevar a la construccion de
sin una adecuada ingenieria y disefio, lo que compromete su estabilidad y
durabilidad. Esto puede generar riesgos de colapso y deslizamientos,
especialmente en areas con pendientes pronunciadas o condiciones geotécnicas
desfavorables (CAMPOS, 2020 péag. 25).

En resumen, se subraya la importancia del concreto de alta calidad en la
construccion de viviendas sociales, asi como la necesidad de emplear métodos
de construccién contemporaneos y una supervision suficiente para garantizar la

longevidad de la estructura.

A nivel regional, hay estudios que utilizan las cenizas de las cascaras de Guaba
y Copoazu para aportar beneficios en caracteristicas del concreto de cualquier
elemento estructural que cumpla las normas de calidad establecidas. Por otro
lado, también nos enfrentamos a la erosion del suelo, una patologia comun que
afecta al concreto, especialmente durante la época de fuertes lluvias. La industria
de la construccion esta involucrada en mejorar las cualidades del concreto. La
falta en la impermeabilizacion correcta en el concreto puede dar pase la
infiltracion de agua a través de las juntas y grietas. Esto puede causar presion
hidrostética y dafiar la integridad estructural del concreto, especialmente durante

periodos de inundaciones o altos niveles de agua y por ultimo La utilizacion de
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materiales de construccion de baja calidad o la necesidad de realizar un control
de calidad en la produccion del concreto pueden generar elementos vulnerables.
Esto puede incluir el uso de cemento de baja resistencia, agregados

inadecuados o la falta de compactacion adecuada del suelo de relleno.

Por lo expuesto, el problema general es: ¢ Qué efecto tiene la adicion de cenizas
de cascara de Guaba y Copoazu en las propiedades fisicas y mecanicas en
concreto f'c=210kg/cm2, Ucayali-2023? Y se articulan estos problemas
especificos: ¢ Qué cambios resulta la adicién de cenizas de cascara de Guaba y
Copoazu en las propiedades fisicas en concreto f'c=210kg/cm2, Ucayali-2023?;
¢, Qué efecto tiene la adicion de cenizas de cascara de Guaba y Copoazu en las
propiedades mecanicas en concreto fc=210kg/cm2, Ucayali-2023?; ¢La
dosificacion de la adicion de cenizas de cascara de Guaba y Copoazu influye en

las propiedades fisicas-mecanicas en concreto f'c=210kg/cm2, Ucayali-2023?

La justificacion tedrica es encontrar la dosificacion ideal de cenizas de cascara
de guaba y copoazl para aportar en las cualidades mecénicas y cualidades
fisicas del hormigon con un factor de disefio en 210 kg/cm2. Existe una
justificacion metodoldgica, cuyo objetivo es emplear diversos métodos de
compilaciéon de datos para avanzar en proyecto de manera metddica y cientifica.
La observacion directa es uno de los enfoques utilizados en el laboratorio, donde
se realizardn experimentos y ensayos para evaluar el comportamiento del
concreto que ha sido mezclado con cenizas de cascara de guaba y copoazu. A
través de estos ensayos, se obtendra informacién cuantitativa sobre las
caracteristicas mecanicas y fisicas del concreto armado. Justificacion técnica: el
objetivo es difundir informacion sobre los avances tecnoldgicos en el campo del
hormigdn para proyectos estructurales, junto con los laboratorios necesarios
para obtener resultados pertinentes. Este estudio también tiene una justificacion
social; pretende hacer que las estructuras sean mas seguras para las personas
gue estan regularmente en contacto con ellas, mejorando las caracteristicas del
concreto con el uso de ceniza de cascaras de guaba y copoazu. Justificacion
econdémica: esta seccion examina la viabilidad y los beneficios financieros de
afiadir ceniza de cascara de guaba y copoazu al concreto en comparacién con

otros productos disponibles actualmente en el mercado. La sobreexplotacion de



las canteras utilizadas como materiales sustitutivos en la produccion de concreto

se reducira gracias a una justificacion ambiental.

Como objetivo general se tiene: Determinar el efecto que tiene la adicion de
cenizas de cascara de Guaba y Copoazu en las propiedades fisicas y mecanicas
en concreto f'c=210kg/cm2, Ucayali-2023. Y se articulan estos objetivos
especificos: Determinar qué cambios resulta la adicién de cenizas de cascara de
Guaba y Copoazu en las propiedades fisicas en concreto f'c=210kg/cm2,
Ucayali-2023; Determinar que efecto tiene la adicion de cenizas de cascara de
Guaba y Copoazu en las propiedades mecanicas en concreto f'c=210kg/cm2,
Ucayali-2023; Determinar como influye la dosificacién de cenizas de cascara de
Guaba y Copoazu en las propiedades fisicas-mecénicas en concreto
f'c=210kg/cm2, Ucayali-2023.

La hipétesis general: La adicion de cenizas de cascara de Guaba y Copoazu
brinda beneficios en las propiedades fisicas y mecénicas en concreto
f'c=210kg/cm2, Ucayali-2023. Y se articulan estas hipotesis especificas: El
cambio que resulta la adicion de cenizas de cdscara de Guaba y Copoazu aporta
beneficios en las propiedades fisicas en concreto f'c=210kg/cm2, Ucayali-2023;
El efecto que tiene la adicidén de cenizas de cascara de Guaba y Copoazl aporta
beneficios en las propiedades mecanicas en concreto f'c=210kg/cm2, Ucayali-
2023; La dosificacion de cenizas de cascara de Guaba y Copoazlu aporta
beneficios en las propiedades fisicas-mecanicas en concreto f'c=210kg/cm2,
Ucayali-2023.



II. MARCO TEORICO

Con el propoésito de esta investigacion, existen diversos estudios realizados en
afios anteriores a la fecha actual, a nivel internacional, se encuentran trabajos
como (ORTIZ, y otros, 2021) realizd6 una investigacion utilizando una
metodologia de tipo aplicado y disefio experimental, con el objetivo de estudiar
el uso de la adicion de la cenizas de cascarilla de café en el concreto hidraulico
en la industria de la construccion, dada su importante generacion en el
departamento del Tolima y en toda la nacion colombiana. Con excepcion de los
resultados a los 90 dias, se encontr6 que adicionando cenizas de cascarilla de
café en proporciones de 1%, 3%, 5% y 7% produjo resultados acordes con la
norma de 12,82%, 8,84%, -3,32% y -15,51%, respectivamente. Y se concluye
que la dosificacion ideal es del 1%, y cuanto mas se aumente proporcion del
disefio de mezcla, disminuird la compresion. Ademas, el uso de estas cenizas
no se puede limitar a un aspecto Unicamente de resistencia, ya que también

influencio al peso especifico, dando resultados mas livianos.

(RIVAI, y otros, 2020) realizé una investigacion acerca del uso de materiales
adicionales como mezcla en la fabricacibn de concreto es progresivo. Los
materiales utilizados también son cada vez mas variados, en funcion de los
resultados esperados, el material afiadido que se espera alcance la calidad
esperada del concreto es de fc 24.9 MPa. Su objetivo es determinar los
porcentajes de adicién de cenizas de cascara de bagazo de cafia de azlcar y
cenizas de cascara de palma que pueden reforzar la compresion. Este estudio
utiliza especimenes con 2.5% y 5.0% CBCA y 0.0%, 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10%
CCP como aditivo alternativo. Se concluye que estos incrementos se deben al
contenido de silice del 19.97% en CBCA y 48.57% en CCP; y la dosificacion
optima de 5.0% CBCA y 5.0% CCP dan un f'c de 26.59 MPa, y 5% CBCA con
un f'c de 26.03 MPa incrementa la compresion a los 28 dias.

(GARBA, y otros, 2020) realizaron una investigacion cuyo objetivo es determinar
los efectos de las cenizas de cascara de coco como aditivo en la propiedad de
la pasta de cemento y hormigén. Las metodologias de tipo aplicado y disefios
experimentales. El resultado de la composicion de 6xido de CSA mostré que es

una buena puzolana y puede ser usado como mineral mezcla. La inclusion de



CSA en cemento disminuido lineal el secado contraccién, pero da mayor
consistencia, tiempos de fraguado inicial y final, y podria usarse como retardador.
Cuando se afadié CSA al concreto hasta un 2%, los resultados mostraron que
la trabajabilidad disminuyo pero que la compresion incremento en 16.67% hasta
285.52kg/cm2 y la resistencia a la traccion aumentd un 18.76% hasta 29.06
kg/cm2. Por consiguiente, se concluye que la adicibn de CSA aumenta la
consistencia y por sus tiempos de fraguado, puede utilizarse como retardante. Y
la dosificacion 6ptima es del 2% de CSA presentando aumentos en la resistencia

a la compresion del 16.67% vy traccion del 18.76%.

En los antecedentes nacionales, (ACUNA, y otros, 2023) tuvo como objetivo
investigar los efectos de afadir cenizas de cascara de naranja sobre sus
cualidades mecénicas y cualidades fisicas del concreto (f'c=210 kg/cm2). En el
estudio se adopto un disefio aplicado, cuantitativo y experimental. Los resultados
muestran que a los 28 dias de edad, la rotura a compresion estandar fue de
245.21kg/cm2, 245.47kg/lcm2, 166.23kg/cm2, 168.48kg/cm2 y 310.47kg/cm2.
En cuanto al esfuerzo a traccion, los resultados son 33.67kg/cm2, 29.33kg/cm2,
26.67kg/cm?2, 27.33kg/cm2 y 34.33kg/cm2. Y la rotura a flexién, los resultados
son 37.16kg/cm2, 37.62kg/cm2, 36.48kg/cm2, 47.54kg/cm2 y 47.95kg/cm2. Al
final, llegan a la conclusién de que afiadir CCN al concreto brinda mejoras en
sus cualidades fisicas en el peso especifico, contenido de aire y exudacion,
cumpliendo con la normativa respectiva. Segun la investigacion, las propiedades
mecanicas como la rotura a compresion, traccion y flexion del concreto mejoran
cuando se afiade un 5% de estas cenizas, en un 26.61%, 1.96% y 29.04%

respectivamente.

(CHAUCA, 2022) realiza un estudio que tuvo como objetivo examinar la
trabajabilidad, la compresion y la flexién en concreto f'c 210 kg/cm2, después de
adicionar 0.25%, 0.50% y 0.75% de ceniza de cascara de limén. Este estudio es
experimental y aplicado. La adicion de CCL no aporta en la trabajabilidad. Y
después de 28 dias, se tiene resultados que muestran las roturas a compresion
estandar son de 213.93kg/cm2, 218.63kg/cm2, 232.43kg/cm2, y 252.07kg/cm2;
las roturas a flexion son de 45.72kg/cm2, 47.66kg/cm2, 50.55kg/cm2, y
50.14kg/cm2. El estudio concluye que no aporta en la trabajabilidad, pero con la

dosificacion optima del 0.75% de CCL, se consiguié incrementa la rotura a
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compresion en 17.83% y a flexion en 9.67%. Por ultimo, la adicion de estas
cenizas hace mas costosa la dosificacion tradicional, pero puede compensarse

por los beneficios demostrados en flexion y compresion.

Tenemos a (GARBOZA, 2022), que realiz6 una investigacion para determinar el
impacto adicionando cenizas de cascara de cacao y mucilago de penca en las
caracteristicas fisicas y mecénicas en concreto (fc 210 kg/cm2). Esta
investigacion empled un disefio experimental, cuantitativo y aplicado. También
se predijo que la adicion de CCC y CMP en diversos porcentajes (0.5%, 1%,
1.5% y 2%) mejoraria las cualidades fisico-mecéanicas del concreto y modificaria
su comportamiento. En consecuencia, adicionando 1.5% de cenizas de cacao y
1% de mucilago de penca mejord la prueba a compresion en un 5.86%; en
cuanto a la flexion, se determiné que el mejor porcentaje de adicion era de 0.5%
de CCCy 0.5% CMP, lo que mejoro los resultados de la prueba en un 1.12% en
comparacion con los concretos convencionales. Las mejores adiciones para la
compresion fueron el 1% CMP y el 2% CCC, que produjeron una mejora del
27.57% respecto al disefio estandar. Finalmente concluyeron que las adiciones
de CCC y CMP en diferentes porcentajes tiene impactos positivos sobre
cualidades fisicas y mecanicas en concreto aplicado en la region. Las
dosificaciones Optimas aportan beneficios a la compresion, flexién y corte fueron
identificados, lo que abre nuevas posibilidades para la utilizacién de estos

aditivos naturales en las construcciones de estructuras en la regibn mencionada.

Para mayor profundizacién del tema en estudio se tendra en cuenta las
investigaciones, en primera instancia se tiene a (DELGADO, y otros, 2023) con
una metodologia pre-experimental, enfoque cuantitativo correlacional, con el
objetivo de evaluar la adicion de 1%, 2% y 4% de cenizas de cascarilla de café
sobre cualidades mecanicas en concreto f'c 280kg/cm2. Segun los resultados, la
compresion en la mezcla estandar y sus dosificaciones son 283.08kg/cm2,
284.16kg/cm2, 284.96kg/cm2 y 285.26kg/cm2. Se concluye, que la dosificacion
del 4% CCC obtiene el mejor disefio, con una rotura a compresion de 285.26
kg/cm2, superando ligeramente la mezcla patron en 0.78%. Y se tiene un

incremento en el costo respecto a la mezcla patrén de S/ 16.80 por cada m3.



(FLORES, 2022) es un proyecto aplicativo, con disefio preexperimental que
intenta averiguar cdémo afecta la ceniza de cascara de nuez a rotura por
compresion en concreto f'c 210 kg/cm2. La mezcla estandar y las adiciones de
0,5%, 1,0% y 1,5% dieron como resultados finales de 253.97kg/cm2,
257.87kg/cm2, 270.67kg/cm2 y 241.13kg/cm2, respectivamente. Se concluye
que existe una tendencia de menor resistencia mientras aumenta la dosificacion,
y las adiciones de 0,5% y 1,0% de CCN superaron la mezcla estandar en 1.54%

y 6.58%, respectivamente.

(MENDIETA, y otros, 2022) es un estudio cuyo objetivo es examinar como se
comporta el concreto en cuanto a sus caracteristicas mecdanicas y fisicas cuando
se le afiade ceniza de cascara de café. Como resultado, la compresion en el
concreto estandar y las adiciones de 2.5%, 5%, 7.5%, 10% y 12.5% son,
247kg/lcm2, 254kg/cm2, 258kg/cm2, 261kg/cm2, 265kg/cm2 y 269kg/cm2
respectivamente. En conclusién, en las propiedades fisicas, la adicion de estas
cenizas no mejora la trabajabilidad del concreto, pero si vuelve al concreto mas
liviano. Y en las propiedades mecanicas, en la compresion, la incorporacion del
12.5% de CCC produce incremento de 11.43%, lo que supone un mayor

beneficio; pero no genera ningun aporte en la traccion.

Antecedents in other languages we have (TROKON, y otros, 2022) who
developed a research whose objective was to evaluate the behavior of concrete
beams reinforced with coconut shell and coconut shell ash in structural
applications, focusing on flexural behavior, ductility, shear and cracking. The
methodology applied was experimental and quantitative at an explanatory level,
and the research was carried out by fabricating four concrete beams, two of which
contained 10% coconut shell ash and 5% untreated coconut shell particles. In
comparison to the control beams, it was discovered that the concrete beams
containing 10% coconut shell ash and 5% coconut shell particles had an 8.8%
higher ductility ratio. This increase in ductility was accompanied by a 17.3%
reduction in flexural load. Furthermore, when compared to reference beams from
earlier research, the shear capacity of beams reinforced with 10% coconut shell
ash and 5% coconut shell particles demonstrated a noteworthy improvement. It's
concluded, it is determined that adding coconut shell ash and particles to

reinforced concrete beams improved their ductility without appreciably lowering
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the ultimate failure load. These findings suggest that, in seismic zones where
ductility is essential to enhancing the seismic resistance of structures, coconut
shell concrete beams with coconut shell ash are a practical and efficient

substitute for conventional reinforced concrete beams.

(CHITTURI, y otros, 2022) created a study with the aim of examining how nano
silica affected the behavior of the mechanical strength of M40 grade concrete that
contained peanut shell ash. The pozzolanic activity index test was used to assess
the reactivity of peanut shell ash. Their methodology was applied and
experimental. Then, an experimental study was carried out to examine the
combined effects of nano silica and peanut shell ash on compressive, flexural,
and tensile strengths at ages 7, 14, 28, and 56 days. The percentage of nano
silica in concrete was varied throughout the study. Consequently, the
compressive strengths improved by 9% with the addition of peanut shell ash.
Furthermore, a significant 12.78% increase in compressive strength was
observed in concrete upon the addition of nano silica. Finally, it is determined that
the study shows that adding nano silica and peanut shell ash to concrete
improves its mechanical strengths. When compared to conventional concrete, the
compressive strength was greatly increased by the addition of both materials.
These results imply that when mixed with peanut shell ash, nano silica might be
a promising addition to improve the mechanical performance of concrete. In
conclusion, dosing 5% of coconut shell ash improves up to 9% in compressive

strength, and adding nano silica improves up to 12.78%.

Como bases tedricas tenemos: La guaba es una especie grande,
semicaducifolia, de hojas lustrosas y copa densa, compacta y globosa. Su
corteza marron rojiza es lisa y lenticelada, y se ramifica en la base (ROJAS, y
otros, 2019, péag. 2).

Esta especie es apreciada con fines ornamentales por su densa copa, sus
agradables tonos y su profusion de flores. También sirve como fuente de lefa.
Este gran arbol produce vainas carnosas, oblongas e indehiscentes, que
presentan una protuberancia en la zona donde se encuentran las semillas. Las
vainas tienen una longitud de 6 a 14 cm y un grosor de 1.5 a 1.8 cm. Ademas,

son semiplanares, ovoides y verdes cuando estan maduras, y miden entre un



centimetro y un centimetro y medio de largo y 0.8 cm de ancho. Un arilo blanco
y jugoso lo recubre por completo; su sabor es dulce y agradable (ROJAS, y otros,
2019, pag. 2).

La cascara de la guaba, también conocida como cascara de guaba o cascara de
guayaba, es la cubierta exterior que envuelve el fruto de la guayaba (Psidium
guajava), unas plantas originarias de la region tropical de América. Esta cascara,
como se muestra en la figura 1, se presenta en un color verde cuando la fruta
esta en su etapa de inmadurez y puede cambiar a un tono amarillo o amarillo-

verdoso a medida que madura. (ROJAS, y otros, 2019, pag. 2).

Figura 1. Guaba
Fuente: (ROJAS, y otros, 2019,).

En general, la cascara de la guaba no se consume directamente debido a su
textura dura y fibrosa, ademas de que puede contener algunas semillas. Sin
embargo, algunas personas pueden encontrar diversos usos para ella, como en
la preparacion de infusiones o tés, en la elaboracion de mermeladas o compotas,
o incluso como ingrediente en algunas recetas culinarias. Es relevante tener en
cuenta que, aunque la cascara de la guaba puede contener compuestos
beneficiosos y nutrientes, también puede albergar residuos de pesticidas u otros
productos quimicos empleados en su cultivo. Por lo tanto, es importante
asegurarse de obtenerla de fuentes seguras y de calidad si se planea consumirla.
(ROJAS, y otros, 2019, pag. 3).
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La cascara de copoazu es el material que recubre las semillas de la fruta del
cacao blanco (Theobroma grandiflorum), conocido cominmente como copoazu.
La cascara, como se muestra en la figura 2, es una capa externa marrén oscura

gue rodea las semillas del copoazu (CAMPOS, y otros, 2021, pag. 2).

Figura 2. Copoazu
Fuente: (BALAREZO, y otros, 2019,)

La cdscara de copoazu tiene multiples usos y propiedades beneficiosas. En la
industria alimentaria, se utiliza para la elaboracion de bebidas refrescantes,
jugos, helados y licores, debido a su sabor agradable y aroma caracteristico que
recuerda al chocolate. También es empleada en la preparacién de mermeladas
y dulces. Ademas, la cascara se considera un subproducto valioso, ya que puede
utilizarse en cosméticos, cremas y lociones, gracias a sus propiedades
emolientes y antioxidantes que benefician la piel (CAMPOS, y otros, 2021, pag.
2).

La extraccion y procesamiento de la cascara de copoazu a menudo se realiza de
forma artesanal en las comunidades locales de las regiones donde se cultiva
esta fruta. A través de un proceso de secado y trituracion, se obtiene un polvo
fino que se puede emplear en diversas aplicaciones industriales y gastronémicas
(CAMPOS, y otros, 2021, pag. 3).

En términos medicinales, la cascara de copoazu se utiliza para aliviar problemas
digestivos, como la dispepsia y los célicos. También se le atribuyen propiedades
antipiréticas y antiinflamatorias. Ademas, algunos estudios cientificos han

revelado que la cdscara contiene compuestos bioactivos con potencial actividad
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antioxidante, lo que podria contribuir a la proteccion del organismo contra el
estrés oxidativo (CAMPOS, y otros, 2021, pag. 5).

La dosificacion de cenizas de cascara de guaba (CCG) y cenizas de cascara de
copoazu (CCC), son de 2% (0.5% de CCG y 1.5% de CCC), 4% (1.5% de CCG
y 2.5% de CCC), 6% (2.5% de CCG y 3.5% de CCC), estos porcentajes fueron

establecidos a un analisis de los resultados de investigaciones anteriores.

Cemento, agua, aridos finos y gruesos y aditivos opcionales son los ingredientes
del concreto. Las resistencias proyectadas difieren en funcién de las cualidades
intrinsecas de sus componentes. El cemento, por ejemplo, representa entre el
7% vy el 15% del total; el agua, entre el 14% y el 18%; los agregados finos y
gruesos, entre 59% y 76%; y el aire, entre el 1% y el 3%; esta distribucion la
observamos en la figura 3. Para mejorar ain mas la calidad del hormigén,
pueden afiadirse componentes secundarios adicionales, como aditivos, que
pueden representar entre el 1% y el 7% del volumen total de la mezcla
(CORDERO, y otros, 2018, pag. 23).

Aire 1% -3% Cemento portland
Agua 14% -18% 7% - 15%

M Cemento portland 7% - 15%
M Agregados (AG+AF) 59% - 76%
M Agua 14% -18%

M Aire 1% -3%

Agregados (AG+AF) 59% -
76%

Figura 3. Distribucion de composicion del concreto

Fuente: Elaboracién propia

De la distribucion del contenido de concreto, el cemento es un excelente
aglutinante en las mezclas de hormigén. El tipo mas utilizado es el cemento
Portland, ampliamente conocido por su capacidad de fraguados vy
endurecimientos con existencia de agua, clasificAndolo como un cemento

hidraulico. Este pegamento tiene una excelente aglomeracion interna y
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propiedades adhesivas combinadas con materiales generales y puede tener un
buen rendimiento de la estructura (CORDERO, y otros, 2018, pag. 6).

Los componentes quimicos del cemento Portland pueden interpretarse del
siguiente modo: el silicato tricalcico C3S confiere al hormigbn su elevada
resistencia inicial, y la mezcla fragua mas rapidamente cuanto mayor es su calor
de hidratacion. El silicato dicélcico C2S dala propiedad mecénica de la resistencia
posterior al fraguado. El aluminato tricalcico C3A controla el tiempo del fraguado
y la aluminoferrita tricalcica C4AF desarrolla baja resistencia (ABANTO, 2009,

pég. 16).

La proporcion de agua y cemento es utilizada para cuantificar el cemento, y
también puede ser necesario tener en cuenta los requisitos particulares del
proyecto. Estos datos estan establecidos para lograr un asentamiento y una
trabajabilidad predeterminados (CORDERO, y otros, 2018, pag. 28).

Kg Cantidad de agua de mezclado
Cantidad de Cemento (W =

Relacion% (para f'c)

Contenido de cemento
Volumen de Cemento (m3) =

Peso especifico del cemento (A%)

m
El tamafio maximo del arido grueso del concreto determina, entre otros factores,
su clasificacion. En funcidon de este parametro, se puede producir concreto con
mayores prestaciones mecénicas con aditivos de menor tamafio, o bien concreto
con aridos de mayor tamafio a menor coste. La tabla 1 proporciona ejemplos del
uso de este material en relacion al T.M. del agregado (CORDERO, y otros, 2018,
pag. 23).

Tabla 1. Concreto dependiente T.M. de agregado

Concreto T.M. (mm) Empleo
Fina Entre 4,75 a 19 Elementos estructurales
Comun Entre 19 a 37.5 Estructura convencional
Gruesa Entre 37.5 a 150 Presa y pavimento
Ciclépeo Mayor a 150 Relleno y ceimentacion

Fuente: (CORDERQO, y otros, 2018,).

Los agregados provenientes de la naturaleza, como la roca, la grava y la arena,

son ampliamente utilizados en el concreto debido a su resistencia inherente, su
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disponibilidad y su economia. Estos agregados desempefian un papel primordial
en el concreto, ya que no solo proporcionan resistencia estructural, sino que
también actian como material de llenado, lo que resulta en una relaciéon
costo/resistencia favorable cuando se utilizan materiales de buena calidad, y
tienen una categorizacién en la tabla 2 (CORDERO, y otros, 2018, pag. 11).

Tabla 2. Categorizacion segun tamafo de agregados

Categorizacion Denominacién Tamaiio (mm)
Piedra bola >152.4
Piedra 50.8-152.4
Agregado Grueso Grava 19.1-50.8
Gravilla 476 -19.1
Agregado fino Arena 0.075-4.76
- _ Limo 0.002 - 0.074
Fraccion muy Fina Arcilla <0.002

Fuente: (CORDERQO, y otros, 2018,).

El agregado fino se refiere al material con particulas de tamafio inferior a 9.5mm
(3/8”) y que quedan retenidas por el tamiz #200, de acuerdo a las
especificaciones de la norma ASTM C33. Para garantizar la resistencia
adecuada del concreto, estas particulas deben ser limpias y tener aristas
angulares. La descomposicion natural de las rocas erosionadas o arrastradas
por los rios es la fuente de los aridos finos (ABANTO, 2009, pag. 23).

La granulometria es el término utilizado para describir como se clasifican las
particulas de los aridos en funcion de su tamafo. En la tabla 3 se muestra el

rango de los tamices normalizados (CORDERO, y otros, 2018, pag. 35).

Tabla 3. Analisis granulométrico fino

Rango de tamiz

Porcentaje que pasa

3/8” 2a9.5mm 100%

#424.75mm 95% a 100%
#8 a 2.36mm 80% a 100%
#16 a 1.18mm 50% a 85%
#30 a 600um 25% a 60%
#50 a 600um 10% a 30%

#100 a 150pum

2% a 10%

Fuente: (ABANTO, 2009,)
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El médulo de fineza, que puede ser fino o grueso, es una medida de la finura del
arido, y su categorizacion esta en la tabla 4. Se calcula la sumatoria de cada
porcentaje retenido de los diferentes tamices (ABANTO, 2009, pag. 28).

Tabla 4. Categorizacién de mddulo de fineza de agregados finos

Rango de MF Categorizacidn
<2.00 Muy fino
2.00a2.30 Fino
2.30a2.60 Levemente fino
2.60a2.90 Mediano
2.90a3.20 Levemente grueso
3.20a3.50 Grueso
>3.50 Muy grueso

Fuente: (NTP 400.037, 2014,)

Segun la norma NTP, el porcentaje de arido fino retenido entre dos tamices
sucesivos no es superior al 45,00% del modulo de finura, el MF debe situarse
entre 2.30 y 3.10 (NTP 400.037, 2014, pag. 8).

El agregado grueso tiene su origen en la erosion causada por rios o las
condiciones climaticas, y también puede obtenerse mediante procesos
mecanicos al desintegrar la roca, logrando la piedra chancada. La malla #4 se
utiliza para separar la granulometria del arido grueso. Es esencial que este
material esté libre de impurezas y no contenga sustancias organicas. Para
categorizacion del agregado grueso, de la tabla 5, se emplean tamices
normalizados con tamafios que van desde 3 1/2", 3", 2 1/2", 2", 1 1/2", 1", 3/4",
1/2", 3/8" hasta N°4 (ABANTO, 2009, pag. 27).
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Tabla 5. Rango de porcentaje de granulometria gruesa

HUSO TMN 100mm 90mm 75mm 63mm 50mm 37.5mm 25mm 19mm 12.5mm 9.5mm 4.75mm 2.36mm 1.18mm 300um
e (4% (31" (39 (21" (29 (14" (1% (3/4%) (1/2%) (3/8%) (#4) (#8) (#16) (#50)
90mm a 37.5mm
1 B aln) 100 90 a 100 - 25 a 60 - 0ailb - 0a5 - - - - - -
63mm a 37.5mm
2 Q% al%) - - 100 90 a 100 35a70 0al5 - O0ab - - - - - -
3 50mm & 25mm - - - 100 90a100 | 35a70 | 0als - 0as5 - - - - -
(27a1”)
357 50mm @ 4.75mm - - - 100 95 a 100 - 35a70 - 10230 - 0as5 - - -
(27" a#4)
37.5mm a 19mm
4 A% a%) - - - - 100 90 a 100 20 a55 0a5 - 0ab - - - -
37.5mm a 4.75mm
467 (1% a #4) - - - - 100 95 a 100 - 35a70 - 10a30 0abs - - -
5 25mm a 12, 5mm - - - - - 100 90a100 | 20a55 | 0al0 0as - - - -
(1”a'%L")
25mm a 9.5mm
56 (1" a 3/8") - - - - - 100 90 a 100 40 a 85 10a40 0ail5 0ab - - -
57 25mm a4.75mm - - - - - 100 95 a 100 - 25 a 60 - 0a10 0as - -
(1" a#4)
19mm a 9.5mm
6 (3/4” a 3/8") - - - - - - 100 90 a 100 20ab55 0ai5 0ab - - -
19mm a 4mm
67 (3/4” a #4) - - - - - - 100 90 a 100 - 20ab55 0al0 0a5 - -
12.5mm a 4.75mm
7 (12" a #4) - - - - - - - 100 90 a 100 40a70 0ail5 0a5s - -
9.5mm a 2.36mm
8 (3/8" a #8) - - - - - - - - 100 85 a 100 10a30 0alo 0ab -
12.5mm a 9.5mm
89 (112" a 3/8") - - - - - - - - 100 90 a 100 20ab5 5a30 0al0 0a5
4.75mm a 1.18mm
9 (#4 a #16) 100 85 a 100 10a40 0al0 0a5

Fuente: (ABANTO, 2009,)
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El agua, junto con el cemento, cumple un rol fundamental en la creacién de la
pasta adherente que recubre las particulas de arido y forma el hormigon,
desarrollando sus propiedades. Ademas, el nivel del agua afadida a la mezcla
evidencia la fluidez, trabajabilidad y el manejo del hormigon. El agua debe ser
potable, con la finalidad de garantizar que este limpia, libre de sulfatos,
sustancias organicas, ya que son factores que afecta la resistencia del concreto
(CORDERO, y otros, 2018, pag. 17).

El aire es un componente del concreto, ocupando un volumen del 1 al 3% en la
mezcla. Que queda atrapado en la mezcla durante el mezclado puede liberarse
con la vibracion adecuada. Si no se libera adecuadamente durante este proceso,
puede quedar atrapado en el concreto endurecido. En ciertas ocasiones, se
pueden afiadir aditivos especificos para incorporar aire de manera controlada en
la mezcla (CORDERO, y otros, 2018, pag. 26).

La trabajabilidad es fundamental en el concreto fresco, ya que facilita el
transporte, colocacién y compactacion del mismo para cualquier elemento a
vaciar. Ademas, evitamos segregacion y cangrejeras post vaciado (ABANTO,
2009, pag. 47)

La consistencia del concreto es otro aspecto importante a considerar en su
clasificacion. Dependiendo de las necesidades y caracteristicas del proyecto, las
condiciones del entorno, el tipo de material a fundir, el sistema de colocacion y
el método de compactacién, se pueden elaborar concretos con diferentes niveles
de trabajabilidad. La Tabla 6 presenta la consistencia de concretos con baja o
alta trabajabilidades y caracteristicas de resistencias especificas en funcion de
dichos factores. Es importante seleccionar la consistencia adecuada para
garantizar un correcto manejo y colocacion del concreto en el proyecto en
cuestiéon (CORDERO, y otros, 2018, pag. 3).

Tabla 6. Concreto segun su consistencia

Tipo de consistencia | Asentamiento (“) Uso
Seco <2 Poca trabajabilidad
Plastico 3ad4” Trabajabilidad regular
Fluido <5 Muy buena trabajabilidad

Fuente: (ABANTO, 2009,)
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El asentamiento del concreto estd estrechamente relacionado con su
consistencia, es decir, su capacidad de fluir y su movilidad relativa. El
asentamiento se refiere a la medida de la deformaciéon o el hundimiento
experimentado por el concreto fresco cuando es sometido a compactacion
determinada. Para analizar el asentamiento del concreto, se utiliza comunmente
un método conocido como ensayo de cono de Abrams. En esta prueba, las
muestras de concreto fresco se colocan en moldes troncocénicos. A
continuacion, la mezcla es compactada ligeramente con un grifo controlado y se
saca el molde. Las mediciones de asentamiento se realizan midiendo la variacion
entre las alturas en las posiciones iniciales de la muestra y su altura final después
de la compactacion como se visualiza en la figura 4 (CORDERO, y otros, 2018,

pag. 19).

Figura 4. Ensayo de asentamiento
Fuente: (CORDERO, y otros, 2018,).

El término "exudacién" describe el comportamiento del agua de separarse del
concreto como se muestra en la figura 5. Dado que un control insuficiente puede
hacer que el concreto se agriete una vez endurecido, es crucial tomar medidas
para regular el proceso. La exudacion es el proceso por el gue el agua sobrante
se eleva en la parte superior de la mezcla y se acumula en forma de capa. Este
proceso puede afectar negativamente la calidad y durabilidad del concreto
(ABANTO, 2009, pag. 54).
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Figura 5. Exudacién de la mezcla

Fuente: Fotografia propia

El peso unitario del concreto es la masa de la mezcla entre la unidad de volumen,
realizando el ensayo como en la figura 6. Esta unidad, medida en kilogramos por
metro cubico (kg/m3), representa la densidad aparente del concreto fresco
inmediatamente antes del fraguado. El peso unitario es importante para
determinar cuanto material se necesitara para un volumen determinado, afecta
a la durabilidad y resistencia (NTP 339.046, 2008, pag. 5).

P.U.C _ (Wbalde — Wmezcla) - Wbalde (kg)
P fresco Vol recipiente (m3)

Figura 6. Peso unitario de mezcla

Fuente: Fotografia propia

19



El término "contenido de aire" describe las burbujas de aire que se mantienen
dentro de la mezcla de concreto. La resistencia del concreto disminuye con la
cantidad de aire atrapado en la mezcla. Para mejorar la resistencia a la
congelacion-descongelacién, se recomienda incorporar mas aire a la mezcla en
las zonas que experimentan bajas temperaturas. La norma ASTM C231, que
especifica los procedimientos de ensayo, como en la figura 7 mediante la olla de
washington, para determinar el contenido de aire en el concreto fresco, regula
este parametro (SANCHEZ, 2001, pag. 120).

Figura 7. Contenido de aire de mezcla

Fuente: Fotografia propia

La capacidad de resistencia a la compresion, traccion y flexiébn se mide mediante
las propiedades mecanicas del concreto. Al determinar la maxima resistencia
que puede mantener el concreto, estos ensayos garantizan que se cumplen
satisfactoriamente los requisitos del disefio estructural (CABALLERO, 2017, pag.
1).

Se realizan pruebas en las que el material se somete a cargas incrementales
hasta que se produce la fractura con el fin de verificar el cumplimiento de los
requisitos de resistencia del concreto. El objetivo de este ensayo es confirmar si
la mezcla alcanza el disefio necesaria (f'c). (BALDOCEDA, y otros, 2019, péag.
20).

Se ha determinado que la prueba de resistencia a la carga debe realizarse

utilizando la media de un minimo de dos muestras de 15 por 30 cm 0 un minimo
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de tres muestras de 10 por 20 cm, como en la figura 8. La mezcla de hormigén
utilizada para el proyecto debe utilizarse para crear estas muestras, que se
cargan después de 28 dias de envejecimiento y curado (GIRALDO, 1987, pag.
13).

f,+ f,+ f,
3

= Resistencia

Figura 8. Esquema de esfuerzo promedio a la compresion
Fuente: (HERRERA, y otros, 2017,)

Los datos de cada resistencia de carga deben interpretarse cuidadosamente, ya
que diversos factores pueden afectar a estos valores, como la edad, la forma 'y
las dimensiones de la muestra; el lote de concreto, el procedimiento de
mezclado; la técnica de muestreo; las propiedades de los moldes; la humedad y
la temperatura ambientales durante la fase del curado; como también los tipos
de falla visualizados en la figura 9. (HERRERA, y otros, 2017, pag. 49).

__n__ (1 puigada)

Tipo 1 Tipo2 Tipo3
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales

formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 25 mm
(1 pulgada).

Tipo4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinauirla del Tioo 1

extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono
no bien definido en el otro
extremo.

~

Tipo 5

Fracturas en los lados en las artes
superior o inferior (ocurre
cominmete con cabezales no
adheridos)

encolumnadas a través de
ambos extremos, conos mal
formados.

N\

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Figura 9. Tipos de fallas en rotura a compresion

Fuente: (CORDERO, y otros, 2018,)
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Segun las normas establecidas, la maxima carga que mantiene el concreto antes
de colapsar se conoce como su resistencia a la compresion. Esta resistencia
suele evaluarse tras un periodo de curado de 28 dias. Las unidades utilizadas
para expresar esta propiedad son kg/cm2 o Ib/in2 (PSI) (SANCHEZ, 2001, pag.
138).

Para determinar la carga de compresion ultima del testigo se utiliza la siguiente

formula.

4 Pmax n (kg)

Rc (kg/cm2) = & (cm)

La Norma Técnica Peruana estipula que los cilindros de concreto deben ser
fabricados y curados verticalmente, con una altura dos veces mayor que su
diametro. Siempre que el tamafio nominal maximo del agregado grueso sea
inferior a 50 mm, se utiliza un formato cilindrico estandar de 0.15 m de diametro
y 0.3 m de altura para las dimensiones del cilindro. Antes de ser ensayados,
estos cilindros se moldean y se someten a un procedimiento adecuado de
fraguado y curado. A continuacién, se afiaden cargas de compresion axial poco
a poco hasta que la muestra de concreto se fractura, como en la figura 10. La
compresion del concreto se determina registrando la carga maxima que puede
soportar el cilindro y utilizando esa informacién (CORDERO, y otros, 2018, pag.
20).

Figura 10. Prensa hidraulica para rotura a compresién
Fuente: (CORDERO, y otros, 2018,).
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Para evitar efectos que puedan sesgar los resultados, es crucial que la carga se
aplique de forma constante y uniforme durante toda la prueba. La velocidad de
la carga aplicada puede variar en el rango de 0.10 MPa/s a 0.34 MPal/s. Es
posible realizar la prueba unas horas antes o después de alcanzar el periodo de
curado deseado. Los tiempos especificos y las variaciones de resistencia en
relacion con el periodo de curado se detallan en la tabla 7 (CORDERO, y otros,
2018, pag. 62).

Tabla 7. Edad a ensayar de testigos

EDAD PARA ENSAYAR | TOLERANCIA PERMISIBLE
24 horas + 0.5 horas
3 dias 1 2 horas
7 dias 1 6 horas
28 dias + 20 horas
90 dias + 2 dias

Fuente: (CORDERO, y otros, 2018,).

En general, el esfuerzo a traccion representa entre 10% y 15% de la rotura a
compresion. En este ensayo, se aplica una carga a lo largo de dos direcciones
horizontales diametralmente opuestas en la muestra, hasta que se produce la
fractura (SANCHEZ, 2001, pag. 142).

En la figura 11 se visualiza el diagrama de carga a traccion, la carga maxima

soportada en traccion se puede calcular utilizando la siguiente formula:

2Pmax (kg)

Rt (kg/cm2) =

m Long D (cm2)

Figura 11. Diagrama de fuerzas de testigo a traccion
Fuente: (GONZALES, 2016)
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La rotura a flexiéon es la cantidad del esfuerzo que una viga de concreto puede
soportar hasta fracturarse cuando se carga en dos puntos centrales. Este ensayo
se realiza de conformidad con las directrices aceptadas. Durante el ensayo, una
viga se somete a cargas en los tercios de su longitud, y estas cargas se
incrementan gradualmente hasta que la viga alcanza el punto de ruptura. Este
procedimiento se ilustra en la figura 12 (SANCHEZ, 2001, pag. 141).

Head of Testing Bearing Plate

Machine

Optional positions
for one steel ball
and one steel rod

2 25 mm

o
y (1in]

Support
Block

X ; Steed
Ball

7/
L 1
j Rigid Support
Testing Machine | | Structure
Bed ' Span Length, L '
Side View End View

Figura 12. Diagrama de fuerzas a flexion en viga
Fuente: (TREJOS, 2021)

La carga maxima soportada en flexion se puede calcular utilizando la siguiente

formula;

3Pmax Ln (kg — cm)
2bd? (cm2)

MR (kg/cm2) =

La resistencia a la flexibn se compone de tres etapas distintas. En la primera
etapa, la viga resiste de manera adecuada las cargas a las que es sometida. En
la segunda etapa, las cargas empiezan a deformar el concreto, causando
elasticidad en la viga y generando grietas. Finalmente, en la tercera etapa, el
concreto se fractura y se alcanza el ultimo esfuerzo. En este caso, el esfuerzo
de flexion a partir del cual el concreto empieza a fracturarse se denomina médulo
de rotura. Para evitar dafios en la estructura, es fundamental no sobrepasar
cargas que provoquen tensiones superiores al médulo de rotura (SANCHEZ,
2001, pag. 141).
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En el disefio de la mezcla se utilizara los lineamientos recomendados por el
American Concrete Institute (ACI). Este método implica la recopilacion de datos
relacionados con los aridos, como la densidad, la gravedad especifica, los pesos
unitarios en estado compactado y suelto, el modulo de fineza, T.M.N. También
se utilizaran las tablas del ACI para calcular la relacion agua-cemento y otros

parametros de disefio pertinentes, como el volumen de arido grueso.
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion: es aplicada, y esta relacionado con el
método utilizado en el estudio ya que utiliza teorias que sustentan
las variables estudiadas. La invitacibn se basa en hallazgos
fundamentales destinados a abordar problemas de la sociedad, el
medio ambiente, etc. (ARIAS, 2021, pag. 145).

El tipo de investigacion aplicado se selecciona en este estudio
porque tiene como principal objetivo la aplicacion practica de los
resultados, especificamente al disefio y propiedades en concreto
f'c=210kg/cm2 con la incorporacién del material en Ucayali en el afio
2023. Mediante esto, se busca proporcionar soluciones concretas y
aplicables a problemas reales en la construccion, utilizando el nuevo
material con las cenizas mencionadas para mejorar las
caracteristicas del concreto y evaluar su comportamiento en
condiciones de uso practico. El enfoque aplicado permitira
establecer recomendaciones y pautas para la implementacion
exitosa del nuevo concreto en proyectos de ingenieria,
contribuyendo asi al avance y desarrollo en la construccion

sostenible de la region de Ucayali.

Disefio de Investigacion: Cuasi experimental, tienen un enfoque de
investigacion utilizado en ciencias sociales y en algunos campos de
la ingenieria para evaluar la relacion de causa y efecto entre
variables, aunque sin cumplir completamente con las caracteristicas
de un disefo experimental clasico. En este tipo de disefio no pueden
aplicar un control aleatorio para asignarlos a condiciones 0
tratamientos (ARIAS, 2021, pag. 145).

En este caso, el estudio utilizar4 un disefio cuasi-experimental con
muestras reales y un tratamiento especifico para examinar los
efectos adicionando cenizas de cascara de guaba y copoazu al

concreto con calidad f'c=210 kg/cm2. Se tiene un disefio cuasi
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3.1.3.

3.1.4.

experimental, no se puede asignar aleatoriamente a los sujetos de
estudio a grupos de control y experimental de manera aleatoria,
como en un disefio experimental puro, debido a restricciones
logisticas o éticas. En este caso, se seleccionaran muestras de
concreto y adicionando cenizas de cascara de guaba y copoazu,
pero no se podra realizar una asignacion completamente aleatoria

de los tratamientos.

Nivel de investigacion: Explicativo, ya que el objetivo es
proporcionar una explicacion de por qué las variables se manifiestan
de la manera en que se observan. Nuestro objetivo es establecer la
relacion causal entre las cualidades mecanicas y fisicas en concreto,
con cenizas de cascara de guaba (CCG) y cenizas de cascara de
copoazu (CCC) (HERNANDEZ, y otros, 2018, pag. 93).

Enfoque de investigacion: Cuantitativo, involucran procesos
numeéricos y en especifico los numeros, actualmente incluye
alternativas grupales con el objetivo de obtener hipétesis realistas.
Por lo tanto, los métodos cuantitativos ayudan a probar las causas
propuestas al inicio (HERNANDEZ, y otros, 2018, pag. 59).

Dado que el objetivo de esta investigacion es medir y cuantificar las
propiedades mecanicas y fisicas del concreto modificado con
cenizas de cascara de guaba y copoazu, se utilizar4d un enfoque
cuantitativo. Para evaluar la compresion, traccion, flexion y otras
propiedades Unicas del nuevo material, se recopilardn datos
numeéricos mediante  ensayos. Ademas, se analizaran
estadisticamente los resultados para establecer relaciones entre las
variables y obtener conclusiones cuantificables sobre el aporte en
las cualidades en concreto. Se utiliza un enfoque cuantitativo
facilitara la adquisicién de datos precisos e imparciales para reforzar
las determinaciones de disefio, asi como la viabilidad técnica y
financiera adicionando ceniza de cascara de guaba y copoazu en
concreto (f'c=210kg/cm2) para su aplicacion como constituyentes

estructurales en Ucayali en 2023.
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3.2.

Variables y operacionalizacion
Variables de estudio:

Variable Independiente: Cenizas de céscara de guaba y cenizas de

cascara de copoazu
o Definicion conceptual:

Cenizas de Céscara de Guaba: Las cenizas de cascara de guaba
son un subproducto obtenido a partir de la quema o incineracién de
la cascara externa de la guaba (Inga edulis), también conocida
como pacay. Esta cascara contiene componentes organicos e
inorganicos que, al ser sometidos a altas temperaturas durante el
proceso de combustion, generan un residuo en forma de cenizas.
Debido a sus cualidades puzolanicas, que pueden mejorar las
cualidades del concreto y otros materiales cementosos, estas
cenizas tienen el potencial de ser un material interesante para su
uso en aplicaciones industriales y de la construccion. También
pueden contener compuestos ricos en silice y otros minerales
(QUIJIA, y otros, 2020, pag. 6).

Cenizas de Cascara de Copoazu: Las cenizas de cascara de
copoazu son un residuo generado a partir de la quema de la
cascara externa del fruto del copoazu (Theobroma grandiflorum),
una especie de planta nativa de la region amazonica. Durante el
proceso de combustion de esta cascara, se obtienen cenizas que
contienen diversos componentes, incluyendo minerales vy
compuestos organicos. Estas cenizas pueden presentar
propiedades puzolanicas, lo que las convierte en un material
potencialmente Util para mejorar las caracteristicas del concreto y
otros materiales de construccion. Su utilizacion en la construccion
podria contribuir a reducir la cantidad de residuos y a aprovechar
los recursos naturales de manera mas sostenible (BALAREZO, y
otros, 2019, pag. 8).

o Definicion operacional:
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3.3.

La dosificacion se refiere a las cantidades especificas de CCG y
CCC que se incorporaran al concreto durante la mezcla. La
dosificacion se operacionaliza mediante la manipulacion de los
porcentajes de CCG y CCC respecto al peso total de cada material
qgue contiene el concreto. En concreto, se evaluaran tres niveles
diferentes de dosificacion, estos porcentajes representan
cuantificando las cenizas de cascara de guaba y copoazu que se
afiadiran como adiciones minerales al concreto en relacion con la

masa total de los componentes del concreto.
Dimension: Dosificacion

Indicadores: 2% (0.5% de CCG y 1.5% de CCC), 4% (1.5% de
CCGy 2.5% de CCC), 6% (2.5% de CCG y 3.5% de CCC)

Variable Dependiente: Propiedades del concreto

Escala de mediciéon: De razon.

Definicion conceptual: El material mas comun en la construccion
es objeto de un numero creciente de investigaciones destinadas a
mejorar sus caracteristicas mecdnicas y fisicas (CABALLERO,
2017, pag. 35).

Definicién operacional: La durabilidad y las caracteristicas de un
concreto determinan su calidad. La resistencia compresion,
traccion y flexibn son ejemplos de propiedades mecanicas
(CABALLERO, 2017, pag. 35).

Dimension: Propiedades fisicas y propiedades mecanicas.

Indicadores: Asentamiento, peso unitario, contenido de aire,

exudacion, resistencia a compresion, traccion y flexion.

Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion: El numero total de unidades de muestra para las cuales
se requiere los atributos para ser considerada. Estas pueden ser

objetos, personas, etc. En ese sentido, la poblacion conformara el
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total de probetas de concreto incluyendo los patrones y para las
roturas de diferentes edades (HERNANDEZ, y otros, 2018, pag. 50).

Para nuestro estudio seran tomadas los concretos con fc=
210kg/cm2, por lo tanto, tomaremos 79 probetas circulares y 39
probetas prismaticas con las mismas caracteristicas de

f'c=210kg/cm como poblacion.

o Criterios de inclusion: El criterio de inclusion exige
caracterizar los componentes de la poblacion teniendo en
cuenta todas las facetas, atributos y rasgos que se estudian
(HERNANDEZ, y otros, 2018, pag. 235). Para el estudio
seleccionara los aridos disponibles en las proximidades de

la provincia objeto de estudio.

o Criterios de exclusion: Esta delimitacién de la poblacion
implica la exclusién de determinadas propiedades, rasgos y
atributos de poblacion objeto de estudio (HERNANDEZ, y
otros, 2018, pag. 257). En este estudio se limitara el uso de
ceniza de cascara de Guaba y cenizas de cascaras de

Copoazd.

3.3.2. Muestra: Un foco puntual selectivo en la muestra es indicativo de la
misma (HERNANDEZ, y otros, 2018, pag. 230). El enfoque de
seleccién de la muestra serd puntual y selectivo, siendo considerado
como representativo del conjunto. Para determinar las muestras
deben seguirse los lineamientos de ASTM C-39 y C-496. Se
determinara el nimero de muestras necesarias segun su tamafo.
Por cada edad de curado, se ensayaran tres especimenes como
parte de la investigacion. Como delimitacion de la poblacion a ser
considerada, la poblacion sera limitada a 118 testigos de concreto
con las proporciones de cenizas de cascara de guaba y copoazu,

como se muestra en la tabla 8.
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Tabla 8. Cantidad y tipo de ensayos de las mezclas de concreto

Ceniza de cascara de guabay copoazu, Ucayali —

2023
Mezcla patrén
Ensayos en 2% (0.5%CCG + | 4% (L5%CCG + | 6% (25%CCG + | o | o0
laboratorio 1.5%CCC) 2.5%CCC) 3.5%CCC)
7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28
dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias
Compresion
(kglcm?) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Flexién
(kglcm?) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Traccién
(kglcm2) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Asentamiento 1 1 1 1 4 124
(cm)
Peso Unitario
(kgfem3) 1 1 1 1 4
Contenido de
aire (%) 1 1 1 1 4
Exudacion (%) 1 1 1 1 4
Total 124

3.3.3.

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, se realizardn los ensayos necesarios para evaluar las
cualidades fisicas del concreto. Asentamiento conforme a ASTM
C143, exudacion conforme a ASTM C232, medicion del peso unitario
conforme a ASTM C138 y determinacion del contenido de aire
mediante el método de la olla de Washington conforme a ASTM
C231.

Muestreo: Para (HERNANDEZ, y otros, 2018, pag. 236) en el
muestreo no probabilistico, la determinacion de unidades no es
dependiente de la probabilidad. Implica un muestreo no
probabilistico porque el investigador elige cémo obtener las

muestras.
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica de investigacion
El investigador empleara la observacion como técnica sobre lo investigado,

en la que las herramientas de observacion se utilizan como mediadoras.

Instrumentos de recoleccion de datos

Se usara hojas de Microsoft Excel junto con criterios técnicos y hojas de
observacion de Peru para analizar el enfoque. Con el uso de estos
instrumentos, podremos evaluar y registrar los resultados de la
investigacion. Utilizando la hoja de observacion, el alumno puede registrar
los acontecimientos de los que es testigo mientras lleva a cabo su
investigacion. (HERNANDEZ, y otros, 2018, pag. 264).

Observacion directa

Se recuerda que la observacion directa implica que el investigador recoge
informacion de los individuos directamente y sin intervenir. Este método
implica directamente el sentido de observacion del investigador. (BAENA,
2018, pag. 41).

Validez

Parte de este proceso consiste en asegurarse de que los resultados son
atribuibles unicamente a la variable independiente y no se ven afectados
por variables que puedan interferir o controlar (BAENA, 2018, pag. 33). La
fiabilidad de esta investigacién quedara demostrada por la evaluacion de

tres expertos con amplia trayectoria.

Confiabilidad

Cuando una muestra se utiliza repetidamente, debe dar resultados
constantes, lo que indica que el dispositivo de medicion es fiable (NAUPAS,
y otros, 2018, pag. 277). La confiabilidad de esta investigacion sera
confirmada por el certificado de calibracion de equipos de laboratorio
utilizado en la prueba y sera recomendado y realizado por expertos en el

campo y normas ASTM.

32



3.5.

Procedimientos

Con la finalidad de realizar una investigacion sobre las caracteristicas y
disefio en concreto con f'c 210 kg/cm2, en la regién Ucayali, se adicionara
ceniza de cascara de guaba y copoazl. Esto implicara un proceso de
recoleccion de material y multiples pruebas para evaluar las cualidades del

concreto final, este procedimiento esta detallado en la figura 13.
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Procedimiento de
aplicacion

Adquisicién de

matenales

Mezcla con Ceniza
de cascara de
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Guaba y Copoazl

Agregado grueso y
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Cemento

Ensayos de
laboratorio

Preparacion de la
mezcla de concreto

Adicion Ceniza de
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Recoleccidon cascara|
de Guaba y
Copoazi

Contenido de
minerales.

Ceniza de cascara
de Guaba y
Copoazu

Asentamiento

Peso Unitario

Contenido de Aire

Figura 13. Procedimiento de investigacion

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
traccion

Resistencia a la
flexion

Resultados

Propiedades fisicas
del concreto

Propiedades
mecanicas del
concreto

Porcentaje optimo
de Ceniza de
cascara de Guaba y
Copoazl
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Adquisicion de agregados

Se utilizd6 cemento SOL y para el agregado fino y grueso se eligieron dos
canteras en Huachipa-Lima, San Pedrito y La Gloria, respectivamente. Para
ambas canteras, se sacaron las muestras de 40kg cada uno para realizar
los ensayos necesarios que serviran de informacion para el disefio de

mezcla. En la figura 14 se muestra la cantera de agregado grueso.

Figura 14. Cantera La Ir|a

Fuente: Fotografia propia

Posterior al cuarteo de ambos agregados en la figura 15y 16. Se realizaron
los siguientes ensayos con los agregados finos y gruesos utilizados para

elaborar la mezcla de concreto:

(a) Granulometria: se utilizan tamices para calcular los porcentajes de las

diferentes granulometrias.

b) Ensayo de peso unitario del suelo y tamizado: La densidad se determina

calculando y compactando el peso unitario.

c) Prueba del peso especifico: la densidad se determina calculando el peso

especifico.

d) Prueba de contenido de humedad: La densidad se calcula en funcién del

porcentaje de contenido de humedad.
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e * T

Figura 15. Cuarteo en agregado grueso

Fuente: Fotografia propia

Figura 16. Cuarteo en agregado fino

Fuente: Fotografia propia

Adquisicion de cascaras de guaba y cascaras de copoazl

Se coordin6 con los agricultores, puestos del mercado y de la calle en
Pucallpa, para que donen los residuos de cascaras de guaba y cascaras
de copoazu, y se logré recolectar 100kg de cascara de guaba y 120kg de

cascara de copoazu.

Las céscaras se calcinaron previamente por 2 horas, con la finalidad de
retirar la humedad y reducir el volumen de las muestras, como se muestra
en la figura 17; posteriormente se lleva al horno del laboratorio y se continGia
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con el proceso de calcinacion, llegando a una temperatura de 600 °C, con
un incremento de temperatura de 100°C por 1 min, y retirando las muestras

luego de 2 horas.

- Bl A
Figura 17. Calcinacion preliminar de cascara de guaba y cascara de copoazu

Fuente: Fotografia propia

Los aditivos organicos para las mezclas de concreto se preparan una vez
gue las muestras se han pasado por un tamiz de 200 mallas. Las
cantidades necesarias para cada dosificacion y las muestras que deben
enviarse al laboratorio se muestran en la tabla 9. Se tiene una reduccion de
CCG 1.94% y CCC 2.68% del peso total, hasta lograr el aditivo trabajado

para las mezclas respectivas.

Tabla 9. Cantidad de cenizas para las dosificaciones

Dosificacion Guaba (g) Copoazu (g)
Muestras laboratorio 25 25
0.5%/1.5% 213 638
1.5%/2.5% 638 1063
2.5% / 3.5% 1063 1488
Total 1939 3214

Fuente: Elaboracion propia

Analisis quimico de cenizas de cascara de guabay cenizas de cascara

de copoazu

Para realizar una prueba de determinacién de la composicion mediante el

equipo de espectroscopia de fluorescencia de rayos X (FRXDE), en la
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figura 18 se visualiza el equipo; se enviaron al laboratorio 25 gramos de
cada ceniza y se obtuvieron los resultados en la tabla 10 y 11.

Figura 18. Equipo FRXDE

Fuente: Fotografia propia

Tabla 10. Distribucion quimica de ceniza de cascara de guaba

Componente Resultado (%)
Oxido de Potasio (K20) 82.430
Oxido de Magnesio (MgO) 6.535
Oxido de Calcio (CaO) 3.999
Oxido de Fésforo (P205) 3.271
Oxido de Silicio (SiO2) 2.541
Oxido de Hierro (Fe203) 0.748
Oxido de Manganeso (MnO) 0.154
Oxido de Titanio (TiO2) 0.102
Oxido de Azufre (SO3) 0.073
Oxido de Rubidio (Rb20) 0.052
Oxido de Zinc (ZnO) 0.037
Oxido de Estroncio (SrO) 0.019
Oxido de Cobre (CuO) 0.018
Oxido de Zirconio (ZrO2) 0.020

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Distribucion quimica de ceniza de cascara de copoazu

Componente Resultado (%)
Oxido de Potasio (K20) 89.843
Oxido de Magnesio (MgO) 5.341
Oxido de Calcio (CaO) 2.435
Oxido de Fésforo (P205) 1.200
Oxido de Silicio (SiO2) 0.492
Oxido de Hierro (Fe203) 0.328
Oxido de Manganeso (MnO) 0.158
Oxido de Azufre (SO3) 0.076
Oxido de Rubidio (Rb20) 0.068
Oxido de Zinc (ZnO) 0.034
Oxido de Estroncio (SrO) 0.015
Oxido de Cobre (CuO) 0.011

Fuente: Elaboracion propia
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Mezcla de concreto con CCGy CCC

Las dosificaciones sugeridas de CCG y CCC son del 2% (0.5%CCG +
1.5%CCC), 4% (1.5%CCG + 2.5%CCC) y 6% (2.5%CCG + 3.5%CCC) se

tendran en cuenta a medida que avance el disefio de la mezcla de concreto,

y se encuentra en la tabla 12 y las probetas elaboradas en la figura 19.

Tabla 12. Resumen de disefio de mezcla en proporciones en peso

corregido
P+2% P+4% P+ 6%
Componentes Patron (0.5%CCG + | (1.5%CCG + | (2.5%CCG +
1.5%CCC) 2.5%CCC) 3.5%CCCQC)

Cemento (kg/bls) 1 1 1 1

Agregado fino (kg/bls) 2.28 2.26 2.24 2.26
Agregado grueso (kg/bls) 2.38 2.37 2.34 2.37
Agua (It/bls) 24 24 24 24

CCG (g) - 213 638 1063
CCC (9) - 638 1063 1488

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Fotografia propia

L PRUPLEDE ) )
{00 LONERELL
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Para permitir una interpretacion objetiva de los resultados, las pruebas de
laboratorio utilizadas en este estudio arrojaran resultados que se
presentaran en forma de tablas y figuras (HERNANDEZ, y otros, 2018, pag.
614).

Para procesar los datos, probar las hipotesis y determinar si la adicion de
CCG y CCC altera las propiedades del hormigoén, estas pruebas se llevaran
a cabo utilizando el software estadistico SPSS. Utilizaremos pruebas

paramétricas para determinar como se correlacionan las variables.

Ademaés, se realizard una prueba de normalidad a la luz de las
caracteristicas de nuestras variables y de la naturaleza cuantitativa de la
investigacion. Esta prueba de normalidad ayudara a determinar si debe
utilizarse un analisis estadistico paramétrico 0 no paramétrico,
determinando si los datos tienen una distribucion normal. Para el analisis
estadistico paramétrico se utilizar4d el coeficiente de correlacion de
Spearman, y para el analisis estadistico no paramétrico, el coeficiente de

correlacion de Pearson.

Aspectos éticos

Referente a los lineamientos de la Universidad César Vallejo, esta
investigacion tiene analisis, informacion y conclusiones creibles. Ademas,
la redaccién es auténtica y veraz, y todos los autores estan debidamente
citados, incluso la totalidad de la tesis ha sido evaluada por el programa

Turnitin, brindando un porcentaje menor al establecido por la universidad.

El andlisis de la ética profesional tiene su origen en la moral. Aunque
existan profesionales formados en investigacion y supervisiéon, los autores
son responsables de la autenticidad de los resultados sin alterar los datos
evaluados ni sus computos. (HERNANDEZ, y otros, 2018, pag. 718)
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IV. RESULTADOS

4.1.

Resultados de ensayos de laboratorio

Se define, en la tabla 13, la nomenclatura para identificar los especimenes

a ensayar.

Tabla 13. Nomenclatura de las probetas a ensayar

Descripcién Nomenclatura

C° Patron P
C° Patron mas 0.5% de cenizas de cascara de guabay| P +2% (0.5%CCG +
1.5% cenizas de cascara de copoazu 1.5%CCC)
C° Patron mas 1.5% de cenizas de cascara de guabay| P +4% (1.5%CCG +
2.5% cenizas de cascara de copoazl 2.5%CCC)
C° Patron mas 2.5% de cenizas de cascara de guabay| P +6% (2.5%CCG +
3.5% cenizas de cascara de copoazu 3.5%CCC)

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1. Ensayos en agregados

Se selecciond la cantera “La Gloria” para los agregados gruesos y la

cantera “San Pedrito” para los agregados finos, ambas canteras se

encuentran ubicadas en el departamento de Lima, distrito de

Lurigancho-Chosica, centro poblado de Santa Maria de Huachipa.

Se realizaron los siguientes ensayos: analisis granulométrico, peso

unitario suelto y varillado, gravedad especifica y contenido de

humedad.
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4.1.1.1. Anédlisis de granulometria en agregados

En la figura 20 se evidencia el tamizado de los agregados.

Figura 20. Tamizado en agregados

Fuente: Fotografia propia

Analisis granulométrico fino

En la tabla 14 se especifica que uso de mallas se utilizé y la

curva granulométrica fina en la figura 21.

Tabla 14. Analisis granulométrico fino

Rango de # Pesoret | Pesoret | Pesoret | % pasa Limit_e _Ll'mi_te

(9) (%) acum (%) acum superior inferior
3/8" | 9.53mm - - - 100.0 100 100
#4 | 4.75mm 26.4 3.4 3.4 96.6 95 100
#8 | 2.36mm 84.5 10.9 14.3 85.7 80 100
#16 | 1.18mm 157.4 20.3 34.6 65.4 50 85
#30 | 0.59mm 178.3 23.0 57.6 42.4 25 60
#50 | 0.30mm 220.1 28.4 86.0 14.0 5 30
#100 | 0.15mm 76.0 9.8 95.8 4.2 - 10

Fondo 32.5 4.2 100.0 0.0 - -

Mddulo de fineza 2.92

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Curva de granulometria fina

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Lo establecido por la ASTM C33, la curva
granulométrica fina cumple, ya que esta entre el rango
minimo y maximo del % que pasa definidos por # de Malla,
ademas, y se tiene un Mdédulo de fineza 2.92, con una

clasificacion ligeramente grueso.
Analisis granulométrico grueso

En la tabla 15 se especifica que uso de mallas se utilizé y la

curva granulométrica gruesa en la figura 22.
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Tabla 15. Analisis granulométrico grueso

R de # Peso ret Peso ret Pesoret | % pasa Limite Limite
ango de (9) (%) acum (%) acum superior inferior
11/2"| 38.10mm - - - 100.0 100 100
1" 25.40mm 215.7 3.0 3.0 97.0 90 100
3/4" | 19.05mm 2013.3 28.0 31.0 69.0 40 85
1/2" | 12.70mm 2617.4 36.4 67.4 32.6 10 40
3/8" | 9.53mm 1502.9 20.9 88.3 11.7 - 15
#4 4.75mm 841.3 11.7 100 - - 5
#8 2.36mm - - 100 - - -
#16 1.18mm - - 100 - - -
#30 | 0.59mm - - 100 - - -
#50 | 0.30mm - - 100 - - -
#100 | 0.15mm - - 100 - - -
Fondo - - 100 - - -
Mddulo de fineza 7.19
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22. Curva de granulometria gruesa

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Lo establecido por la ASTM C33, la curva
granulométrica gruesa cumple, ya que esta entre el rango
minimo y maximo del % que pasa definido por # de Malla,
ademas, se tiene un MF 7.19 y TMN 1”7 con denominacion

grava.
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4.1.1.2. Peso unitario suelto y varillado en agregados

En la figura 23 se evidencia el proceso del ensayo del peso
unitario.

Figura 23. Peso unitario en agregados

Fuente: Fotografia propia
Peso unitario suelto y varillado fino

Enlatabla 16y 17, se registra el peso de la bandeja, molde,

muestra suelta y compactada, obteniendo lo siguiente.

Tabla 16. Peso unitario suelto fino

Peso Peso Peso
N total Recipiente unitario
(kg) (kg) (kg/m3)
1 5.42 3.78 1335.7
2 5.36 3.72 1314.5
Promedio 1325
Peso unitario suelto (kg/m3) 1325
Vacios (%) 49.3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. Peso unitario varillado fino

Peso Peso Peso
total recipiente unitario
(kg) (kg) (kg/m3)
5.77 4.13 1459.4
5.78 4.14 1462.9
Promedio 1461
Peso unitario compactado kg/m3 1461
Vacios (%) 44.1

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: El peso unitario suelto fino y varillado son de
1325kg/m3 y 1461kg/m3 respectivamente. El procedimiento
de ensayo fue bajo los lineamientos del ASTM C29/ C29-
17a.

Peso unitario suelto y varillado grueso

En latabla 18 y 19, se registra el peso de la bandeja, molde,

muestra suelta y compactada, obteniendo lo siguiente.

Tabla 18. Peso unitario suelto grueso

Peso Peso Peso

total recipiente unitario
(kg) (kg) (kg/m3)

27.3 21.63 1523

27.4 21.73 1530

Promedio 1526

Peso unitario suelto (kg/m3) 1526

Vacios (%) 42.7

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Peso unitario varillado grueso

Peso Peso Peso

total recipiente unitario

(kg) (kg) (kg/m3)
30.14 25.47 1793
30.12 24.45 1722
Promedio 1757
Peso unitario compactado (kg/m3) 1757

Vacios (%) 34

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El peso unitario suelto grueso y varillado son

1526kg/m3 y 1757kg/m3 respectivamente. El procedimiento
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de ensayo fue bajo los lineamientos del ASTM C29/ C29-
17a.

4.1.1.3. Gravedad especifica de los agregados

En la figura 24 se evidencia el proceso del ensayo de

gravedad especifica.

TITULDPHLFE '

(1 DXL N

Figura 24. Gravedad especifica de los agregados

Fuente: Fotografia propia

Gravedad especifica fina

En la tabla 20, se registran los diferentes pesos especificos,
obteniendo lo siguiente.

Tabla 20. Gravedad especifica fina

Ne Descripcion Und Valor

1 |P.E. masa kg/m3 2620
2 | P.E. saturada superficie seca kg/m3 2660
3 | P.E. aparente kg/m3 2730
4 | Porcentaje absorcion % 15

Fuente: Elaboracidon propia

Interpretacion: El procedimiento de ensayo fue bajo los
lineamientos del ASTM C-128 — 15. Y el peso especifico fino
es 2730kg/m3 con una absorcion de 1.5%.
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Gravedad especifica gruesa

En la tabla 21, se registran los diferentes pesos especificos,

obteniendo lo siguiente.

Tabla 21. Gravedad especifica gruesa

N° Descripcion Und Valor
1 |P.E. masa kg/m3 2670
2 | P.E. saturada superficie seca kg/m3 2690
3 | P.E. aparente kg/m3 2720
4 | Absorcion agua % 0.7

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El procedimiento de ensayo fue bajo los
lineamientos del ASTM C-127 — 15. Y el peso especifico

grueso es 2720kg/m3 con una absorcion de 0.7%.

4.1.1.4. Contenido de humedad en agregados

En la figura 25 se evidencia el proceso del contenido de

humedad.

>

Figura 25. Contenido de humedad en agregados

Fuente: Fotografia propia

Contenido de humedad fina

En latabla 22, se registran los diferentes pesos y porcentaje,

obteniendo lo siguiente.
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Tabla 22. Contenido de humedad fina

Concepto Und Valor

Peso suelo humedo g 435.4
Peso suelo seco g 425.8
Contenido de humedad % 1.72

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El procedimiento de ensayo fue bajo los

lineamientos del ASTM C566-19. Y el

humedad fina es 1.72%.

Contenido de humedad gruesa

contenido de

En la tabla 23, se registran los diferentes pesos y porcentaje,

obteniendo lo siguiente.

Tabla 23. Contenido de humedad gruesa

Concepto Und Valor

Peso suelo humedo g 1031.2

Peso suelo seco g 1028.2
Contenido de humedad % 0.29

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El procedimiento de ensayo fue bajo los

lineamientos del ASTM C566-19. Y el

humedad gruesa es 0.29%.

contenido de
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Objetivo especifico n°l: Determinar qué cambios resulta la adicion de cenizas
de cascara de Guaba y Copoazlu en las propiedades fisicas en concreto
f'c=210kg/cm2, Ucayali-2023

4.2. Propiedades fisicas

4.2.1. Medicion de asentamiento

Se realiza el ensayo del asentamiento segun los lineamientos del
ASTM C143, rellenando el cono con las mezclas de concreto como

se muestra en la figura 26 y como resumen en la tabla 24 y figura

27.
Figura 26. Ensayo de asentamiento de mezcla de concreto
Fuente: Fotografia propia
Tabla 24. Asentamiento de mezclas de concreto
L Asentamiento . . —_
Descripcién = om Consistencia Trabajabilidad
P 4 10.16 Plastica Trabajable
P + 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) | 33/4 9.53 Plastica Trabajable
P+ 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) | 31/2 8.89 Plastica Trabajable
P+ 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC) | 23/4 6.99 Seca Poco trabajable

Fuente: Elaboracién propia
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Asentamiento (cm)

4.2.2.

Asentamiento de mezclas de concreto

10.16

8.89
6.99
P P +2% (0.5% CCG + P +4% (1.5% CCG + P+ 6% (2.5% CCG +
1.5% CCC) 2.5% CCC) 3.5% CCC)

Dosificacion (%)

Figura 27. Asentamiento de mezclas de concreto
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los asentamientos de la mezcla patron y
adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5%
CCCQC)y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), son: (10.16, 9.53, 8.89 y 6.99)
cm y presentan decrementos de (0.64, 1.27, 3.18) cm y (6.25, 12.50
y 31.25) % respectivamente. Por lo tanto, mientras mas incrementa
la dosificacion, tenemos una tendencia hacia una menor
trabajabilidad, se reduce el asentamiento y se tiene una consistencia
mas seca. Por Ultimo, todas las mezclas cumplen con el
asentamiento 3 a 4" establecido en la norma ASTM C143,
exceptuando la dosificacién de 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC).

Medicién del peso unitario
Se realiza el ensayo del peso unitario del concreto segun los
lineamientos del ASTM C138, con el uso del molde conocido como

“Olla de Washington” como se muestra en la figura 28 y como

resumen en la tabla 25 y figura 29.
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Peso unitario (kg/m3)

Figura 28. Ensayo de peso unitario de mezclas de concreto

Fuente: Fotografia propia

Tabla 25. Peso unitario de mezclas de concreto

Descripcién k;/gqs Rendimiento
P 2339 1.01
P + 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) 2339 1.01
P + 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) 2339 1.01
P + 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC) 2367 1.01

Fuente:

Elaboracion propia

Peso unitario de mezclas de concreto

2335 2335

2339

P + 2% (0.5% CCG +

1.5% CCC) 2. 5% )

Dosificacion (%)

2367

P +4% (1.5% CCG + P+ 6% (2.5% CCG +

3.5% CCC)

Figura 29. Peso unitario de mezclas de concreto

Fuente:

Elaboracion propia

52



4.2.3.

Interpretacion: Los pesos unitarios de la mezcla patron y
adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5%
CCC)y 6% (2.5% CCGy 3.5% CCC) son: (2339, 2339, 2339y 2367)
kg/m3 y presentan igualdad (0.00, 0.00) kg/m3 y (0.00, 0.00) %, e
incremento de (28) kg/m3 y (1.20) % respectivamente. Por lo tanto,
en la dosificacidn mas elevada, se observa una mayor densidad del
concreto. Por ultimo, todas las mezclas cumplen con la norma ASTM
C138 debido al rendimiento establecido en el rango de 0.98 a 1.02,
y los pesos unitarios se encuentran entre el valor de 2200 a 2400
kg/m3.

Medicién del contenido de aire

Se realiza el contenido de aire de mezclas en concreto segun los
lineamientos del ASTM C231, con los mismos moldes ya rellenados
de concreto del ensayo de PUC, como se muestra en la figura 30 y

como resumen en la tabla 26 y figura 31.
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Contenido aire (%)

4.2.4.

Figura 30. Ensayo de contenido de aire de mezclas de concreto

Fuente: Fotografia propia

Tabla 26. Contenido de aire de mezclas de concreto

L Contenido aire
Descripcion (%)
P 15
P+ 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) 14
P+ 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) 13
P+ 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC) 11

Fuente: Elaboracién propia

Contenido de aire de mezclas de concreto

1.50
1.40
1.30
1.10
P P + 2% (0.5% CCG + P +4% (1.5% CCG + P+ 6% (2.5% CCG +
1.5% CCC) 2.5% CCC) 3.5% CCC)

Dosificacion (%)

Figura 31. Contenido de aire de mezclas de concreto

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: EI contenido de aire de la mezcla patrén y
adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5%
CCQC)y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), son: (1.50, 1.40, 1.30y 1.10)
% Yy presentan decrementos de (0.10, 0.20y 0.40) % vy (6.67, 13.33
y 26.67) % respectivamente. Por lo tanto, mientras mas incrementa
la dosificacion, tenemos una tendencia de un menor contenido de
aire, aun asi, todas las mezclas de concreto cumplen con valores

mayores a 1% y menores al 3% de la norma ASTM C231.

Medicion de exudacioén

Se realiza el ensayo de exudacion de las mezclas de concreto segun
los lineamientos del ASTM C232. Posterior a la propia ejecucion de

mezcla del concreto, se toma una muestra y se realiza 11 intervalos
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Exudacion (%)

de tiempo en una relacién de 10min a 30min, como se muestra en la

figura 32 y como resumen en la tabla 27 y figura 33.

Figura 32. Ensayo de exudacion de mezclas de concreto

Fuente: Fotografia propia

Tabla 27. Exudacion de mezclas de concreto

Exudacién de

Descripcion concreto (%)
P 1
P + 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) 0.92
P + 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) 0.84
P + 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC) 0.74

Fuente: Elaboracidon propia

Exudacion de mezclas de concreto

P +2% (0.5% CCG +
1.5% CCC)

Dosificacion (%)

P +4% (1.5% CCG +
2.5% CCC)

Figura 33. Exudacién de mezclas de concreto

Fuente: Elaboracion propia

P + 6% (2.5% CCG +
3.5% CCC)
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Interpretacion: La exudacion de la mezcla patron y adicionando 2%
(0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5%
CCG + 3.5% CCC), son: (1.00, 0.92, 0.84 y 0.74) % y presentan
decrementos de (0.08, 0.16 y 0.26) % y (8.00, 16.00 y 26.00) %
respectivamente. Por lo tanto, mientras mas incrementa la
dosificacion, tenemos una tendencia de un menor porcentaje de
exudacién; aun asi, todas las mezclas de concreto cumplen con

valores menores al 2% de la norma ASTM C232.
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Objetivo especifico n°2: Determinar que efecto tiene la adicion de cenizas de
cascara de Guaba y Copoazl en las propiedades mecéanicas en concreto
f'c=210kg/cm2, Ucayali-2023.

4.3. Propiedades mecénicas

4.3.1. Resistencia ala compresion

El ensayo a compresion se realiza para mezclas de concreto a los 7,
14 y 28 dias de acuerdo con los lineamientos del ASTM C39, como

se visualiza en figura 34.

Figura 34. Ensayo a compresion de mezclas de concreto

Fuente: Fotografia propia
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Compresioén a 7 dias

La tabla 28 y figura 35 muestran el resumen de la compresion a 7

dias.

Tabla 28. Rotura a compresion a 7 dias de mezclas de concreto

; CARGA | RESIST | RESIST
) D | Long | AREA f PROM PROM
DESCRIPCION d FTAIEEA MAXIMA | COMP COMP PORC
mm | MM | mm2 kN MPa kglcm2 | kg/cm2 %
P 100 | 202 | 7854 2 155 19.70 201 95.71%
P 100 | 202 | 7854 2 158 20.10 205 201.33 | 97.62% | 95.9%
P 98 200 | 7543 3 146 19.40 198 94.29%
P + 2% (0.5%
CCG+15% | 101 | 201 | 8012 1 167 20.80 212 100.95%
CCQ)
P + 2% (0.5%
CCG + 1.5% 99 201 | 7698 2 172 22.40 228 223.33 | 108.57% | 106.3%
CCQ)
P + 2% (0.5%
CCG+15% | 100 | 200 | 7854 1 177 22.50 230 109.52%
CCQ)
P + 4% (1.5%
CCG+25% | 101 | 203 | 8012 3 131 16.40 167 79.52%
CCQ)
P+ 4% (1.5%
CCG+25% | 101 | 200 | 8012 2 137 17.10 175 173.67 | 83.33% | 82.7%
CCQ)
P+ 4% (1.5%
CCG + 2.5% 99 200 | 7698 1 135 17.60 179 85.24%
CCQ)
P + 6% (2.5%
CCG+35% | 101 | 202 | 8012 2 106 13.20 135 64.29%
CCQ)
P + 6% (2.5%
CCG + 3.5% 99 198 | 7698 2 109 14.10 144 142.33 | 68.57% | 67.8%
CCQ)
P + 6% (2.5%
CCG + 3.5% 98 200 | 7543 2 109 14.50 148 70.48%
CCQ)

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion a los 7 dias

223.33

~
E 201.33
S
= 173.67
B 142.33
g
o
E
[=]
(&}
m
G
=
@
5
%]
1]
o
P P +2% (0.5% CCG + P +4% (1.5% CCG+ P +6% (2.5%CCG+
1.5% CCC) 2.5% CCC) 3.5% CCC)

Dosificacion (%)

Figura 35. Rotura a compresion a 7 dias de mezclas de concreto

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La rotura a compresion a 7 dias para la mezcla
patrén y adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG
+2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), son: (201.33, 223.33,
173.67 y 142.33) kg/cm2 y presenta incremento de (22.00) kg/cm2 y
(10.93) %, y decrementos de (27.67 y 59.00) kg/icm2 y (13.74 y
29.30) %, respectivamente. Por lo tanto, mientras mas incrementa la
dosificacion, tenemos una tendencia de una menor resistencia, aun
asi, el mejor esfuerzo a compresién es con la dosificacion de 2%
(0.5% CCG + 1.5% CCC) superando a la mezcla patrén en 10.93%.
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Compresion a 14 dias

La tabla 29 y figura 36 muestran el resumen de la compresion a 14

dias.

Tabla 29. Rotura a compresion a 14 dias de mezclas de concreto

p CARGA | RESIST | RESIST
) D Long | AREA f PROM PROM
DESCRIPCION g FREEA MAXIMA | COMP COMP PORC
mm | mm | mm? kN MPa kg/cm2 | kg/cm2 %
P 99 202 | 7698 3 180 23.40 239 113.81%
P 101 | 201 | 8012 3 190 23.70 242 239.33 | 115.24% | 114.0%
P 99 201 | 7698 2 179 23.20 237 112.86%
P + 2% (0.5%
CCG + 1.5% 100 | 199 | 7854 3 204 26.00 265 126.19%
CCQC)
P + 2% (0.5%
CCG + 1.5% 101 | 201 | 8012 1 212 26.40 269 269.67 | 128.10% | 128.4%
CCQC)
P + 2% (0.5%
CCG + 1.5% 102 | 200 | 8172 1 221 27.00 275 130.95%
CCC)
P + 4% (1.5%
CCG + 2.5% 100 | 200 | 7854 1 152 19.30 197 93.81%
CCC)
P + 4% (1.5%
CCG + 2.5% 101 | 201 | 8012 2 166 20.70 211 202.00 | 100.48% | 96.2%
CCQC)
P + 4% (1.5%
CCG + 2.5% 102 | 199 | 8172 1 159 19.50 198 94.29%
CCQC)
P + 6% (2.5%
CCG + 3.5% 98 199 | 7543 2 117 15.60 159 75.71%
CCQC)
P + 6% (2.5%
CCG + 3.5% 100 | 201 | 7854 2 124 15.70 160 163.67 | 76.19% | 77.9%
CCQC)
P + 6% (2.5%
CCG + 3.5% 100 | 202 | 7854 3 133 16.90 172 81.90%
CCC)

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion a los 14 dias

269.67

)
E 239.33
&
= 202.00
p] 163.67
s
[=8
E
[=]
o
(1]
g
=
a
i
v
a
=
p P +2% (0.5% CCG + P +4% [15% CCG+ P +6%(2.5% CCG +
1.5% CCC) 2.5% CCC) 3.5% CCC)

Dosificacion (%)

Figura 36. Rotura a compresion a 14 dias de mezclas de concreto

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La rotura a compresion a 14 dias para la mezcla
patrén y adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG
+2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), son: (239.33, 269.67,
202.00y 163.67) kg/cm2 y presenta incremento de (30.33) kg/cm2 y
(12.67) %, y decrementos de (37.33 y 75.67) kg/cm2 y (15.60 y
31.62) %, respectivamente. Por lo tanto, mientras mas incrementa la
dosificacion, tenemos una tendencia de una menor resistencia, aun
asi, el mejor esfuerzo a compresién es con la dosificacion de 2%
(0.5% CCG + 1.5% CCC) superando a la mezcla patrén en 12.67%.
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Compresion a 28 dias

La tabla 30 y figura 37 muestran el resumen de la compresion a 28

dias.

Tabla 30. Rotura a compresion a 28 dias de mezclas de concreto

p CARGA | RESIST | RESIST
) D Long | AREA f PROM PROM
DESCRIPCION g FREEA MAXIMA | COMP COMP PORC
mm | mm | mm? kN MPa kg/cm2 | kg/cm2 %
P 98 200 | 7543 3 212 28.10 287 136.67%
P 98 200 | 7543 3 203 26.90 274 283.00 | 130.48% | 134.8%
P 101 | 200 | 8012 3 226 28.20 288 137.14%
P + 2% (0.5%
CCG + 1.5% 98 200 | 7543 2 235 31.10 317 150.95%
CCQC)
P + 2% (0.5%
CCG + 1.5% 98 200 | 7543 3 232 30.80 314 318.00 | 149.52% | 151.4%
CCQC)
P + 2% (0.5%
CCG + 1.5% 101 | 200 | 8012 1 253 31.60 323 153.81%
CCC)
P + 4% (1.5%
CCG + 2.5% 99 199 | 7698 1 179 23.20 237 112.86%
CCC)
P + 4% (1.5%
CCG + 2.5% 99 198 | 7698 2 187 24.30 248 241.67 | 118.10% | 115.1%
CCQC)
P + 4% (1.5%
CCG + 2.5% 101 | 201 | 8012 2 188 23.50 240 114.29%
CCQC)
P + 6% (2.5%
CCG + 3.5% 101 | 200 | 8012 3 144 18.00 184 87.62%
CCQC)
P + 6% (2.5%
CCG + 3.5% 102 | 199 | 8172 3 152 18.60 190 190.00 | 90.48% | 90.5%
CCQC)
P + 6% (2.5%
CCG + 3.5% 101 | 202 | 8012 3 154 19.30 196 93.33%
CCC)

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion a los 28 dias

318.00
283.00

241.67

150.00

Resistencia compresion (kg/cm2)

p P+2% [0.5% CCG+ P+4%(15%CC6+ P+6%(2.5%CCG+
1.5% CCC) 2.5% CCC) 3.5% CCC)

Daosificacion (%)

Figura 37. Rotura a compresion a 28 dias de mezclas de concreto

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La rotura a compresion a 28 dias de edad para la
mezcla patron y adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4%
(1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), son:
(283.00, 318.00, 241.67 y 190.00) kg/cm2 y presenta incremento de
(35.00) kg/cm2 y (12.37) %, y decrementos de (41.33 y 93.00)
kg/cm2y (14.61 y 32.86) %, respectivamente. Por lo tanto, mientras
mas incrementa la dosificacion, tenemos una tendencia de una
menor resistencia, aun asi, la mejor resistencia a la compresion es
con la dosificacion de 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) superando a la
mezcla patrén en 12.37%.

Resumen de rotura a compresion con 7, 14y 28 dias

La tabla 31 y figura 38 muestran el resumen de la compresion a 7,
14 y 28 dias.

Tabla 31. Resumen de rotura a compresion de mezclas de concreto

o Compresién 7 Comprgsién Comprgsién
Descripcion dias (kg/cm?) 14 dias 28 dias
(kg/cm2) (kg/lcm2)
P 201.33 239.33 283.00
P + 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) 223.33 269.67 318.00
P + 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) 173.67 202.00 241.67
P + 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC) 142.33 163.67 190.00

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia compresian (kg/cm2)

Resumen de resistencia a la compresion

m 7 dias m 14 dias 28 dias

318.00

241.67
I I 190.00

P+2%(0.5% CCG+ P+4%(1.5%CCG+ P+ 6% (2.5% CCG +
1.5% CCC) 2.5% CCC) 3.5% CCC)

283.00

P

Figura 38. Resumen de rotura a compresiéon de mezclas de concreto

Dosificacion (%)

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Observamos que, la rotura a compresion en 7, 14y
28 dias de edad para la mezcla patrén y adicionando 2% (0.5% CCG
+1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5%
CCC); mientras mas incrementa la dosificacion, tenemos una
tendencia de una menor resistencia. Aun asi, el mejor esfuerzo a
compresion en 7, 14 y 28 dias, es con la dosificacion de 2% (0.5%
CCG + 1.5% CCC) superando a la mezcla patron en (10.93, 12.67 y
12.37) % respectivamente.
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4.3.2. Resistencia alatraccién

De acuerdo con las directrices ASTM C496, las mezclas de concreto
se someten a ensayos de esfuerzo a traccion a los 7, 14 y 28 dias

de edad, como se visualiza en figura 39.

Figura 39. Ensayo de esfuerzo a la traccién de mezclas de concreto

Fuente: Fotografia propia
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Traccién a 7 dias

La tabla 32 y figura 40 muestran el resumen de la traccidén en 7 dias.

Tabla 32. Esfuerzo a traccion a 7 dias de mezclas de concreto

D Long | CARGA | RESIST | RESIST | RESIST
DESCRIPCION 9 | MAXIMA | TRACC | TRACC | PROM
mm mm N MPa kglcm2 | kg/cm2
P 102 | 200 | 61403 1.92 20
P 100 | 199 | 63052 2.02 21 20.33
P 99 199 | 61207 1.98 20
P + 2% (0.5% CCG
+1.5% CCC) 102 | 203 | 68201 2.10 21
P + 2% (0.5% CCG
+1.5% CCC) 101 | 202 | 70051 2.19 22 21.00
P + 2% (0.5% CCG
+1.5% CCC) 99 203 | 63207 2.00 20
P + 4% (1.5% CCG
+2.5% CCC) 100 | 200 | 55001 1.75 18
P + 4% (1.5% CCG
+2.5% CCC) 100 | 199 | 55001 1.76 18 17.67
P + 4% (1.5% CCG
+2.5% CCC) 100 | 199 | 53002 1.70 17
P + 6% (2.5%
ccG+35%cce) | 101 | 203 | 45201 1.40 14
P +6% (2.5%
cCG+35%ccc) | 100 | 201 | 44201 1.40 14 14.33
P + 6% (2.5%
CCG +35% cec) | 100 | 199 | 45201 1.45 15
Fuente: Elaboracion propia
Resistencia a la traccion a los 7 dias
20.33 21.00
17.67
14.33

Resistencia traccion (kg/cm2)

P+2% (0.5% CCG +

1.5% CCC)

P +4% (1.5% CCG +
2.5% CCC)

Dosificacion (%)

P +6% (2.5% CCG +
3.5% CCC)

Figura 40. Esfuerzo a traccion a 7 dias de mezclas de concreto

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Esfuerzo a traccion por compresion diagonal a 7
dias de edad para la mezcla patron y adicionando 2% (0.5% CCG +
1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5%
CCC), son: (20.33, 21.00, 17.67 y 14.33) kg/cm2 y presenta
incremento de (0.67) kg/cm2 y (3.28) %, y decrementos de (2.67 y
6.00) kg/cm2 y (13.11 y 29.51) %, respectivamente. Por lo tanto,
mientras mas incrementa la dosificacion, tenemos una tendencia de
una mayor resistencia, aun asi, el mejor esfuerzo a traccion es con
la dosificacion de 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) superando a la
mezcla patrén en 3.28%.

Traccion a 14 dias

La tabla 33 y figura 41 muestran el resumen de la traccion en 14

dias.

Tabla 33. Esfuerzo a tracciéon a 14 dias de mezclas de concreto

D Long | CARGA | RESIST | RESIST | RESIST
DESCRIPCION 9 | MAXIMA | TRACC | TRACC | PROM
mm mm N MPa kglcm2 | kg/cm2
P 102 | 198 73207 2.31 24
P 99 202 73207 2.33 24 24.00
P 100 | 200 73207 2.33 24
P + 2% (0.5% CCG
+1.5% CCC) 98 203 | 75207 2.41 25
P +2% (0.5% CCG
+1.5% CCC) 102 | 203 81904 2.52 26 25.00
P +2% (0.5% CCG
+1.5% CCC) 101 | 203 76204 2.37 24
P + 4% (1.5% CCG
+2.5% CCC) 99 199 | 60001 1.94 20
P + 4% (1.5% CCG
+2.5% CCC) 99 200 60001 1.93 20 20.33
P + 4% (1.5% CCG
+2.5% CCC) 101 | 201 65001 2.04 21
P +6% (2.5%
ccG +35%cec) | 102 | 201 | 49202 1.53 16
P +6% (2.5%
CcG+35%ccc) | 102 | 203 53204 1.64 17 16.67
P +6% (2.5%
CcG+35%ccc) | 102 | 203 53204 1.64 17

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia traccion (kg/cm2)

Resistencia a la traccion a los 14 dias

5400 25.00
20.33
16.67
P P+2%(0.5%CCG+ P+4%(1.5%CCG+  P+6%(2.5%CCG +
1.5% CCC) 2.5% CCC) 3.5% CCC)

Dosificacion (%)

Figura 41. Esfuerzos a traccion a 14 dias de mezclas de concreto

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El esfuerzo a traccion por compresion diagonal a 14
dias de edad para la mezcla patrén y adicionando 2% (0.5% CCG +
1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5%
CCC), son: (24.00, 25.00, 20.33 y 16.67) kg/cm2 y presenta
incremento de (1.00) kg/cm2 y (4.17) %, y decrementos de (3.67 y
7.33) kg/lcm2 y (15.28 y 30.56) %, respectivamente. Por lo tanto,
mientras mas incrementa la dosificacion, tenemos una tendencia de
una menor resistencia, aun asi, el mejor esfuerzo a traccién por
compresion diagonal es con la dosificaciéon de 2% (0.5% CCG +

1.5% CCC) superando a la mezcla patron en 4.17%.
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Tracciéon a 28 dias

La tabla 34 y figura 42 muestran el resumen de la traccidon en 7 dias.

Tabla 34. Esfuerzos a tracciéon a 28 dias de mezclas de concreto

D Lon CARGA | RESIST | RESIST | RESIST
DESCRIPCION 9 | MAXIMA | TRACC | TRACC | PROM
mm mm N MPa kg/cm2 kg/cm2
P 101 201 83207 2.61 27
P 101 200 83207 2.62 29 28.33
P 101 203 90107 2.80 29
P + 2% (0.5% CCG
+1.5% CCC) 101 203 90206 2.80 29
P + 2% (0.5% CCG
+1.5% CCC) 102 203 86205 2.65 27 28.33
P + 2% (0.5% CCG
+1.5% CCC) 99 203 90206 2.86 29
P + 4% (1.5% CCG
+2.5% CCC) 102 201 75001 2.33 24
P + 4% (1.5% CCG
+2.5% CCC) 100 201 76003 241 25 24.67
P + 4% (1.5% CCG
+2.5% CCC) 98 202 75003 241 25
P + 6% (2.5%
CCG +3.5% CCC) 99 201 57207 1.83 19
P + 6% (2.5%
CCG +3.5% CCC) 98 203 57207 1.83 19 19.33
P + 6% (2.5%
CCG + 3.5% CCC) 98 200 61207 1.99 20
Fuente: Elaboracion propia
Resistencia a la traccion a los 28 dias
28.33 28.33
24.67
19.33

Resistencia traccién (kg/ema2)

P +2% (0.5% CCG +
1.5% CCC)

P +4% (1.5% CCG +
2.5% CCC)

Dosificacion (%)

P +6% (2.5% CCG +
3.5% CCC)

Figura 42. Esfuerzo a traccion a 28 dias de mezclas de concreto

Fuente: Elaboracion propia

69



Interpretacion: El esfuerzo a traccion por compresion diagonal a 14
dias de edad para la mezcla patrén y adicionando 2% (0.5% CCG +
1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5%
CCCQC), son: (28.33, 28.33, 24.67 y 19.33) kg/cm2 y presenta igualdad
de (0.00) kg/cm2 y (0.00) %, y decrementos de (3.67 y 9.00) kg/cm2
y (12.94 y 31.76) %, respectivamente. Por lo tanto, mientras mas
incrementa la dosificacion, tenemos una tendencia de una menor
resistencia, aun asi, el mejor esfuerzo a traccion por compresion
diagonal es con la dosificaciéon de 0.5% CCG + 1.5% CCC (2%)

igualando a la mezcla patron.
Resumen de esfuerzo atraccién con 7, 14y 28 dias

La tabla 35 y figura 43 muestran el resumen de la traccibn a 7, 14y
28 dias.

Tabla 35. Resumen de esfuerzos a traccion de mezclas de concreto

Descripcion Traccion 7 dias | Traccion 14 dias | Traccion 28 dias
(kg/cm?2) (kg/lcm2) (kg/cm2)
P 20.33 24.00 28.33
P + 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) 21.00 25.00 28.33
P + 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) 17.67 20.33 24.67
P + 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC) 14.33 16.67 19.33

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia traccion (kg/cm2)

Resumen de resistencia a la traccion

m7 dias m14 dias 28 dias

28.33 28.33
24.67

P+2%(05%CCG+ P+4%(1.5%CCG+ P+6%(2.5%CC0G+
1.5% CCC) 2.5% CCC) 3.5% CCC)

Dosificacion (%)

19.33

Figura 43. Resumen de esfuerzos a traccion de mezclas de concreto

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Observamos que, el esfuerzo a traccion por
compresion diagonal a 7, 14 y 28 dias de edad para la mezcla patron
y mezcla adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG
+ 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC); mientras mas
incrementa la dosificacion, tenemos una tendencia de una menor
resistencia. Aun asi, el esfuerzo a traccion a 7, 14 y 28 dias, es con
la dosificacion de 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) superando a la

mezcla patron en (3.28, 4.17 y 0.00) % respectivamente.
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4.3.3. Modulo de rotura

Se realiza el ensayo del modulo de rotura (flexién) segun los
lineamientos del ASTM C78. Los ensayos se realizan con vigas
curadas para las edades de 7, 14 y 28 dias para las mezclas de

concreto, como se muestra en la figura 44.

Figura 44. Ensayo de mddulo de rotura de mezclas de concreto

Fuente: Fotografia propia
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Flexién a 7 dias
La tabla 36 y figura 45 muestran el resumen de la flexion a 7 dias.

Tabla 36. Rotura a flexion a 7 dias de mezclas de concreto

ALTURA | ANCHO LUZ CARGA . MODULO | MODULO | ROTURA
DESCRIPCION | PROM | PROM LIBRE | MAXIMA UB'FCA'tE'AON ROTURA | ROTURA | PROM
mm mm mm kN MPa kglcm2 | kg/cm2
P 151 154 451 24.90 Tercio central 3.20 32.64
P 152 154 450 25.10 Tercio central 3.18 32.43 32.26
P 153 154 451 24.80 Tercio central 3.11 31.72
P + 2% (0.5% .
CCG + 1.5% CCC) 150 155 450 25.80 Tercio central 3.33 33.96
P + 2% (0.5% .
CCG + 1.5% CCC) 150 153 452 27.30 Tercio central 3.58 36.51 35.52
P + 2% (0.5% .
CCG + 1.5% CCC) 149 151 450 26.40 Tercio central 3.54 36.10
P+ 4% (1.5% .
CCG + 2.5% CCC) 150 155 450 19.90 Tercio central 2.56 26.11
P+ 4% (1.5% .
CCG + 2.5% CCC) 150 153 452 20.60 Tercio central 2.70 27.54 27.44
P+ 4% (1.5% .
CCG + 2.5% CCC) 149 151 450 20.90 Tercio central 2.81 28.66
P + 6% (2.5% .
CCG + 3.5% CCC) 150 155 450 15.80 Tercio central 2.04 20.81
P + 6% (2.5% .
CCG + 3.5% CCC) 150 153 452 16.90 Tercio central 2.22 22.64 22.13
P + 6% (2.5% .
CCG + 3.5% CCC) 149 151 450 16.80 Tercio central 2.25 22.95
Fuente: Elaboracion propia
Resistencia a la flexion a los 7 dias
35.52
= 32.76
£
= 27.44
=Ti ]
=4
c 22.13
B!
>
w
o
m
o
| =
z
§T
@
o
P P+2% (0.5% CCG + P +4% (1.5% CCG + P+6% (2.5% CCG +
1.5% CCC) 2.5% CCC) 3.5% CCC)

Dosificacion (%)

Figura 45. Rotura a flexién a 7 dias de mezclas de concreto

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: La rotura a flexion a 7 dias de edad para la mezcla
patron y adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG
+ 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), son: (32.26, 35.52,
27.44 y 22.13) kg/lcm2 y presenta incremento de (3.26) kg/cm2 y
(10.10) %, y decrementos de (4.83y 10.13) kg/cm2y (14.96 y 31.40)
%, respectivamente. Por lo tanto, mientras mas incrementa la
dosificacion, tenemos una tendencia de una menor resistencia, aun
asi, la mejor resistencia a flexién es con la dosificacion de 2% (0.5%
CCG + 1.5% CCC) superando a la mezcla patrén en 10.10%.

Flexién a 14 dias
La tabla 37 y figura 46 muestran el resumen de la flexion a 14 dias.

Tabla 37. Rotura a flexion a 14 dias de mezclas de concreto

ALTURA | ANCHO LUz CARGA 3 MODULO | MODULO | ROTURA
DESCRIPCION | PROM | PROM LIBRE | MAXIMA UBl':CAALE'AON ROTURA | ROTURA | PROM
mm mm mm kN MPa kglcm2 | kg/cm2
P 154 153 450 29.20 Tercio central 3.63 37.02
P 154 153 451 30.00 Tercio central 3.73 38.04 37.36
P 154 152 450 29.10 Tercio central 3.63 37.02
P + 2% (0.5% .
CCG + 1.5% CCC) 151 153 451 31.60 Tercio central 4.08 41.61
P + 2% (0.5% .
CCG + 1.5% CCC) 152 153 451 32.50 Tercio central 4.14 42.22 42.43
P + 2% (0.5% .
CCG + 1.5% CCC) 152 152 452 33.10 Tercio central 4.26 43.45
P+ 4% (1.5% .
CCG + 2.5% CCC) 151 153 451 23.10 Tercio central 2.99 30.49
P+ 4% (1.5% .
CCG + 2.5% CCC) 152 154 451 25.70 Tercio central 3.27 33.35 31.72
P+ 4% (1.5% .
CCG + 2.5% CCC) 152 152 452 23.80 Tercio central 3.07 31.31
P + 6% (2.5% .
CCG +3.5% CCC) 151 153 451 19.00 Tercio central 2.46 25.09
P + 6% (2.5% .
CCG + 3.5% CCC) 152 153 451 19.70 Tercio central 2.51 25.60 25.74
P + 6% (2.5% .
CCG + 3.5% CCC) 152 152 452 20.20 Tercio central 2.60 26.52

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia flexion (kg/cm?2)

Resistencia a la flexion a los 14 dias

42.43

37.36
31.72
I 25.74
P

P+2%(0.5% CCG+  P+4%(1.5%CCG+  P+6% (2.5% CCG +
1.5% CCC) 2.5% CCC) 3.5% CCC)

Dosificacion (%)

Figura 46. Rotura a flexién a 14 dias de mezclas de concreto

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: La rotura a flexion a 14 dias de edad para la mezcla
patrén y adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG
+2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), son: (37.36, 42.43,
31.72 y 25.74) kg/lcm2 y presenta incremento de (5.07) kg/cm2 y
(13.56) %, y decrementos de (5.64 y 11.62) kg/cm2y (15.11y 31.11)
%, respectivamente. Por lo tanto, mientras mas incrementa la
dosificacion, tenemos una tendencia de una menor resistencia, aun
asi, la mejor resistencia a la flexion es con la dosificacién de 2%
(0.5% CCG + 1.5% CCC) superando a la mezcla patrén en 13.56%.
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Flexion a 28 dias

La tabla 38 y figura 47 muestran el resumen de la flexion a 28 dias.

Tabla 38. Rotura a flexién a 28 dias de mezclas de concreto

ALTURA | ANCHO LUZ CARGA , MODULO | MODULO | ROTURA
DESCRIPCION PROM | PROM LIBRE | MAXIMA UB'FCAﬁE'AON ROTURA | ROTURA | PROM
mm mm mm kN MPa kglcm2 | kg/cm2
P 151 151 450 34.30 Tercio central 4.48 45.69
P 153 152 451 33.30 Tercio central 4,22 43.04 44 57
P 154 154 451 35.70 Tercio central 4.41 44 .97
P + 2% (0.5% .
CCG + 1.5% CCC) 150 151 450 35.90 Tercio central 4.76 48.54
P + 2% (0.5% .
CCG + 1.5% CCC) 153 151 451 37.60 Tercio central 4.80 48.95 49.97
P + 2% (0.5% .
CCG + 1.5% CCC) 153 150 450 40.10 Tercio central 5.14 52.42
P+ 4% (1.5% .
CCG + 2.5% CCC) 150 151 450 27.00 Tercio central 3.58 36.51
P+ 4% (1.5% .
CCG + 2.5% CCC) 153 151 451 29.30 Tercio central 3.74 38.14 37.53
P+ 4% (1.5% .
CCG + 2.5% CCC) 153 150 450 29.00 Tercio central 3.72 37.94
P + 6% (2.5% .
CCG + 3.5% CCC) 150 151 450 22.10 Tercio central 2.93 29.88
P + 6% (2.5% .
CCG + 3.5% CCC) 153 151 451 24.50 Tercio central 3.12 31.82 30.83
P + 6% (2.5% .
CCG + 3.5% CCC) 153 150 450 23.60 Tercio central 3.02 30.80
Fuente: Elaboracion propia
Resistencia a la flexion a los 28 dias
. 49.97
= 44.57
2
\%_hﬁ 37.53
TE 30.83
=
o
@
'S
C
o
2
w
o
P P+2% (0.5% CCG + P+4% (1.5% CCG + P + 6% (2.5% CCG +

1.5% CCC)

2.5% CCC)

Dosificacion (%)

3.5% CCC)

Figura 47. Rotura la flexion a 14 dias de mezclas de concreto

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: La rotura a flexion a 28 dias de edad para la mezcla
patron y adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG
+ 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), son: (44.57, 49.97,
37.53 y 30.83) kg/cm2 y presenta incremento de (5.40) kg/cm2 y
(12.12) %, y decrementos de (7.04y 13.73) kg/lcm2y (15.79 y 30.82)
%, respectivamente. Por lo tanto, mientras mas incrementa la
dosificacion, tenemos una tendencia de una menor resistencia, aun
asi, la mejor resistencia a la flexion es con la dosificacion de 2%
(0.5% CCG + 1.5% CCC) superando a la mezcla patron en 12.12%.

Resumen de rotura a flexion con 7, 14y 28 dias

La tabla 39 y figura 48 muestran el resumen de la flexibn en 7, 14y
28 dias.

Tabla 39. Resumen de rotura a flexion de mezclas de concreto

., Flexién 7 dias Flexion 14 Flexién 28
Descripcion (kglcm2) | dias (kg/cm2) | dias (kg/icm2)
P 32.26 37.36 4457
P + 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) 35.52 42.43 49.97
P + 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) 27.44 31.72 37.53
P + 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC) 22.13 25.74 30.83

Resistencia flexion (kg/cm2)

Fuente: Elaboracion propia

Resumen de resistencia a la flexion

m 7 dias 14 dias 28 dias

49.97

44.57
37.53
I 30.83

P+2%(0.5%CCG+ P+4%(1.5%CCG+ P +6%(2.5% CCG+
1.5% CCC) 2.5% CCC) 3.5% CCC)

Dosificacion (%)

Figura 48. Resumen de resistencia a la flexion de mezclas de concreto

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Observamos que, la rotura a flexion a7, 14y 28 dias
de edad para la mezcla patrén y mezcla adicionando 2% (0.5% CCG
+1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC)y 6% (2.5% CCG + 3.5%
CCC); mientras mas incrementa la dosificacién, tenemos una
tendencia de una menor resistencia. Aun asi, la mejor resistencia a
la flexion a los 7, 14 y 28 dias, es con la dosificacion de 2% (0.5%
CCG + 1.5% CCC) superando a la mezcla patron en (10.10, 13.56 y

12.12) % respectivamente.
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Objetivo especifico n°3: Determinar cémo influye la dosificacion de cenizas de
cascara de Guaba y Copoazu en las propiedades fisicas-mecéanicas en concreto
f'c=210kg/cm2, Ucayali-2023.

4.4. Influencia de asentamiento, peso unitario, contenido de aire y

exudacion con adicién de CCGy CCC

La tabla 40 muestran el resumen de las propiedades fisicas.

Tabla 40. Influencia de propiedades fisicas en mezclas de concreto

DESCRIPCION ASENTAMIENTO Ul\TIEiSIO COIXI;EEIDO EXUDACION
cm kg/m3 % %
P 10.16 2339 1.50 1.00
P+ 0.5% CCG + 1.5% CCC (2%) 9.53 2339 1.40 0.92
P+1.5% CCG + 2.5% CCC (4%) 8.89 2339 1.30 0.84
P +2.5% CCG + 3.5% CCC (6%) 6.99 2367 1.10 0.74

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La influencia de las propiedades fisicas de la mezcla patrén
y adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC),
6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), mientras mas incrementa la dosificacion,
tenemos una tendencia de una menor magnitud para el asentamiento,
contenido de aire y exudacion; y para el peso unitario, tiene una tendencia
igual con un ligero aumento de magnitud en su ultima dosificacion
propuesta. Se determina que la adicion de CCG y CCC no perjudican al
concreto convencional, y cumplen con los parametros de disefio y
normativos establecidos; siendo la dosificacion mas optimo 2% (0.5% CCG
+ 1.5% CCC).
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4.5. Influencia de roturaa compresiéon con adicion de CCGy CCC

La figura 49 muestran el resumen de rotura a compresion.

Influencia de resistencia a la compresién

350.00
o~
£ 318.00
~—
w 300.00
283.00
£ 283.00]
@
e 250.00
o
£
o
[S]
© 200.00
[}
c
Q
g
4]
g 150.00
o
100.00 - - -
7 dias 14 dias 28 dias
e P 201.33 239.33 283.00
—=@=P + 2% (0.5% CCG +1.5% CCC) 223.33 269.67 318.00
P+ 4% (1.5% CCG +2.5% CCC) 173.67 202.00 241.67
P+ 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC) 142.33 163.67 190.00

Dosificacion (%)

Figura 49. Influencia de rotura a compresion de mezclas de concreto

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La influencia de las propiedades mecanicas en la rotura a
compresion de la mezcla patron y adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5%
CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC), 6% (2.5% CCG + 3.5% CCCQC),
mientras mas incrementa la dosificacion, tenemos una tendencia de una
menor magnitud para la compresion. Se determina que la adicion de CCG
y CCC en pequeiias cantidades, mejora la rotura a compresién; siendo la
dosificacion mas optimo 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) superando a la
mezcla patron en 12.37%.
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4.6.

Influencia de esfuerzo a traccion con adicién de CCGy CCC

La figura 50 muestran el resumen de esfuerzo a traccion.

Influencia de resistencia a la traccion

30.00 28.33

28.00 28.33
26.00
24.00
22.00
20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00

Resistencia traccion (kg/cm2)

7 dias 14 dias 28 dias

gy P 20.33 24.00 28.33
=@ P + 7% (0.5% CCG + 1.5% CCC) 21.00 25.00 28.33
P+ 4% (1.5% CCG + 2.5% CC() 17.67 20.33 24.67

P +6% (2.5% CCG + 3.5% CCC) 14.33 16.67 19.33

Dosificacion (%)

Figura 50. Influencia de esfuerzo a traccion de mezclas de concreto

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La influencia de las propiedades mecénicas en el esfuerzo
a traccion por compresion diagonal de la mezcla patrén y mezcla
adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC),
6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), mientras mas incrementa la dosificacion,
tenemos una tendencia de una menor magnitud para el esfuerzo a traccion.
Se determina que la adicién de CCG y CCC en pequefias cantidades no

influye en el esfuerzo a traccion, igualando a la mezcla patrén.
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4.7.

4.8.

Influencia de rotura a flexién con adicion de CCGy CCC

La figura 51 muestran el resumen de la rotura a flexion.

Influencia de resistencia a la flexion

55.00
50.00
45.00
40.00
35.00

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

Resistencia flexion (kg/cm2)

7 dias 14 dias 28 dias

g P 32.26 37.36 4457
=@ P + 2% (0.5% CCG +1.5% CCC) 35.52 42.43 49.97
P+ 4% (1.5% CCG +2.5% CC() 27.44 31.72 37.53

P +6% (2.5% CCG + 3.5% CCC) 22.13 25.74 30.83

Dosificacion (%)

Figura 51. Influencia de rotura a flexién de mezclas de concreto

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La influencia de las propiedades mecéanicas en la rotura a
flexion de la mezcla patron y adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4%
(1.5% CCG + 2.5% CCC), 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), mientras mas
incrementa la dosificacion, tenemos una tendencia de una menor magnitud
para la rotura a flexiébn. Se determina que la adicion de CCG y CCC en
pequefias cantidades, mejora la rotura a flexion; siendo la dosificacion mas
optimo 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) superando a la mezcla patron en
12.12%.

Andlisis estadistico de los resultados

Analisis estadistico de rotura a compresion 28 dias

Con un tamafio de muestra de cuatro, aplicaremos la prueba estadistica de

Shapiro-Wilk de la Tabla 41. Su valor p-valor de 0.941 es superior al nivel
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de significancia 0.05. En consecuencia, si los datos de rotura a compresion

muestran normalidad, la regla de decision acepta la hipétesis nula.

Tabla 41. Pruebas de normalidad — Rotura a compresion

) Kolmogorov-Smirnov Sharipo-Wilk
Variables — - - :
Estadistico gl| Sig. Estadistico gl| Sig.
CCG_ccc 0.151 4 0.993 0.972
Rotura_Compresion_28d 0.174 4 0.987 0.941

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, la tabla 42 arroja un valor p-valor de 0.168, por encima del nivel
de significancia 0.05. Entonces, la regla de decision acepta la hipotesis nula
y existe no homogeneidad en los datos de la rotura a compresion. Por lo
tanto, la regla de decisién acepta la hipotesis nula y los datos de resistencia
a la compresion no son homogéneos. La correlacion tiene un coeficiente de
correlacion de Pearson de r =-0,832, lo que indica que es de magnitud muy

alta y negativa.

Tabla 42. Correlaciones Pearson — Rotura a compresion

Variables Descripcion CCG_cCccC Rotura_Compresion_28d

Correlacion de 1 0.832
Pearson

ccG_cce Sig. (bilateral) 0.168
N 4 4
Correlacion de .0.832 1

_ Pearson

Rotura_Compresion_28d Sig. (bilateral) 0.168

N 4 4

Fuente: Elaboracion propia

Analisis estadistico de esfuerzo a tracciéon 28 dias

Con un tamafio de muestra de cuatro, emplearemos la prueba estadistica
de Shapiro-Wilk de la Tabla 43. Su valor p-valor es 0.225, por encima del
nivel de significancia 0.05. En consecuencia, si los datos de esfuerzo a

traccion muestran normalidad, la regla de decisidén acepta la hipétesis nula.

Tabla 43. Pruebas de normalidad — Esfuerzo a traccion

. Kolmogorov-Smirnov Sharipo-Wilk
Variables — - — -
Estadistico |gl| Sig. | Estadistico |gl| Sig.
CCG_cccC 0.151 4 0.993 0.972
Esfuerzo_Traccion_28d 0.271 4 0.850 4| 0.225

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, la tabla 44 arroja un valor p-valor de 0.070, por encima del nivel
de significancia 0.05. Los datos de esfuerzo a traccibn no muestran
homogeneidad, por lo que la regla de decision acepta la hipotesis nula. En
consecuencia, los datos de esfuerzo a traccion no muestran homogeneidad
y la regla de decisién acepta la hipoétesis nula. La correlacion tiene un
coeficiente de correlacion de Pearson de r = -0,930, lo que indica que es de

magnitud muy alta y negativa.

Tabla 44. Correlaciones Pearson — Esfuerzo a traccién

Variables Descripcion CCG_cccC Esfuerzo_Traccion_28d
Correlacion de Pearson 1 -0.930
CCG_cccC Sig. (bilateral) 0.070
N 4 4
Correlacion de Pearson -0.930 1
Esfuerzo_Traccion_28d | Sig. (bilateral) 0.070
N 4 4

Fuente: Elaboracion propia
Analisis estadistico de rotura a flexiéon 28 dias

La prueba estadistica de Shapiro-Wilk, que tiene un valor p de 0.930,
superior al nivel de significancia 0.05, se aplicara a nuestra muestra de
cuatro, basada en la tabla 45. Asi pues, la regla de decision acepta la
hipétesis nula, y los datos de rotura a flexion se aceptan si muestran
normalidad.

Tabla 45. Pruebas de normalidad — Rotura a flexion

. Kolmogorov-Smirnov Sharipo-Wilk
Variables — : T -
Estadistico |gl| Sig.| Estadistico |gl| Sig.
CCG_cccC 0.151 41 . 0.993 41 0.972
Rotura_Flexion_28d 0.178 4 . 0.985 41 0.930

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, la tabla 46 arroja un valor p-valor de 0.169, por encima del nivel
de significancia 0.05. Como resultado, los datos de rotura a flexiébn no
muestran homogeneidad y la regla de decisiéon acepta la hipo6tesis nula.
Como resultado, los datos de rotura a flexion no muestran homogeneidad,

y la regla de decision acepta la hipotesis nula. La correlacion tiene un
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coeficiente de correlacion de Pearson de r = -0,831, lo que indica que es de

magnitud muy alta y negativa.

Tabla 46. Correlaciones Pearson — Rotura a flexion

Variables Descripcion CCG_cCccC Rotura_Flexion_28d
Correlacion de Pearson 1 -0.831
CCG_CcCcC Sig. (bilateral) 0.169
N 4 4
Correlacion de Pearson -0.831 1
Rotura_Flexion_28d Sig. (bilateral) 0.169
N 4 4

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

Objetivo especifico n°l: Determinar qué cambios resulta la adicién de cenizas
de cascara de Guaba y Copoazlu en las propiedades fisicas en concreto
f'c=210kg/cm2, Ucayali-2023.

Asentamiento

Para (GARBA, y otros, 2020) en el asentamiento, en la figura 52, la ceniza de
cascara de coco (CCC), del patron y la adicion de 2.0% CCC, 4.0% CCC, 6.0%
CCC, 8.0% CCC, 10.0% CCC, fueron de 7.62cm, 5.08cm, 4.06cm, 3.30cm,
2.54cm y 2.79cm respectivamente; se observa que, al incrementar la
dosificacion, se tiene una tendencia de una menor magnitud con los
asentamientos.

Influencia del asentamiento con adicion de cenizas de
cascara de coco

2% CCC 4% CCC 6% CCC 8% CCC 10% CCC
Dosificacion (%)

Asentamiento (cm)

Figura 52. Influencia de asentamiento adicionando cenizas de cascara de coco

Fuente: Elaboracién propia

En esta investigacién, en el asentamiento, en la figura 53, la ceniza de cascara
de guaba (CCG) y ceniza de cascara de copoazu (CCC), del patron y
adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6%
(2.5% CCG + 3.5% CCC), fueron de 10.16cm, 9.53cm, 8.89cm y 6.99cm
respectivamente; se observa que, al incrementar la dosificacion, se tiene una

tendencia de una menor magnitud con los asentamientos.
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Influencia del asentamiento con adicion de cenizas de
cascara de guaba y copoazu
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Figura 53. Influencia de asentamiento adicionando cenizas de cascara de guaba y copoazu

Fuente: Elaboracion propia

Para (GARBA, y otros, 2020) al adicionar CCC, se tienen decrementos respecto
a la mezcla patrén de 33.33%, 46.72%, 56.69%, 66.67% y 63.39%; y esta
investigacion al adicionar CCG y CCC, se tienen decrementos respecto a la
mezcla patron de 6.25%, 12.50% y 31.25%; por lo tanto, se tiene coincidencia
con las tendencias en los asentamientos, y solo la mezcla patron y adicionado
2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) cumplen con el

asentamiento trabajable de 3" a 4”.
Peso unitario

Para (ACUNA, y otros, 2023) en el peso unitario, en la figura 54, la ceniza de
cascara de naranja (CCN), del patrén y la adicion de 1.25% CCN, 2.50% CCN,
3.75% CCN y 5.00% CCC, fueron de 2294.67kg/m3, 2315.67kg/m3,
2315.67kg/m3, 2320.33kg/m3 y 2329.67kg/m3 respectivamente; se observa que
al incrementar la dosificacion, se tiene una tendencia de una mayor magnitud

con los pesos unitarios.
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Influencia de Peso unitario con adicion de cenizas de
cascara de naranja

2316 I I I

1.25% CCN 2.50% CCN 3.75% CCN 5.00% CCN

Peso unitario (kg/m3)

Dosificacion (%)

Figura 54. Influencia de peso unitario adicionando ceniza de cdscara de naranja

Fuente: Elaboracién propia

En esta investigacion, en el peso unitario, la figura 55, la ceniza de cdscara de
guaba (CCG) y ceniza de cascara de copoazu (CCC), del patrén y adicionando
2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG +
3.5% CCC), fueron de 2339kg/m3, 2339kg/m3, 2339%kg/m3 y 2367kg/m3
respectivamente; se observa que, al incrementar la dosificacién, se tiene una

tendencia de una mayor magnitud con los pesos unitarios.

Influencia de Peso unitario con adicion de cenizas de
cascara de guaba y copoazu
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Figura 55. Influencia de peso unitario adicionando cenizas de cascara de guaba y copoazu

Fuente: Elaboracion propia
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Para (ACUNA, y otros, 2023) al adicionar CCN, se tienen incrementos respecto
a la mezcla patrén de 0.92%, 0.92%, 1.12% y 1.53%; y esta investigacion al
adicionar CCG y CCC, se tiene igualdad e incrementos respecto a la mezcla
patron de 0.00%, 0.00% y 1.20%; por lo tanto, se tiene similitud con las
tendencias en el peso unitario, y los rendimientos de la mezcla patron y 2% (0.5%
CCG +1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC)
son de 1.01, cumpliendo con el rango de 0.98 y 1.02, y los pesos unitarios se
encuentran entre los valores de 2200 a 2400 kg/m3, cumpliendo con lo
establecido en la norma ASTM C138.

Contenido de aire

Para (ACUNA, y otros, 2023) en el contenido de aire, en la figura 56, la ceniza
de cascara de naranja (CCN), del patron y la adicion de 1.25% CCN, 2.50% CCN,
3.75% CCN y 5.00% CCC, fueron de 1.73%, 1.63%, 1.53%, 1.43% y 1.30%
respectivamente; se observa que, al incrementar la dosificacion, se tiene una

tendencia de una menor magnitud con el contenido de aire.

Influencia de Contenido de aire con adicion de cenizas
de cascara de naranja

1.25% CCN 2.50% CCN 3.75% CCN 5.00% CCN

Contenido aire (%)

Dosificacion (%)

Figura 56. Influencia de contenido de aire adicionando cenizas de cascara de naranja

Fuente: Elaboracién propia
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En esta investigacion, en el contenido de aire, en la figura 57, la ceniza de
cascara de guaba (CCG) y ceniza de céscara de copoazu (CCC), del patrén y
adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC), 6%
(25% CCG + 3.5% CCC), fueron de 1.50%, 1.40%, 1.30% y 1.10%
respectivamente; se observa que, al incrementar la dosificacion, se tiene una

tendencia de una menor magnitud del contenido de aire.

Influencia de Contenido de aire con adicion de cenizas
de cascara de guaba y copoaz
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Figura 57. Influencia del contenido de aire con adicién de cenizas de cascara de guaba y
copoazu

Fuente: Elaboracion propia

Para (ACUNA, y otros, 2023) al adicionar CCN, se tienen decrementos respecto
a la mezcla patrén de 5.78%, 11.56%, 17.34% y 24.86%; y esta investigacion al
adicionar CCG y CCC, se tienen decrementos respecto a la mezcla patron de
6.67%, 13.33% y 26.67%; por lo tanto, se tiene coincidencia con las tendencias
en el contenido de aire y todos los valores son mayores a 1% y menores a 3%,

cumpliendo con la norma ASTM C231.

Exudacion

Para (ACUNA, y otros, 2023) en la exudacion, en la figura 58, la ceniza de
cascara de naranja (CCN), del patrén y la adicion de 1.25% CCN, 2.50% CCN,
3.75% CCN y 5.00% CCC, fueron de 3.18%, 3.02%, 2.87%, 2.71% y 2.61%
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respectivamente; se observa que, al incrementar la dosificacion, se tiene una

tendencia de una menor magnitud con la exudacion.

Influencia de Exudacion con adicion de cenizas de
cascara de naranja

1.25% CCN 2.50% CCN 3.75% CCN 5.00% CCN
Dosificacion (%)

Exudacion (%)

Figura 58. Influencia de exudacién adicionando cenizas de cascara de naranja

Fuente: Elaboracién propia

En esta investigacion, en la exudacion, en la figura 59, la ceniza de cascara de
guaba (CCG) y ceniza de cascara de copoazu (CCC), del patron y adicién 2%
(0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC), 6% (2.5% CCG + 3.5%
CCCQC), fueron de 1.00%, 0.92%, 0.84% y 0.74% respectivamente; se observa
que, al incrementar la dosificacion, se tiene una tendencia de una menor

magnitud con la exudacion.
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Influencia de Exudacion con adicion de cenizas de
cascara de guaba y copoazu
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Figura 59. Influencia de exudacion adicionando cenizas de cascara de guaba y copoazu

Fuente: Elaboracion propia

Para (ACUNA, y otros, 2023) al adicionar CCN, se tienen decrementos respecto
a la mezcla patrén de 5.03%, 9.75%, 14.78% y 17.92%; y esta investigacion al
adicionar CCG y CCC, se tienen decrementos respecto a la mezcla patrén de
8.00%, 16.00% y 26.00%; por lo tanto, se tiene coincidencia con las tendencias
en la exudacion, y los valores de la mezcla patrén y 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC),
4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC) son menores al
2%, cumpliendo con la norma ASTM C232.
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Objetivo especifico n°2: Determinar que efecto tiene la adicién de cenizas de
cascara de Guaba y Copoazu en las propiedades mecéanicas en concreto
f'c=210kg/cm2, Ucayali-2023.

Rotura a compresion

Para (GARBA, y otros, 2020) en la rotura a compresion, en la figura 60, la ceniza
de cascara de coco (CCC), del patron y la adicion de 2% CCC, 4% CCC, 6%
CCC, 8% CCC y 10% CCC, fueron de 244.73kg/cm2, 285.52kg/cm2,
234.54kg/lcm2, 224.54kg/cm2, 203.94kg/cm2 y 193.75kg/cm2 respectivamente;
se observa que, al incrementar la dosificacion, se tiene una tendencia de una

menor magnitud con la rotura a compresion.

Influencia de Resistencia a la compresion con adicion
de cenizas de cascara de coco
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Figura 60. Influencia de rotura a compresién adicionando cenizas de cascara de coco
Fuente: Elaboracién propia

En esta investigacion, en la rotura a compresion, en la figura 61, la ceniza de
cascara de guaba (CCG) y ceniza de cascara de copoazu (CCC), del patron y la
adicion de 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC), 6% (2.5%
CCG + 3.5% CCCQC), fueron de 283kg/cm2, 318kg/cm2, 242kg/cm2 y 190kg/cm2
respectivamente; se observa que, al incrementar la dosificacion, se tiene una

tendencia de una menor magnitud con la rotura a compresion.
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Influencia de Resistencia a la compresion con adicion
de cenizas de cascara de guaba y copoazu
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Figura 61. Influencia de rotura a compresién adicionando cenizas de cascara de guabay
copoazu
Fuente: Elaboracion propia

Para (GARBA, y otros, 2020) al adicionar CCC, se tiene incrementos respecto a
la mezcla patron de 16.73% y decrementos de 4.08%, 8.16%, 16.73% y 20.82%;
y esta investigacion al adicionar CCG y CCC, se tiene incrementos respecto a la
mezcla patron de 12.37% y decrementos de 14.61% y 32.86%; por lo tanto, al
incrementar la dosificacion se tiene coincidencia con la tendencia de una menor
magnitud con la rotura a compresion; y solo los valores de 2% CCCy 2% (0.5%

CCG + 1.5% CCC) superan la compresién de la mezcla patron.
Esfuerzo a traccién

Para (GARBA, y otros, 2020) en el esfuerzo a traccion, en la figura 62, la ceniza
de céscara de coco (CCC), del patron y la adicién de 2% CCC, 4% CCC, 6%
CCC, 8% CCCy 10% CCC, fueron de 24.47kg/cm2, 29.06kg/cm2, 23.96kg/cm2,
21.41kg/cm2, 21.41kg/cm2 y 20.39kg/cm2 respectivamente; se observa que, al
incrementar la dosificacion, se tiene una tendencia de una menor magnitud con
la resistencia a la traccion y su dosificacion éptima es de 2% CCC con un

incremento de 18.75%.
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Influencia de Resistencia a la traccion con adicion de
cenizas de cascara de coco
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Figura 62. Influencia de esfuerzo a traccion adicionando cenizas de cascara de coco

Fuente: Elaboracién propia

En esta investigacion, en el esfuerzo a traccion, en la figura 63, la ceniza de
cascara de guaba (CCG) y ceniza de cascara de copoazu (CCC), del patron y la
adicion de 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC), 6% (2.5%
CCG + 3.5% CCC), fueron de 28.33kg/cm2, 28.33kg/cm2, 24.67kg/cm2 y
19.33kg/cm2 respectivamente; se observa que al incrementar la dosificacion, se
tiene una tendencia de una menor magnitud con la resistencia a la traccion y su
dosificacion que iguala los resultados de la mezcla patrén, es de 2% (0.5% CCG
+ 1.5% CCC).
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Influencia de Resistencia a la traccion con adicion de
ceniza de cascara de guaba y copoazu
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Figura 63. Influencia de esfuerzo a traccion adicionando cenizas de cascara de guaba y
copoazu

Fuente: Elaboracion propia

Para (GARBA, y otros, 2020) al adicionar CCC, se tiene incrementos respecto a
la mezcla patron de 18.75% y decrementos de 2.08%, 12.50%, 12.50% vy
16.67%; y esta investigacion al adicionar CCG y CCC, se tiene igualdad respecto
a la mezcla patron y decrementos de 12.94% y 31.76%; por lo tanto, al
incrementar la dosificacion se tiene similitud con la tendencia de una menor
magnitud con el esfuerzo a traccion; y solo el valor de 2% CCC supera la tracciéon

de la mezcla patron.
Rotura a flexién

Para (GARBOZA, 2022) en la rotura a flexion, en la figura 64, la ceniza de
cascara de cacao (CCC) y ceniza de mucilago de penca (CMP), del patron y la
adicién de 0.5% CCC + 0.5% CMP, 0.5% CCC + 1% CMP, 0.5% CCC + 1.5%
CMP, 0.5% CCC + 2% CMP, 1% CCC + 0.5% CMP, 1% CCC + 1% CMP, 1%
CCC + 1.5% CMP, 1% CCC + 2% CMP, 1.5% CCC + 0.5% CMP, 1.5% CCC
+ 1% CMP, 1.5% CCC + 1.5% CMP, 1.5% CCC + 2% CMP, 2% CCC + 0.5%
CMP, 2% CCC + 1% CMP, 2% CCC + 1.5% CMP y 2% CCC + 2% CMP fueron
de 88.26kg/cm2, 89.25kg/cm2, 73.35kg/cm2, 68.46kg/cm2, 66.29kg/cm2,
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65.28kg/cm2, 64.51kg/cm2, 64.65kg/cm2, 61.86kg/cm2, 62.22kg/cm2,
62.44kg/cm2, 63.51kg/cm2, 62.93kg/cm2, 63.20kg/cm2, 64.00kg/cm2,
65.60kg/cm?2 y 65.20kg/cm2 respectivamente; se observa que al incrementar la
dosificacion, se tiene una tendencia de una menor magnitud con la resistencia a
la flexion y su dosificacion optima es de 0.5% CCC + 0.5% CMP con un
incremento de 1.12%.

Influencia de Resistencia a la flexion con adicion de
cenizas de cascara de cacao y mucilago de penca

88.3 89.3

73.4
68.5
66.3 65.3 64.5 64.7 61.9 62.2 62.4 63.5 62.9 63.2 64.0 65.6 65.2

Resistencia flexion (kg/cm2)

P 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 1% 1% 1% 1% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 2% 2% 2% 2%
CCC+COC+CCC+CCC+HCCC+CCC+ CCC+CCC+CCC+CCC+ CCC+ CCC+ COC+ CCC+ CCC+ CCC +
0.5% 1% 1.5% 2% 0.5% 1% 1.5% 2% 0.5% 1% 1.5% 2% 0.5% 1% 1.5% 2%
CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Dosificacion (%)

Figura 64. Influencia de rotura a flexién adicionando cenizas de cascara de cacao y mucilago
de penca

Fuente: Elaboracion propia
En esta investigacion, en la rotura a flexion, en la figura 65, la ceniza de cascara
de guaba (CCG) y ceniza de céscara de copoazu (CCC), del patrén y la adicién
de 0.5% CCG + 1.5% CCC (2%), 1.5% CCG + 2.5% CCC (4%), 2.5% CCG +
3.5% CCC (6%), fueron de 44.57kg/cm2, 49.97kg/cm2, 37.53kg/cm2 vy
30.83kg/cm2 respectivamente; se observa que al incrementar la dosificacion, se
tiene una tendencia de una menor magnitud con la resistencia a la flexion y su
dosificacion que se acerca a la mezcla patrén, es de 0.5% CCG + 1.5% CCC

(2%) con un incremento de 12.12%.
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Influencia de Resistencia a la flexion con adicion de
cenizas de cascara de guaba y copoazu
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Figura 65. Influencia de rotura a flexién adicionando cenizas de cascara de guaba y copoazu

Fuente: Elaboracion propia
Para (GARBOZA, 2022) al adicionar CCC y CMP, se tiene incrementos respecto
a la mezcla patrén de 1.12% y decrementos de 16.89%, 22.43%, 24.89%,
26.04%, 26.91%, 26.75%, 29.91%, 29.50%, 29.25%, 28.04%, 28.70%, 28.39%,
27.49%, 25.67% y 26.13%; y esta investigacion al adicionar CCG y CCC, se tiene
incremento respecto a la mezcla patrén de 12.12% y decrementos de 15.79% y
30.82%; por lo tanto, al incrementar la dosificacién se tiene coincidencia con la
tendencia de una menor magnitud con la rotura a flexion; y solo los valores de
0.5% CCC + 0.5% CMP y 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) superan la resistencia
de la mezcla patrén; y se tiene coincidencia con la cantidad de adicion utilizada,

ya que se tiene mayores resultados en dosificaciones de hasta 2%.
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Objetivo especifico n°3: Determinar como influye la dosificacion de cenizas de
cascara de Guaba y Copoazu en las propiedades fisicas-mecénicas en concreto
f'c=210kg/cm2, Ucayali-2023.

Dosificacion en rotura a compresion

Para (GARBA, y otros, 2020) en rotura a compresion, en la figura 66, la ceniza
de céscara de coco (CCC), del patron y la adicién de 2% CCC fueron de
244.73kg/cm?2 y 285.52kg/cm2 respectivamente.

Influencia de Dosificaciones en la Resistencia a la
compresion con adicion de cenizas de cascara de coco
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Figura 66. Influencia de dosificaciones en rotura a compresion adicionando ceniza de cascara

de coco

Fuente: Elaboracion propia

En esta investigacion, en la rotura a compresion, en la figura 67, la ceniza de
cascara de guaba (CCG) y ceniza de cascara de copoazu (CCC), del patron y la
adicibn de 0.5% CCG + 1.5% CCC (2%), fueron de 283.00kg/cm2 vy
318.00kg/cm2 respectivamente.
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Influencia de Dosificaciones en la Resistencia a la
compresion con adicion de cenizas de cascara de guabay
copoazu
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Figura 67. Influencia de dosificaciones en rotura a compresion adicionando cenizas de cascara
de guaba y copoazu
Fuente: Elaboracion propia
Para (GARBA, y otros, 2020) al adicionar CCC, se observa que su dosificacion
Optima es de 2% CCC con un incremento de 16.73%; y esta investigacion al
adicionar CCG y CCC, se observa que su dosificacion 6ptima es de 0.5% CCG
+ 1.5% CCC (2%) con un incremento de 12.37%; por lo tanto, se tiene similitud

con la tendencia en la dosificacion 6ptima de 2% en la rotura a compresion.
Dosificacion en esfuerzo a traccion

Para (GARBA, y otros, 2020) en el esfuerzo a traccion, en la figura 68, la ceniza
de cascara de coco (CCC), del patron y la adicion de 2% CCC fueron de

24.47kg/cm?2 y 29.06kg/cm2 respectivamente.
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Influencia de Dosificaciones en la Resistencia a la traccion
con adicion de cenizas de cascara de coco
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Figura 68. Influencia de dosificaciones en esfuerzo a traccioén adicionando ceniza de cascara
de coco

Fuente: Elaboracion propia

En esta investigacion, en el esfuerzo a traccion, en la figura 69, la ceniza de
cascara de guaba (CCG) y ceniza de cascara de copoazu (CCC), del patron y la
adicion de 0.5% CCG + 1.5% CCC (2%), fueron ambas de 28.30kg/cm2.
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Influencia de Dosificaciones en la Resistencia a la traccion
con adicion de ceniza de cascara de guaba y copoazu
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Figura 69. Influencia de dosificaciones en esfuerzo a traccion adicionando ceniza de cascara
de guabay copoazu

Fuente: Elaboracion propia

Para (GARBA, y otros, 2020) al adicionar CCC, se observa que su dosificacion
optima es de 2% CCC con un incremento de 18.75%; y esta investigacion al
adicionar CCG y CCC, se observa que su dosificacion 6ptima es de 0.5% CCG
+ 1.5% CCC (2%) con una igualdad hacia la mezcla patron; por lo tanto, se tiene
similitud con la tendencia en la dosificacion 6ptima de 2% en la resistencia a la

traccion.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

Del objetivo especifico n°1, en las propiedades fisicas, se concluye:

En el asentamiento, la mezcla patrén y adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5%
CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), son:
(10.16, 9.53, 8.89y 6.99) cm y presentan decrementos de (0.64, 1.27, 3.18)
cmy (6.25, 12.50 y 31.25) % respectivamente. Por lo tanto, mientras mas
incrementa la dosificacion, tenemos una tendencia hacia una menor
trabajabilidad, se reduce el asentamiento y se tiene una consistencia mas
seca. Por ultimo, todas las mezclas cumplen con el asentamiento 3 a 4”
establecido en la norma ASTM C143, exceptuando la dosificacion de 6%
(2.5% CCG + 3.5% CCC).

En el peso unitario, de la mezcla patrén y adicionando 2% (0.5% CCG +
1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG y 3.5% CCC)
son: (2339, 2339, 2339 y 2367) kg/m3 y presentan igualdad (0.00, 0.00)
kg/m3 y (0.00, 0.00) %, e incremento de (28) kg/m3 y (1.20) %
respectivamente. Por lo tanto, en la dosificacion mas elevada, se observa
una mayor densidad del concreto. Por altimo, todas las mezclas cumplen
con la norma ASTM C138 debido al rendimiento establecido entre el rango
0.98 a 1.02, y peso unitario entre 2200 a 2400 kg/m3.

El contenido de aire, de la mezcla patrén y adicionando 2% (0.5% CCG +
1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC),
son: (1.50, 1.40, 1.30 y 1.10) % y presentan decrementos de (0.10, 0.20 y
0.40) %0 y (6.67, 13.33 y 26.67) % respectivamente. Por lo tanto, mientras
mas incrementa la dosificacion, tenemos una tendencia de un menor
contenido de aire, aun asi, todas las mezclas de concreto cumplen con

valores mayores a 1% y menores a 3% de la norma ASTM C231.

La exudacion, de la mezcla patréon y adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5%
CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), son:
(1.00, 0.92,0.84y 0.74) % y presentan decrementos de (0.08, 0.16 y 0.26)
% y (8.00, 16.00 y 26.00) % respectivamente. Por lo tanto, mientras mas

incrementa la dosificacion, tenemos una tendencia de un menor porcentaje
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de exudacion; aun asi, todas las mezclas de concreto cumplen con valores
menores al 2% de la norma ASTM C232.

Del objetivo especifico n°2, en las propiedades mecanicas, se concluye:

En la rotura a compresion, la mezcla patron y adicionando 2% (0.5% CCG
+1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCCQC),
son: (283.00, 318.00, 241.67 y 190.00) kg/cm2 y presenta incremento de
(35.00) kg/cm2 y (12.37) %, y decrementos de (41.33 y 93.00) kg/cm2 y
(14.61y 32.86) %, respectivamente. Por lo tanto, mientras mas incrementa
la dosificacién, tenemos una tendencia de una menor resistencia, aun asi,
la mejor rotura a compresién es con la dosificacion de 2% (0.5% CCG +

1.5% CCC) superando a la mezcla patréon en 12.37%.

En el esfuerzo a traccion, la mezcla patrén y adicionando 2% (0.5% CCG +
1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC),
son: (28.33, 28.33, 24.67 y 19.33) kg/cm2 y presenta igualdad de (0.00)
kg/cm2y (0.00) %, y decrementos de (3.67 y 9.00) kg/cm2y (12.94y 31.76)
%, respectivamente. Por lo tanto, mientras mas incrementa la dosificacion,
tenemos una tendencia de una menor resistencia, aun asi, el mejor
esfuerzo a traccion por compresién diagonal es con la dosificacion de 2%
(0.5% CCG + 1.5% CCC) igualando a la mezcla patron.

En la rotura a flexion, la mezcla patron y adicionando 2% (0.5% CCG +
1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC), 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC),
son: (44.57, 49.97, 37.53 y 30.83) kg/cm2 y presenta incremento de (5.40)
kg/icm2 y (12.12) %, y decrementos de (7.04 y 13.73) kg/cm2 y (15.79 y
30.82) %, respectivamente. Por lo tanto, mientras mas incrementa la
dosificacion, tenemos una tendencia de una menor resistencia. Aun asi, la
mejor rotura a flexion a los 28 dias, es con la dosificacion de 2% (0.5% CCG

+ 1.5% CCC) superando a la mezcla patrén en 12.12%.

Del objetivo especifico n°3, en la influencia de las dosificaciones, se

concluye:

La adicibn de CCG y CCC tiene un aporte poco significativo en las
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cualidades fisicas, pero logrando valores que cumplen los pardmetros de
sus respectivas normas, exceptuando con la dosificacién de 6% para el

asentamiento.

La adicion de CCG y CCC tiene un aporte muy significativo en las
propiedades mecéanicas; con una dosificacion del 2% (0.5% CCG + 1.5%
CCC), el concreto presenta la mejor rotura a compresion, aumentando un
12.37% hasta 318.00 kg/cm2. En esfuerzo a traccion: la resistencia
estandar de la mezcla de 28.33 kg/cm2 y se iguala con la dosificacion del
2% (0.5% CCG + 1.5% CCC). La dosificacion del 2% (0.5% CCG + 1.5%
CCC) presenta la mayor rotura a flexiéon, con 49.97 kg/cm2 y un aumento
del 12.12%. Por consiguiente, el 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) es la
dosificacion 6ptima, que mas beneficiara al concreto en términos de rotura

a compresion y a flexion.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones, con respecto a la rotura a compresion y
flexion, se puede estudiar la influencia de la CCG y CCC en dosificaciones
mas pequefas dado el notable incremento con la dosificacion de 2% (0.5%
CCG + 1.5% CCCQC).

Realizar un estudio semejante considerando la incorporacién de la CCG y

CCC como reemplazo parcial del cemento o agregados.

Utilizar el concreto con la dosificacion de 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) para
elementos estructurales como columnas, vigas, losa, muros estructurales,

zapatas, vigas de cimentacion, etcétera.

Realizar mayores ensayos de este trabajo de investigaciéon, como la
activaciéon de componentes quimicos variando la temperatura maximo y
tiempo con un analisis térmico diferencial (ATD), con la finalidad de brindar

mayores beneficios al concreto.

Seguir estudiando la mezcla de concreto con 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC)
variando de relacion agua cemento (a/c), propiedades del agregado fino y
grueso, retirando el agregado grueso para evaluar las propiedades fisicas

mecanicas como mortero.
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PROBLEMA GENERAL

Anexo 1. Matriz de consistencia

TITULO: Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2, adicionando cenizas de c4scara de Guabay Copoaz(, Ucayali — 2023

OBJETIVO GENERAL

VARIABLES

INSTRUMENTOS

METODOLOGIA

¢ Qué efecto tiene la adicion de
cenizas de cascara de Guaba y
Copoazu en las propiedades
fisicas y mecénicas en
concreto f'c=210kg/cm2,
Ucayali-2023?

PROBLEMAS ESPECIFICOS ‘

¢ Qué cambios resulta la
adicion de cenizas de cascara
de Guaba y Copoazu en las
propiedades fisicas en concreto
f'c=210kg/cm2, Ucayali-2023?

Determinar el efecto que tiene
la adicién de cenizas de
cascara de Guaba y Copoazu
en las propiedades fisicas y
mecanicas en concreto
f'c=210kg/cm2, Ucayali-2023

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar qué cambios
resulta la adicion de cenizas
de céscara de Guabay
Copoazu en las propiedades
fisicas en concreto
f'c=210kg/cm2, Ucayali-2023

HIPOTESIS GENERAL

La adicién de cenizas de
céascara de Guaba y Copoazu
brinda beneficios en las
propiedades fisicas y
mecanicas en concreto
f'c=210kg/cm2, Ucayali-2023

HIPOTESIS ESPECIFICOS ‘

El cambio que resulta la
adicion de cenizas de cascara
de Guaba y Copoazu aporta
beneficios en las propiedades
fisicas en concreto
f'c=210kg/cm2, Ucayali-2023

INDICADORES

¢ Qué efecto tiene la adiciéon de
cenizas de cascara de Guaba y
Copoazu en las propiedades
mecanicas en concreto
f'c=210kg/cm2, Ucayali-2023?

Determinar que efecto tiene la
adicion de cenizas de cascara
de Guaba y Copoazl en las
propiedades mecanicas en
concreto f'c=210kg/cm2,
Ucayali-2023

El efecto que tiene la adicion
de cenizas de céscara de
Guaba y Copoazl aporta

beneficios en las propiedades

mecanicas en concreto
f'c=210kg/cm2, Ucayali-2023

¢La dosificacion de la adicion
de cenizas de cascara de
Guaba y Copoazu influye en
las propiedades fisicas-
mecanicas en concreto
f’c=210kg/cm2, Ucayali-2023?

Determinar cémo influye la
dosificacién de cenizas de
cascara de Guabay Copoazu
en las propiedades fisicas-
mecanicas en concreto
f’c=210kg/cm2, Ucayali-2023

La dosificacion de cenizas de
cascara de Guabay Copoazu
aporta beneficios en las
propiedades fisicas-
mecanicas en concreto
f'c=210kg/cm2, Ucayali-2023

2% (0.5%CCGy Enfoque:
1.5%CCC) Cuantitativo
VARIABLE Dosificacis Bal librad
INDEPENDIENTE: osificacion | 49% (1.5%CCGy alanza calibraga . i
cenizas de cascara 2.5%CCC) Tipo: Aplicado
de Guabay
Copoazu 6% (2.5%CCGy
3.5%CCC)
Prop!ec_iades Con_tenldo de Equipo calibrado
Quimicas minerales
Asentamiento Ficha de recoleccion de datos del ensayo de
(cm) Cono de Abrams segiin Norma ASTM C143 Disefio:
Peso Unitario Ficha de recoleccién de datos del ensayo de Experimental
Propiedades (kg/m3) Peso unitario segin Norma ASTM C138M
Fisicas Contenido de Ficha de recoleccion de datos del ensayo de
aire (%) Contenido de aire segiin Norma ASTM C231
” Ficha de recoleccion de datos del ensayo de
0,
Exudacion (%) Exudacién segiin Norma ASTM C232
VARIABLE Resistencia a la Nivel: Explicativo

DEPENDIENTE:
Propiedades del
concreto

Propiedades
mecanicas

compresién
(kglcm2)

Ficha de recoleccién de datos del ensayo de
Compresién segiin Norma ASTM C39

Poblacién: Probetas
de concreto

Resistencia a la
flexién (kg/cm2)

Ficha de recoleccion de datos del ensayo de
Traccién segn Norma ASTM C496

Resistencia a la
Traccion
(kg/cm2)

Ficha de recoleccion de datos del ensayo de
Traccion segin Norma ASTM C496

Muestra: 100
probetas de
concreto
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VARIABLES

Cenizas de
cascara de
guaba y
copoazu

Anexo 2. Matriz de operacionalizacion d

e variables

TITULO: Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2, adicionando cenizas cascara de Guabay Copoazu, Ucayali — 2023

DEFINICION CONCEPTUAL

L

Cenizas de cascara de Guaba: Las cenizas de cascara de guaba son un subproducto obtenido a partir de la
quema o incineracion de la cascara externa de la guaba (Inga edulis), también conocida como pacay. Esta
céscara contiene componentes organicos e inorganicos que, al ser sometidos a altas temperaturas durante el
proceso de combustion, generan un residuo en forma de cenizas. Estas cenizas pueden contener compuestos
ricos en silice y otros minerales, lo que las convierte en un material potencialmente interesante para su
utilizacion en aplicaciones industriales y de construccion, debido a sus propiedades puzolanicas, que pueden
mejorar las caracteristicas del concreto y otros materiales cementicos. (Quijia et al., 2020)

(

copoazu que se utilizara en
la investigacion sera de 2%

DEFINICION
OPERACIONAL

a dosificacion de cenizas
de céascara de Guabay

0.5% CCGy 1.5% CCC);
4% (1.5% CCG y 2.5%
CCC); 6% (2.5% CCGy
3.5% CCC) de los
materiales analizados.

DIMENSIONES

Dosificacion

INDICADORES

2% (0.5%CCG y
1.5%CCC)

4% (1.5%CCG y
2.5%CCC)

6% (2.5%CCG y
3.5%CCC)

Propiedades
quimicas

Contenido de
minerales

Asentamiento (cm)

De razén

ESCALA

Propiedades
del concreto
(fc=210
kg/cm2)

El concreto es uno de los materiales que mas se utiliza en la industria de la construccion, por ende, cada vez son
mas los estudios que se le realizan para mejorar sus propiedades tanto quimicas como mecanicas. Este Gltimo
se diferencia en que, al agregar adiciones a la masa del concreto, podemos mejorar tanto la capacidad
resistente como de deformacion. (CABALLERO, 2016).

La calidad de un concreto
se define por sus
propiedades mecénicas y
por su durabilidad. Las
propiedades mecanicas es
la resistencia a la traccion,
resistencia a compresion,
tenacidad, resistencia a
cortante y torsién, médulo
de elasticidad y adherencia
fibra matriz (CABALLERO,

2016).

Propiedades
fisicas

Peso Unitario (kg/m3)
Contenido de aire (%)

Exudacion (%)

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion (kg/cm2)

Resistencia a la
traccion (kg/cm2)

Resistencia a la
flexion (kg/cm2)

De raz6n
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Anexo 3. Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes

Titulo

Cuadro de antecedentes de productos organicos - aditivos de cenizas de diversas cascaras

Afio

f'c de C°
Patron
(kg/cm2)

Ceniza de
cascara
agregada

Porcentajes de
adicion (%)

Resistencia a la
compresion
(kg/cm2)

Resistencia
a la traccién
(kg/cm

28 dias

Resistencia a
la flexion
(kg/cm2)

Asentamien

Peso
Unitario
(kg/m3)

Contenido

Exudacién

patron 187.59 - - - 2260 - -
o ) o Ceniza de cce 1% 211.63 - - - 2310 - -
Ot e | Comporamint demorro ol consONIESS 00 | pp1 | 175 | coscanace [ om0 : : S - :
' café ccc 5% 181.15 - - - 2260 - -
cce 7% 158.48 - - - 2260 - -
patron 257.79 - - 8.0 - - -
) ~ Ceniza de aat 2.5% 258.09 - - 7.0 - N N
N “EL EFECTO DE LA ADICION DE CENIZA DE CANA DE cafia de aal5% 265.43 - - 8.0 - _ -
oA AZUCAR Y CENIZA DE CASCARA DE PALMA CON o7 5 azlcary 2al5% + acs 2.5% 26778 . - 8.0 - - -
i Yudhatar'na PRUEBAS DE CILINDRO SOBRE LA RESISTENCIA A LA ceniza de 23t 5% T acs 5% 7114 T T 9.0 T T T
COMPRESION DEL CONCRETO F'C 24.9 MPA” céscara de 2 =
palma aat 5% + acs 7.5% 257.17 - - 10.0 - - -
aat 5% + acs 10% 256.56 - - 8.0 - - -
patron 244.73 24.47 7.62 - -
. cce 2% 285.52 29.06 5.08 = =
Garba, Smith EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARA DE COCO (CSA) Qeniza de cce 4% 234.54 23.96 4.06 N N
! y COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DE PASTA DE 2020 200 céscara de
Ogork, Aboshio CEMENTO Y HORMIGON coco ccc 6% 224.34 21.41 3.30 - -
ccc 8% 203.94 21.41 2.54 - -
ccc 10% 193.75 20.39 2.79 - -
Acufia patron 24521 33.67 37.16 14.2 2294.67 1.73% 3.18%
Reymundo, Jean Influencia de la adicion de cenizas de cascaras de naranja Cenizas cen 1.25% 245.47 29.33 37.62 138 2315.67 1.63% 3.02%
Piero; Garcia en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto 2023 210 Céscara ccn 2.50% 166.23 26.67 36.48 13.1 2315.67 1.53% 2.87%
Canma, Julio f'c=210 kg/cm2, Ventanilla — 2023 naranja ccn 3.75% 168.48 27.33 47.54 13.1 2320.33 1.43% 2.71%
Andres ccn 5.00% 310.47 34.33 47.95 114 2329.67 1.30% 2.61%
Anéljsis de la trabaja’bilidad y la resistencia va_(’:ompresién y Cenizas Fl'a";no 23‘93 3372 12‘1
Chaupa Atau, flexion del concreto f'c= 210 kg/cm2 con adlplop del 0.25%, 2022 210 cascara ccl 0.25% 8.63 66 0.8
Wilfredo 0.50% y 0.75% de cenizas de cascara de limén — Cusco limén ccl 0.5% 232.43 50.55 11.4
ccl 0.75% 252.07 50.14 10.8
patron 233.53 - 88.26 - - - -
e 0.5% - msp 229.49 - 89.25 - - - -
ccc 0.5% + msp 1% 241.91 - 73.35 - - - -
ccc 0.5% + ms

Ten P 234.64 - 68.46 - - - -
ccc 0.5% + msp 2% 211.40 - 66.29 - - - -
ccc 1% + msp 0.5% 253.94 - 65.28 - - - -

Ceniza de ccc 1% + msp 1% 264.06 - 64.51 - - - -
e Analisis de las propiedades fisico mecénicas del concreto g:csggrg;gg ccc 1% + msp 1.5% 250.67 - 64.65 - - - -
ds tradicional, adicionando ceniza de cascara de cacao y 2022 210 § ccc 1% + msp 2% 244.15 - 61.86 - - - -
AT Ll mucilago de penca de nopal San Pedro, Lambayeque Vuclaog ccc 1.5% + msp
! de penca 0.5% 244.15 - 62.22 - - - -
(msp) ccc 1.5% + msp 1% 253.11 - 62.44 - - - -
ccc 1.5% + ms,

Te P 251.28 - 63.51 - - - -
ccc 1.5% + msp 2% 240.13 - 62.93 - - - -
ccc 2% + msp 0.5% 236.99 - 63.2 - - - -

ccc 2% + msp 1% 242.66 - 64 - - - -
ccc 2% + msp 1.5% 233.50 - 65.6 - - - -
ccc 2% + msp 2% 238.24 - 65.2 - - - -
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Anexo 4. Normativa

N° Descripcion Norma
Norma Técnica de Edificacion - Concreto

01 E 060
Armado

02 Andlisis granulométrico del agregado fino y ASTM C136
grueso

03 Ensayo de contenido de humedad de los ASTM C566

agregados
04 Peso especifico y allc_bsormon de agregados ASTM C128
inos

05 Peso especifico y absorcion de agregados ASTM C127
gruesos

06 | Peso unitario y vacios de los agregados ASTM C29

07 Asentamiento del concreto ASTM C143

08 | Peso unitario de produccion del concreto ASTM C138

09 Contenido de aire ASTM C231

10 Exudacién ASTM C232

11 Ensayo de reS|s_tenC|§1,a Iq compresion de ASTM C39

testigoscilindricos
12 Ensayo de ttacmon indirecta de cilindros ASTM C496
estandares deconcreto
Ensayo de resistencia a la flexiéon del
13 concreto, método dela viga simple ASTM C78
cargada en el punto central
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Anexo 5. Certificado de validacién

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
. DATOS GENERALES:
M itor M.

1.1. Apelidos y nombres del informante: Ing._... Zavol v Ta  Cuwve

1.2 Especiaiidad del Validador- C~‘~'\*U»_\(;,nu:'*-c-s o Cavimento s

I.3. Cargo e Institucion donde labora: ¢ JC TNEINIERN o peofccria SpHC
| 4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacidn: Encuesta

LS. Autores del instrumento: Bech, Rios Armas, Jirley

i
i

Bueno
A40% | 61-00% | B1-100%

INDICADORES

CLARIDAD | Fsta formuado con lenguaje apropaco f |
OBJETIVIDAD | Esta expresado de manera coharente y I0gica
PERTINENCIA
ACTUALIDAD

Responde a las necesidades intemas y exiemas de la )

Esta adecuado para valorar aspecios y esvategias oe J |
las varables

mmuupmmw.y-d-\ﬂd ! \l

Tiene coherencia entre indicadores  1as dimensiones. i k,
|
|

ORGANZACION
SUFICIENCIA :
INTENGIONALID | Estima las estralegias que responda of proposito de la
AD investigacion
CONSISTENCIA
COHERENCIA
METODOLOGIA

Tos fems utilizados en este mstrumento

o 10008 y cada uno propios de CAMO e 56 estd
investigando.
Wumuwm
adecuado al tipo de usuario a quienes se dirige ol l
1

|

mmmmm»wmm
PROMEDIO DE : -

> ,Wrosmmmmw
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

CUESTIONARIO DE ENCUESTA RE ADES
. FERIDO A “PROPIED
g:'-GCONCRETO F C'2_10KGIC“2. ADICIONANDO CENIZAS DE z&%m
UABA Y COPOAZU, UCAYALI - 2023"
i;li;nuz:(rz especialista(a) reciba mis saludos cordiales, el presente
. s parte de una investigacion que tiene por finalidad obtener
DEML ot para elaborar una tesis acerca de “PROPIEDADES Y DISENO
cA CRETO F C'210KGIQH2, ADICIONANDO CENIZAS DE
SCARA DE GUABA Y COPOAZU, UCAYALI - 2023"

Solicito Su colaboracion para que responda con sinceridad el presente
Instrumento que es confidencial y de caracter anénimo.

Las opiniones de todos los encuestados serén el sustento de |a tesis para optar

el grado de Ingeniero Civil; nunca se comunicaran los datos individuales a
terceros.

Con las afirmaciones que a continuacién se exponen, algunos encuestados
estaran de acuerdo y otros en desacuerdo. Por favor, exprese con sinceridad
marcando con “X” en una sola casilla de las siguientes altemativas:

Nula: | Baja: Valida: Muy valida: Excelente: |Perfecta:
>053 [054-059]0.66-0.71 0.66-0.71 0.72 -0.99 1

VARIABLE 1: Cenizas de cascarilla de Guaba y Copoazi

PREGUNTAS 11213 |4 ls

Dimensién 1. Porcentaje de dosificacion

01

Diga Ud. si considera el valor del porcentaje 0% patron
para ensayos a 7, 14, 28 dias de madurez i

Diga Ud. si considera el valor del porcentaje 1.5% de |
cenizas de cascarilla de Guaba y 0.5% de cenizas de l

cascarilla de Copoazii para ensayos a 7, 14, 28 dias de
madurez [

03

Diga Ud. si considera el valor del porcentaje 2.5% de ‘
cenizas de cascarilla de Guaba y 1.5% de cenizas de

cascarilla de Copoazi para ensayos a 7, 14, 28 dias de
madurez

Diga Ud. si considera el valor del porcentaje 3.5% de
cenizas de cascarilla de Guaba y 2.5% de cenizas de s
cascarilla de Copoaz( para ensayos a 7, 14, 28 dias de |/, 7 s

madurez AU

Ingeniero Civil
P

N

96095
C&C INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Pavimentos

Suelos Concretos v
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO
INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES:

11. Apellidos y nombres del informante: Ing.... VASRLE R WwfE ¥ DA teon v
12. Especialidad del Valdador:  ING En(ER0O vt

1.3. Cargo e Institucién donde labora:

14 Nombre del Instrumento motivo de la evaluacidn: Encuesta
1.5, Autores del Instrumento Beh. Rios Armas, Jirley

Il ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

CRITERIOS

Reguiar
240%

Esta formudado con lenguaje apropiado

Esta expresado de manera coherente y 1ogica

Responde a las nacesidades internas y externas de la
investigacion

Euamuudomwwyaww
las variables

| | Comprende los aspectos en calidad y ciaridad.

| Tiene coherencia entre indicadores y las dimensiones.

Bueno Excelente
NN | 6180% | B1-100%
b
W
s
W
e
Y

Estima las eslralegias que responda al propdsito de la
Invesbgacion

i

Considera que los ltems utilizados en este instrumento
son todos y cada uno proplos del campo que se estd

investigando.

¥

Considera la estructura del presente instrumento
adecuado al tipo de usvario a quienes se dinge el
instrumento

Considera que los items midan ko que pretende medir.

DE V.

Pl E CION:

9.1 ... de Julio de 2023

¢ Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de
?

0 LEONCIO VASCUEZ LOPEZ
INGENERC CIVIL

..............................

Firma de experto informante
DNI:
Teléfono:
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

CUESTIONARIO DE ENCUESTA REFERIDO A

DE GUABA Y COPOAZU, UCAYALI - 2023"

Estimado(a) ospecialista(a) reciba mis saludos cordiales, el presente
Cuestionario es parte de una investigacién que tiene por finalidad obtener
informacion para elaborar una tesis acerca de "PROPIEDADES Y DISENO
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2, ADICIONANDO CENIZAS DE
CASCARA DE GUABA Y COPOAZU, UCAYALI — 2023"

Solicito su colaboracion para que responda con sinceridad el presente
instrumento que es confidencial y de caracter anénimo.

Las opiniones de todos los encuestados seran el sustento de Ia tesis para oplar
el grado de Ingeniero Civil; nunca se comunicaran los datos Individuales a
terceros,

Con las afirmaciones que a continuacién se exponen, algunos encuestados
estaran de acuerdo y otros en desacuerdo. Por favor, exprese con sinceridad
marcando con “X" en una sola casilla de las siguientes allernativas:

“PROPIEDADES Y DISENO
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2, ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA

Nula: [ Baja: Valida: Muy valida: Excelente:. | Perfecta:
>0563 |054-059]|0.66-0.71 p66-0.71 0.72 - 0.99 1

VARIABLE 1: Cenizas de cascarilla de Guaba y Copoazu

PREGUNTAS 1(2 |3

Dimension 1. Porcentaje de dosificacion

01

Diga Ud. si considera el valor del porcentaje 0% patrén

para ensayos a 7, 14, 28 dlas de madurez l

02

cenizas de cascarilla de Guaba y 0.5% de cenizas de
cascarilla de Copoazu para ensayos a 7, 14, 28 dias de
madurez

Diga Ud. si considera el valor del porcentaje 1.5% de ' \

Diga Ud. si considera el valor del porcentaje 2.5% de
cenizas de cascarilla de Guaba y 1.5% de cenizas de
cascarilla de Copoazu para ensayos a 7, 14, 28 dias de

madurez

'Diga Ud. si considera el valor del porcentaje 3.5% de
cenizas de cascarilla de Guaba y 2.5% de cenizas de
cascarilla de Copoazl para ensayos a 7. 14, 28 dias de

madurez

LEONCIO VASQUET LOPEZ

INGENERD (VL
Rag CF N 57142

120



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO
INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I DATOS GENERALES:
1.1. Apelidos y nombres del informante: hg..:“,;,wé /""“‘"[?, '))czw (/
1.2. Especialidad del Validador: £/t
1.3. Cargo e Institucidn donde labora: [ L, 4o . (hre - 14y .‘.»,.‘{bu,p
1.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacién: E ncuesta
1.5. Autores del instrumento; Bch, Rios Armas, Jirley

. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

0-20%

2040% | M-80%

Esta formulado con lenguaje apropiado

Esta expresado de manera coherente y logica l

Responde a las necesiiades nlernas y externas de la
investigacién

Esla adecuado para valorar aspecios y estralogias de
las varables

| | Comprende los aspectos en calidad y clandad.

Tiene coherencia entre indicadores y 1as dimensiones.

. Eﬂmahawmgiasweresmuaalmmau

comidemqualoommdosmesbmm\mb

la estructura dei presente instrumento
mmcommdﬁmdembaqdcmna@d
instrumento

miden lo que protende medir.

ORGANIZACION
l
= |
m ::nbdosycfadaummwamqmsesu \
\\
|

Considera que los items

PROMEDIO DE VALORACION

OPINION DE APLICACION:

1. X
ren
. Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o SUPMM
nves! ? ] /
l"(V‘th.'.b{Z\V' 0 Lo,

..................

.....................
...................

: DE
L 3 ge Julio de 2023
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

CUESTIONARIO DE ENCUESTA REFERIDO A “PROP
IEDADES Y DISE
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2, ADICIONANDO CENIZAA:D: (Y:ASCAﬂRg

DE GUABA Y COPOAZU, UCAYAL! - 2023

Estimado(a) ospecialista(a) reciba mis saludos cordiales, el
A resenie
::;.M @s parte de una Investigacion que tiene por ﬁnal!dadpobtm
" rmacién para ehbor?f una tesis acerca de "PROPIEDADES Y DISENO
El. CONCRETO F C-210KGIQM2. ADICIONANDO CENIZAS DE
CASCARA DE GUABA Y COPOAZU, UCAYALI - 2023"

Solicito su colaboracién para que responda con sinceridad el presente
instrumento que es confidencial y de caracter andnimo.

Las opiniones de todos los encuestados seran el sustento de |a tesis para optar

el grado de Ingeniero Civil: nunca se comunicaran los datos individuales a
lerceros.

Con las afirmaciones que a continuacién se exponen, algunos encuestados
estaran de acuerdo y otros en desacuerdo. Por favor, exprese con sinceridad
Mmarcando con “X" en una sola casilla de las siguientes alternativas:

Nula: [ Baja: Valida: Muy valida: ‘Excelente: | Perfecta:
>0.53 | 0.54-0.59|0.66-0.71 p0.66-0.71 072-099 | 1

VARIABLEi:cuumdemwlladoGuabayCopouﬁ

PREGUNTAS 1(2]3 4]5‘

Dimension 1. Porcentaje de dosificacién

01

Diga Ud. si considera el valor del porcentaje 0% patrén
para ensayos a 7, 14, 28 dias de madurez

02

Diga Ud. si considera el valor del porcentaje 1.5% de
cenizas de cascarilla de Guaba y 0.5% de cenizas de
cascarilla de Copoazu para ensayos a 7, 14, 28 dias de '
madurez

Diga Ud. si considera el valor del porcentaje 2.5% de
cenizas de cascarilla de Guaba y 1.5% de cenizas de
cascarilla de Copoazu para ensayos a 7, 14, 28 dias de
madurez

Diga Ud. si considera el valor del porcentaje 3.5% de |
cenizas de cascarilla de Guaba y 2.5% de cenizas de

cascarilla de Copoaz(i para ensayos a 7, 14, 28 dias de
madurez |
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Anexo 6. Mapa

'cm

N

\
Departamento : Ucayali

Provincia : Coronel Portillo

Distrito : Manantay

Capital : Pucallpa

Idioma : Espafiol, Shipibo, Quechua
Superficie :102,199.28 km2

Poblacion : 621,084 habitantes
Densidad : 6.08 hab/km2

Huso horario : UTC-5

Ubiego 25
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Anexo 7. Turnitin

&) Feedback Studio - Google Chrome = o X

2% ev.turnitin.com/app/carta/es/?0=21231044238ro=1038&u=11478882128&s=18lang=es8student_user=1

z"_.l feedback studio JIRLEY RIOS ARMAS  ANTIPLAGIO TESIS-Jirley Rios Armas-UCV.docx @

Resumen de coincidencias = X
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 1 6 0/
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&

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL & Se estan viendo fuentes estandar
Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/icm2, adicionando 16 Ver fuentes en inglés ]
cenizas de cascara de guaba y copoazu, Ucayali - 2023
ra—
Fi Coincidencias

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL| v 1 repositorio.ucv.edu.pe 5 % %

L J Fuente de Internet
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Anexo 8. Ensayos

C&C SAC
C & CINGENIERIA Y GEOTECNIA S.A.C.
CAL. CESAR VALLEJO MZA. B 1 LOTE. 17 VISTA ALEGRE

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

RUC: 20608913921

CHORRILLOS - LIMA - LIMA EB01-2
Fecha de Vencimiento d
Fecha de Emision : 25/10/2023
Sefior(es) : JIRLEY RIOS ARMAS
DNI : 76163252
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion :
Cantidad ll:lzi:iz: Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(**) ICBPER
2.00 UNIDAD ENSAYO DE SALES 84.745 0.00 199.9982 0.00
OLUBLES TOTALES
Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos S/0.00
ICBPER :| S/0.00
Importe Total : $/200.00

(*) Sin impuestos.
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

Op. Gravada :

Op. Exonerada :

Op. Inafecta :

ISC :

IGV :

ICBPER :

Otros Cargos :

Otros Tributos :
Monto de Redondeo :

Importe Total :

SON: DOSCIENTOS Y 00/100 SOLES

S7169.49
S70.00
S70.00
S70.00

[ S73051]

S70.00

S70.00

S70.00

S70.00

S/200.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin

Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.
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C&C SAC

C & CINGENIERIA Y GEOTECNIA S.A.C.
CAL. CESAR VALLEJO MZA. B 1 LOTE. 17 VISTA ALEGRE

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20608913921

CHORRILLOS - LIMA - LIMA EBN1-1
Fecha de Vencimiento 3
Fecha de Emisién : 07/10/2023
Sefior(es) : JIRLEY RIOS ARMAS
DNI : 76163252
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion : SEGUN COT-LAB-CYC-072
Cantidad ILJ'I:i:i:: Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(**) ICBPER
2.00 UNIDAD ENSAYO DE 80.00 0.00 188.80 0.00
GRANULOMETRIA
ARENA Y GRAVAS
12.00 UNIDAD ENSAYO RESISTENCIA A 50.00 0.00 708.00 0.00
LA TRACCION POR POR
COMPRESION
DIAMETRAL
12.00 UNIDAD ENSAYO RESISTENCIA A 70.00 0.00 991.20 0.00
LA FLEXION DE VIGAS
DE CONCRETO.
2.00 UNIDAD ENSAYO CONTENIDO DE 30.00 0.00 70.80 0.00
HUMEDAD ARENA Y
GRAVA
2.00 UNIDAD PESO UNITARIO SUELTO 80.00 0.00 188.80 0.00
Y COMPACTADO ARENA
Y GRAVA
2.00 UNIDAD ENSAYO GRAVEDAD 90.00 0.00 212.40 0.00
ESPECIFICAY
ABSORCION DE ARENA
Y GRAVA.
1.00 UNIDAD ENSAYO TAMIZ MENOR 80.00 0.00 94.40 0.00
200 DE ARENA
4.00 UNIDAD DISENO DE MEZCLA DE 250.00 0.00 1,180.00 0.00
CONCRETO
4.00 UNIDAD ENSAYODE 30.00 0.00 141.60 0.00
ASENTAMIENTO
400 UNIDAD ENSAYO PESO 150.00 0.00 708.00 0.00
UNITARIO, CONTENIDO
DE AIRE Y EXUDACION
DEL CONCRETO
FRESCO
24.00 UNIDAD ENSAYO RESISTENCIA A 20.00 0.00 566.40 0.00
LA COMPRESION DE
PROBETAS DE
CONCRETO.
Otros Cargos : $/0.00
Otros Tributos S/0.00
ICBPER :| S/0.00
Importe Total $/5,050.40
SON: CINCO MIL CINCUENTA Y 40/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : [ S74,280.00
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : [ S70.00]
Op. Inafecta : [ S/0.00]
ISC: S/0.00
IGV : S/ 770.40
ICBPER : S70.00
Otros Cargos : S/0.00 ]
Otros Tributos : S70.00 ]
Monto de Redondeo : S70.00]
Importe Total : S75,050.40

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.qgob.pe, en Opciones sin

Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Per( 0\ :
ull

Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661 50 QUM
Web: www.masterlem.com.pe \ S/

s & /) oRcARzATIONAL
Email: servicios@masterlem.com.pe TS MEMBER

Solicitante : Jirley Rios Armas Expediente N° :127_23_1
Nombre del proyecto : Propiedades y disefio del f'c=210kg/em? | adici io Fecha de ensayo : 4/09/2023
cenizas de cascarilla de Guaba y Copoazu, Ucayali — 2023 Eachia de eiisin - 8/09/2023
Ubicacién del laboratorio : : Huachipa, Lima N° de paginas “1de2
Identificacién muestra : Cantera La Gloria - Agregado Grueso
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-14 ]
AGREGADO GRUESO HUSO # 56 ASTM C 33/C33M-18
Malla Peso Ret. | PesoRet. | PesoRet. | % Pasa _ASTM ASTM “Lim
@ (%) Acum. (%) | Acum. |"Lim Sup" Inf"
4" 101.60 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
31/2" 88.90 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3 76.20 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
212" 63.50 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
2" 50.80 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
112" 38.10 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1" 25.40 mm 2157 3.0 3.0 97.0 90 100
340 | 1905mm | 20133 28.0 31.0 69.00 | 40.00 85.00
172" 12.70 mm 26174 36.4 674 32.60 10.00 40.00
3/8" 9.53 mm 1502.9 209 88.3 11.70 0.00 15.00
#4 475 mm 8413 1.7 100.0 0.0 0.00 5.00
#8 2.36 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00
#16 1.18 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00
#30 0.59 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00
#50 0.30 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00
# 100 0.15 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00
Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00
[Modulo de fineza | 7.19 | [Tamario maxi [ 112 [Pulgadas |
ITamaﬁo i inal I 1 IPngadas I
Observaciones

El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacién Mz. “B", Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Perd

Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante : Jirley Rios Armas
bre del proy Propiedad
Ubicacion del Huachipa, Lima

Identificacién muestra

Cantera La Gloria - Agregado Grueso

y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 , adicionando
cenizas de cascarilla de Guaba y Copoazu, Ucayali — 2023

Expediente N° 3127.231
Fecha de ensayo : 4/09/2023
Fecha de emision : 8/09/2023
N° de paginas :2de2

-

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-14
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Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién

sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Perd

=

Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661 so =
Web: www.masterlem.com.pe \ Q)
Email: servicios@masterlem.com.pe e
Solicitante : Jirley Rios Armas Expediente N° :127_23_2
Nombre del proyecto : Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm? , adicionando cenizas  Fecha de ensayo : 4/09/2023
de cascarilla de Guaba y Copoazu, Ucayali — 2023 Fecha de emisién - 8/09/2023
Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima Ne de paginas :1de2

Identificacion muestra

Cantera San Pedrito - Agregado Fino

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-14

AGREGADO GRUESO HUSO # ARENA GRUESA ASTM C 33/C33M-18
Malla PesoRet. | PesoRet. | PesoRet. | % Pasa | ASTM"Lim|{ ASTM "Lim
()] (%) Acum. (%) | Acum. Sup" Inf*
4" 101.60 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
31/2" 88.90 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3" 76.20 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
212" 63.50 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
2" 50.80 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
11/2" 38.10 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1" 25.40 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
314" 19.05 mm 0.0 0.0 0.0 100.00 100.00 100.00
12" 12.70 mm 0.0 0.0 0.0 100.00 100.00 100.00
318" 9.53 mm 0.0 0.0 0.0 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 26.4 3.4 34 96.6 95.00 100.00
#8 2.36 mm 845 10.9 143 85.7 80.00 100.00
#16 1.18 mm 157.4 203 346 65.4 50.00 85.00
#30 0.59 mm 1783 23.0 57.6 424 25.00 60.00
#50 0.30 mm 220.1 284 86.0 14.0 5.00 30.00
# 100 0.15 mm 76.0 938 95.8 4.2 0.00 10.00
Fondo 325 4.2 100.0 0.0 0.00 0.00
Modulo de fineza 292

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién

sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa - Lima — Pera
Teléfono: 950 270 955 ~ 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

£ 5a0h

8%
ERTIN

Solicitante : Jirley Rios Armas Expediente N° 12723 2
del proy : Propi y disefio del f'c=210kg/ , adici - 4 2
cenizas de cascarilla de Guaba y Copoazii, Ucayali — 2023 Fecha de ensayo £ 4/09/2023
Fecha de emision : 8/09/2023
N° de paginas :2de2
Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima
Identificacion muestra : Cantera San Pedrito - Agregado Fino
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-14
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Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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MASTERLEM S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Pert
Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante

Nombre del proyecto

Ubicacién del laboratorio

Identificacién muestra

: Jirley Rios Armas

Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 ,
. adicionando cenizas de cascara de Guaba y
Copoaz, Ucayali — 2023

: Huachipa, Lima
: Cantera La Gloria

8075/

G
Expediente N° :127.23.3
Fecha de ensayo :4/09/23

Fecha de emision : 8/09/23

PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO AGREGADO GRUESO ASTM C29/ C29-17a

REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacién : Cantera La Gloria Presentacién : saco de polipropileno
Descripcién : Agregado grueso Cantidad : 150 kg aprox.
REFERENCIAS DEL ENSAYO:
Volumen del molde - A.G. 0.0142 m° Peso especifico seco A.G. 2670 Kg/mJ
Peso del molde - A.G. 5.674 kg
AGREGADO GRUESO
CONDICION SUELTA CONDICION COMPACTADA
N Pesonl:::::tra * P::::;l;;a Peso Unitario Peso"r:loull::tra 2 P;su::;ala Peso Unitario
_(kg) (kg) (kg/m®) (kg) (kg) (kg/m®)
1 273 21.63 1523 30.14 25.47 1793
2 27.4 21.73 1530 30.12 24.45 1722
Promedio 1526 Promedio 1757
PESO UNITARIO SUELTO kg/m® 1526 PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m® 1757
VACIOS % 427 VACIOS % 34.0

Certificado de calibracion de equipos
Certificado de calibracién LM-B-026-2023 Balanza digital
Certificado de calibracién CMI-002-2022 Horno

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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MASTERLEM $.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B", Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Perd
Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe

S

o

Email: servicios@masterlem.com.pe (&7 “\\C/
Solicitante : Jirley Rios Armas Expediente N° 112723 4
Nombre del proyecto : Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 , adicionando Fecha de ensayo  : 4/09/23
li —
cenizas de cascarilla de Guaba y Copoazi, Ucayali — 2023 Fedha de eriision : 8/00/23

Ubicacién del laboratorio :

Identificacién muestra

Huachipa, Lima

: Cantera San Pedrito

PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO AGREGADO FINO ASTM C29/ C29-17a

REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacién : Cantera San Pedrito Presentacion : saco de polipropileno
Descripcion : Agregado fino Cantidad : 150 kg aprox.
REFERENCIAS DEL ENSAYO:
Volumen del molde - A.F. 0.00283 m® Peso especifico seco A.F. 2620 Kglm3
Peso del molde - A.F. : 16 kg
AGREGADO FINO
CONDICION SUELTA CONDICION COMPACTADA
Ne | Pesomuestra + Peso de la Peso Unitario Peso muestra + Peso de la Peso Unitario
molde muestra molde muestra
(kg) (kg) (kg/m®) (kg) (kg) (kg/m®)
1 5.42 3.78 1335.7 ST 413 1459.4
2 5.36 3.72 1314.5 5.78 414 1462.9
Promedio 1325 Promedio 1461
PESO UNITARIO SUELTO kg/m® 1325 PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m?® 1461
VACIOS % 49.3 VACIOS % 44.1

Certificados de calibracién de equipos
Certificado de calibracién LM-B-026-LM-2023 Balanza digital
Certificado de calibraciéon CMI-002-2022 Horno

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
‘ RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa ~ Lima — Per(i

Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante : Jirley Rios Armas Expediente N° 112723 5
Propiedades y diserio del concreto f'c=210kg/cm2 , Fecha de ensayo  : 4/09/23
Nombre del proyecto : adicionando cenizas de cascarilla de Guaba y

Copoaz, Ucayali — 2023 Fecha de emisién  : 8/09/23

Ubicaci6n del laboratorio  : Huachipa, Lima

Identificacién muestra : Cantera La Gloria
I INFORME GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO ASTM C127 - 15 ]
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacion : Cantera La Gloria Presentacion : saco de polipropileno
Descripcién : Agregado grueso Cantidad : 15 kg aprox.
N° |Resultados Unidades Resultados
1 |Peso especifico de masa glcc 2.67
2 |Peso especifico Saturado Superficie Seca glee 2.69
3 |Peso especifico aparente glce 272
4 |Absorcion de agua % 0.7

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracién LM-B-026-2023 Balanza digital
Certificado de calibracién CMI-002-2022 Horno

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en st
totalidad.E| laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC 20506076235

Q Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Pert
Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante

: Jirley Rios Armas Expediente N° 1127_23_6
Nombre del proyecto : Propiedades y diseiio del f'c=210kg , adicil Fecha de ensayo  : 4/09/23
cenizas de cascarilla de Guaba y Copoazi, Ucayali — 2023 Fecha de emisién - 8/09/23
Ubicacion del & ipa, Lima
Identificacién muestra : Cantera San Pedrito
l INFORME GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO ASTM C128 - 15 I
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacion : Cantera San Pedrito Presentacion : saco de polipropileno
Descripcion : Agregado fino Cantidad : 150 kg aprox.
N° |Reporte Unidades Resultados
1 |Peso especifico de la masa glcc 262
2 |Peso especifico saturado superficie seca (S.S.S.) glcc 2.66
3 |Peso especifico aparente glcc 2.73
4 |Porcentaje de absorcion % 1.5
Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracién LM-B-026-2023 Balanza digital
Certificado de calibracién CMI-002-2022 Horno
Observaciones
Elp d no debera repi irse sin la escrita del io, salvo que la seaensu

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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MASTERLEM S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC 20506076235 f;ﬁb A g%
Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Perd ’

900 il

Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661 so <]
Web: www.masterlem.com.pe \ ¥ ), R
Emall: serviclos@masterlem.com.pe TR MEMBER

Solicitante : Jirley Rios Armas Expediente N° 1127_23_7

Nombre del proyecto : Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 , -
adicionando cenizas de cascarilla de Guaba y Fecha de ensayo  : 4/09/23
Copoazy, Ucayali — 2023 Fecha de emisién  : 8/04/23

Ubicacién del laboratorio : Huachipa, Lima

Identificacién muestra : Cantera San Pedrito
| CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM C566-19 |
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacion : Cantera San Pedrito Presentacién : Saco de polipropileno
Descripcion : Agregado fino Cantidad : 150 Kg aprox.
Descripcion Unidades Datos
Peso del suelo himedo g 4354
Peso del suelo seco g 4258
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.72

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracién LM-B-023-2023 Balanza digital
Certificado de calibracion CMI-002-2022 Horno

Observaciones
El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion

sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Pert

Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicics@masterlem.com.pe

Solicitante : Jirley Rios Armas

Nombre del proyecto : Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 ,
adicionando cenizas de cascarilla de Guaba y

Copoazd, Ucayali — 2023

Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima

Identificacién muestra : Cantera La Gloria

Expediente N° 1127_23 8
Fecha de ensayo  : 4/09/23

Fecha de emision  : 8/09/23

[ CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM C 566-19

REFERENCIAS DE LA MUESTRA:

Identificacion . Cantera La Gloria Presentacion : saco de polipropileno
Descripcién : Agregado grueso Cantidad : 150 Kg aprox.
Descripcion Unidades Datos
Peso del suelo himedo g 1031.2
Peso del suelo seco g 1028.2
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.29

Certificados de calibracién de equipos
Certificado de calibracién LM-B-023-2023 Balanza digital
Certificado de calibracién CMI-002-2022 Horno

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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MASTERLEM S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacién Mz. “B, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Pert

Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

oRas
MEM

(ZATIONAL

BER

Solicitante
Tesista
Nombre del proyecto

Ubicacion del laboratorio

Identificacion muestra

: Jirley Rios Armas
: Geraldine Pacheco Almandos
. Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 , adicionando

cenizas de cascara de Guaba y Copoaz(, Ucayali — 2023.

: Huachipa, Lima
: Concreto f'c 210 kg/cm?2 Patron

Expediente N°
Fecha de ensayo

Fecha de emisién

127,23 9
- 11/09/2023

: 18/09/2023

DISENO DE MEZCLA

Procedencia del cemento Sol Tipo |

Procedencia del agua Potable Lima

Procedencia del agregado grueso La Gloria

Procedencia del agregado fino San Pedrito

Asentamiento pulgadas 2 4

Factor cemento bolsa/m® 3 8.9

Relacion a/c seco 2 0.558

Relacion a/c obra 0.563

Proporciones de materiales por m® Disefio seco Disefio himedo
Cemento kg/m® : 380 380
Agua Im® £ 212 214
Agregado grueso kg/m® : 902 905
Agregado fino kg/m® i 850 865
Peso total kg/m® : 2344 2363
Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °C T 214

Temperatura mezcla °C : 22.0

Humedad relativa % 4 72

Peso unitario concreto kg/m3 g 2339

Rendimiento m® 7 1.01

Contenido de aire % : 7o

Fecha de vaciado d/m/a 3 11/09/2023

Proporciones en peso corregido (kg/bolsa) : 1 : 228 : 238 . 24 Litros/bolsa
Proporciones en volumen corregido (pie*/bolsa) :1 @ 222 : 233 [ 24 Litros/bolsa

Disefio de mezcla fc= 210 kglcm2 Cemento tipo| Slump 3 a4 pulgadas

Nota: En obra corregir por humedad.
Contenido de himedad agregado fino = 1.72% y absorcién = 1.5%
Contenido de himedad agregado grueso = 0.29% y absorcién = 0.7%

Observaciones

El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproducci6n sea en su totalidad.
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
La muestra fue proporcionada por el cliente.
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Perti ’ 04\

Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661 50 90! =1

Web: www.masterlem.com.pe \ 3/

Emall: servicios@masterlem.com.pe GG
Solicitante . Jirley Rios Armas Expediente N* :127_23_10
Tesista : Geraldine Pacheco Aimandos

: Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 , adicionando Fechadeensayo : 11/09/2023

cenizas de cascara de Guaba y Copoaz(, Ucayali — 2023.

Nombre del proyecto
Fecha de emisién  : 18/09/2023

Ubicaci6n del laboratorio  : Huachipa, Lima
Identificacion muestra : Concreto f'c 210 kg/cm2 + Ceniza cascara de CopoazU 1.5% + Ceniza cascara de Guaba 0.5%

| DISENO DE MEZCLA |
Disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm2 Cemento tipo| Slump 3 a4 pulgadas

Procedencia del cemento Sol Tipo |

Procedencia del agua Potable Lima

Procedencia del agregado grueso La Gloria

Procedencia del agregado fino San Pedrito

Asentamiento pulgadas 33/4

Factor cemento bolsa/m® 89

Relacion a/c seco 0.558

Relacion a/c obra 0.563

Proporciones de materiales por m* Disefio seco Disefio himedo

Cemento kg/m® : 380 380

Agua Um?® : 212 214

Agregado grueso kg/m® X 897 900

Agregado fino kg/m® 3 846 860

Ceniza Céascara Copuazo  kg/m® ; 5.7 57

Ceniza Céscara Guaba kg/m® ) 1.9 19

Peso total kg/m® ; 2343 2362

Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °C < 211

Temperatura mezcla {0 G 22.0

Humedad relativa % 3 )2

Peso unitario concreto kg/m® : 2339

Rendimiento m® : 1.01

Contenido de aire % A 1.4

Fecha de vaciado d/m/a 5 11/09/2023

Proporciones en peso corregido (kg/bolsa) : 1 @ 226 @ 237 : 24 Litros/olsa 638gC.C.C.+213gC.CG.

Proporciones en volumen corregido (pie*/bolsa) ©1 @ 221 @ 232 1 24 litros/bolsa 638gC.C.C.+213gC.C.G.

Nota: En obra corregir por humedad.

C.C.C.= Ceniza cascara Copoazi y C.C.G.= Ceniza Cascara Guaba
Contenido de himedad agregado fino = 1.72% y absorcién = 1.5%
Contenido de hiimedad agregado grueso = 0.29% y absorcién = 0.7%

Observaciones

El presente documento no deberéa reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad.
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
La muestra fue proporcionada por el cliente.

D= fZ(_‘/@éQf'
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Perd 0\
s

Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661 so 9 5
Web: www.masterlem.com.pe \ 73/
EErms

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante : Jirley Rios Armas Expediente N° 12723214
Tesista : Geraldine Pacheco Almandos
“1
Nombre del proyecto . Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 , adicionando Fecha.doensaye 10812023
cenizas de cascara de Guaba y Copoazu, Ucayali — 2023. Fecha de emisién  : 18/09/2023

Ubicacién del laboratorio  : Huachipa, Lima

Identificacion muestra : Concreto f'c 210 kg/cm2 + Ceniza cascara de Copoazl 2.5% + Ceniza cascara de Guaba 1.5%
I DISENO DE MEZCLA I
Disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm? Cemento tipo | Slump 3 a 4 pulgadas

Procedencia del cemento 4 Sol Tipo |

Procedencia del agua 2 Potable Lima

Procedencia del agregado grueso : La Gloria

Procedencia del agregado fino . San Pedrito

Asentamiento pulgadas e 31/2

Factor cemento bolsa/m® 3 89

Relacion a/c seco g 0.54

Relacion a/c obra p 0.55

Proporciones de materiales por m* Disefio seco Diserio humedo

Cemento kg/m® : 380 380

Agua 1/m® : 215 217

Agregado grueso kg/m® 3 888 891

Agregado fino kg/m® 3 838 852

Ceniza Cascara Copuazo  kg/m® . 95 95

Ceniza Céscara Guaba kg/m® 5 57 57

Peso total kg/m® 3 2336 2355

Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °C 3 21.1

Temperatura mezcla °C 5 22.0

Humedad relativa % < 72

Peso unitario concreto kg/m® : 2339

Rendimiento m® i 1.01

Contenido de aire % ¥ 1.3

Fecha de vaciado d/m/a 2 11/09/2023

Proporciones en peso corregido (kg/bolsa) 1 : 224 : 234 © 24 Llitros/olsa1063g C.C.C .+638gC.C.G.
Proporciones en volumen corregido (pie*/bolsa) 1 : 219 : 230 @ 24 Litros/olsa 1063g C.C.C .+638gC.C.G.

Nota: En obra corregir por humedad.

C.C.C.= Ceniza cascara Copoaztl y C.C.G.= Ceniza Cascara Guaba
Contenido de humedad agregado fino = 1.72% y absorcion = 1.5%
Contenido de himedad agregado grueso = 0.29% y absorcién = 0.7%

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su totalidad.
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados. /\

La muestra fue proporcionada por el cliente.
OE 20N G
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MASTERLEM S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Perd

D

%

Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661 so —
Web: www.masterlem.com.pe \ o)
Email: servicios@masterlem.com.pe '/,‘, e
Solicitante : Jirley Rios Armas Expediente N* :127_23_12
Tesista : Geraldine Pacheco Almandos
1 11/09/2023
Nombre del proyecto - Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 , adicionando Eschadeonsayo
cenizas de de Guaba y Copoazti, Ucayali — 2023. Fecha de emisién  : 18/09/2023
Ubicacion del laboratorio  : Huachipa, Lima

Identificacién muestra

: Concreto f'c 210 kg/cm2 + Ceniza céscara de Copoazt 3.5% + Ceniza cascara de Guaba 2.5%

380
217
900
860
13.3
9.5

2380

Litros/bolsa 1488 g C.C.C .+1063gC.C.G.

Disefo himedo

| DISENO DE MEZCLA
Disefio de mezcla f'c= 210 kglcm2 Cemento tipo | Slump 3 a 4 pulgadas

Procedencia del cemento Sol Tipo |

Procedencia del agua Potable Lima

Procedencia del agregado grueso La Gloria

Procedencia del agregado fino San Pedrito

Asentamiento pulgadas 2 23/4

Factor cemento bolsa/m® : 8.9

Relacion a/c seco 4 0.53

Relacion a/c obra 5 0.54

Proporciones de materiales por m® Disefio seco

Cemento kg/m® : 380

Agua Im® : 215

Agregado grueso kg/m® : 897

Agregado fino kg/m® % 846

Ceniza Cascara Copuazo  kg/m® : 13.3

Ceniza Cascara Guaba kg/m® 3 95

Peso total kg/m® 2 2361

Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °C 2 21.0

Temperatura mezcla °C = 221

Humedad relativa % K 72

Peso unitario concreto kg/m® 3 2367

Rendimiento m® S 1.01

Contenido de aire % 2 1.1

Fecha de vaciado d/m/a 3 11/09/2023

Proporciones en peso corregido (kg/bolsa) 1 47 226 : 237 ¢ 24

Proporciones en volumen corregido (pie*/bolsa) AR 221 ;232 1 24

Nota: En obra corregir por humedad.

C.C.C.= Ceniza cascara Copoazii y C.C.G.= Ceniza Cascara Guaba
Contenido de humedad agregado fino = 1.72% y absorcion = 1.5%
Ci ido de himedad grueso = 0.29% y absorcion = 0.7%

ey

Observaciones

Litros/bolsa 1488 g C.C.C .+1063gC.C.G.

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
La muestra fue proporcionada por el cliente.
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MASTERLEM S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacién Mz. *B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Pert \ < o
Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661 9/ IR
Web: www.masterlem.com.pe T MEMBER
Email: servicios@masterlem.com.pe
Solicitante : Jirley Rios Armas. Expediente N° :127_23_13A
Nombre del proyecto : Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 , adicionando Fecha de ensayo : 18/09/2023
cenizas de cascara de Guaba y Copoazu, Ucayali — 2023. Fecha de emision  : 13/10/2023

Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima
Identificacion muestra : Disefio f'c= 210 kg/cm2 patron

I INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-21 I

Identificacion Fve;g: d‘ie F::::yﬂe 5?:; prb;:‘:ﬁo pr;i%io Area mm? Cfl o l:esnsttrenclg . ‘ReSIStf"q?‘f. T;ZO

(mm) (mm) kN MPa kgicm? | falla
Disefio patron M-1 11/09/23 | 18/09/23 7 100 202 7854 155 19.7 201 2
Disefio patrén M-2 11/09/23 | 18/09/23 7 100 202 7854 158 201 205 2
Disefio patrén M-3 11/09/23 | 18/09/23 7 98 200 7543 146 19.4 198 3
Disefio patréon M-4 11/09/23 | 25/09/23 14 99 202 7698 180 234 239 3
Disefio patron M-5 11/09/23 | 25/09/23 14 101 201 8012 190 237 242 3
Disefio patrén M-6 11/09/23 | 25/09/23 14 99 201 7698 179 232 237 2
Disefio patréon M-7 11/09/23 | 09/10/23 28 98 200 7543 212 28.1 287 3
Disefio patrén M-8 11/09/23 | 09/10/23 28 98 200 7543 203 26.9 274 3
Disefio patron M-9 11/09/23 | 09/10/23 28 101 200 8012 226 28.2 288 3

Nota:

Factor de conversion: 1 Mpa = 10.1972 kg/cm2

Las muestras cumplen con la relacion altura / didametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

Las muestras no presentaron ningun defecto.

Tipo de fallas:

Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas.

Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono no bien defini
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados.

Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las base.

Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior), ocurren comunmente con las capas de embonado.

Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo &

— }-— <1in. [25 mm]

r 7]

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracion pie de rey N° 1AD14822022.
Certificado de calibracion PRENSA CBR N° LF-B-060-2023 .

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalid
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido proporcionadas por el client

fecnnds
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MASTERLEM S.A.C.
EABORATORIO DE EMSAYOS DE MATERIALES 0‘\

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Pert \50 </ il
Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661 T ..¢/ OrCANTATIONAL
Web: www.masterlem.com.pe RTIE MEMBER
Email: servicios@masterlem.com.pe
Solicitante : Jirley Rios Armas. Expediente N° :127_23_14A
Nombre del proyecto : Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 , adicionando Fecha de ensayo : 18/09/2023
cenizas de cascara de Guaba y Copoazu, Ucayali — 2023. Fecha de emisién : 13/10/2023

Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima
Identificacion muestra :Concreto f'c 210 kg/lcm2 + Ceniza cascara de Copoazii 1.5% + Ceniza
cascara de Guaba 0.5%

I INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-21 I

Identificacion il fponsiog promedo | promedis | Area e, mAtR e commgn o compnenied g

(mm) (mm) kN MPa kg/em® | falla
Disefio 2% M-1 11/09/23 | 18/09/23 | 7 101 201 8012 167 208 212 1
Disefio 2% M-2 11/09/23 | 18/09/23 | 7 99 201 7698 172 224 228 2
Disefio 2% M-3 11/00/23 | 18/09/23 | 7 100 200 7854 177 225 230 1
Disefio 2% M-4 11/09/23 | 25/09/23 | 14 100 199 7854 204 26.0 265 3
Disefio 2% M-5 11/09/23 | 25/09/23 | 14 101 201 8012 212 264 269 1
Disefio 2% M-6 11/09/23 | 25/09/23 | 14 102 200 8171 221 27.0 275 1
Disefio 2% M-7 11/09/23 | 09/10/23 | 28 98 200 7543 235 31.1 317 2
Disefio 2% M-8 11/09/23 | 09/10/23 | 28 98 200 7543 232 30.8 314 3
Disefio 2% M-9 11/09/23 | 09/10/23 | 28 101 200 8012 253 316 323 1

Nota:

Factor de conversion: 1 Mpa = 10.1972 kg/cmz

Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
Las muestras no presentaron ningun defecto.

Tipo de fallas:

Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono no bien defini
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados.

Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las base.

Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior), ocurren comunmente con las capas de embonado.
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

] | <1in. (25 mm)

L~ VRN

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo S Tipo &

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracion pie de rey N° 1AD14822022.
Certificado de calibracion PRENSA CBR N° LF-B-060-2023 .

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su totalid
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido proporcionadas por el clientc
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MASTERLEM S.A.C. w
A LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES oA

Direccién: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Perd \so

T
Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661 O S/
Web: www.masterlem.com.pe ERTIEY
Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante : Jirley Rios Armas. Expediente N° :127_23_15A

Nombre del proyecto : Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 , adicionando Fecha de ensayo : 18/09/2023
cenizas de cascara de Guaba y Copoazu, Ucayali — 2023. Fecha de emisién  : 13/10/2023

Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima

Identificacién muestra : Concreto f'c 210 kg/cm2 + Ceniza cascara de Copoazu 2.5% +

Ceniza cascara de Guaba 1.5%.

l INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-21 l

s |t [resna] e [ [ e T o ommsf st

(mm) (mm) kN MPa kglem?® | falla
Disefio 4% M-1 11/09/23 | 18/09/23 7 101 203 8012 131 16.4 167 3
Disefio 4% M-2 11/09/23 | 18/09/23 7 101 200 8012 137 17.1 175 2
Disefio 4% M-3 11/09/23 | 18/09/23 7 99 200 7698 135 176 179 1
Disefio 4% M-4 11/09/23 | 25/09/23 14 100 200 7854 152 19.3 197 1
Disefio 4% M-5 11/09/23 | 25/09/23 14 101 201 8012 166 20.7 211 2
Disefio 4% M-6 11/09/23 | 25/09/23 14 102 199 8171 159 19.5 198 1
Disefio 4% M-7 11/09/23 | 09/10/23 28 99 199 7698 179 232 237 1
Disefio 4% M-8 11/09/23 | 09/10/23 28 99 1989 7698 187 243 248 2
Disefio 4% M-9 11/09/23 | 09/10/23 28 101 201 8012 188 235 240 2

Nota:

Factor de conversion: 1 Mpa = 10.1972 kg/cm?

Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

Las muestras no presentaron ningun defecto.

Tipo de fallas:

Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas.

Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono no bien defini
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados.

Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las base.

Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior), ocurren comunmente con las capas de embonado.

Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

Tipo 1 Tipe 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipe 6

— |—— <1in. [25 mm]

L~ 7N

Certificados de calibracion de equipos

Certificado de calibracion pie de rey N° 1AD14822022.

Certificado de calibracion PRENSA CBR N° LF-B-060-2023 .

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su totalid
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido proporcionadas por el clientc
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MASTERLEM S.A.C. m
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES '

RUC 20506076235 900‘\,
Direccién: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — PerG \so <)
Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661 = &)
Web: www.masterlem.com.pe ERTIE

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante : Jirley Rios Armas. Expediente N° :127_23_16A
Nombre del proyecto : Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 , adicionando Fecha de ensayo : 18/09/2023
cenizas de cascara de Guaba y Copoaz(, Ucayali — 2023. Fecha de emisién - 13/10/2023
Ubicacién del laboratorio : Huachipa, Lima
Identificacion muestra : Concreto f'c 210 kg/cm2 + Ceniza cascara de Copoazi 3.5% + Ceniza
cascara de Guaba 2.5%.

I INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-21 I

dotacsn | chaterocracnl gt | D0 | NS ol i (<] o]

(mm) (mm) kN MPa kglem® | falla
Disefio 6% M-1 11/09/23 | 18/09/23 | 7 101 202 8012 106 13.2 135 2
Disefio 6% M-2 11/09/23 | 18/09/23 | 7 99 198 7698 109 14.1 144 2
Disefio 6% M-3 11/09/23 | 18/09/23 | 7 98 200 7543 109 14.5 148 2
Disefio 6% M4 11/09/23 | 25/09/23 | 14 98 199 7543 17 156 159 2
Disefio 6% M-5 11/09/23 | 25/09/23 | 14 100 201 7854 124 15.7 160 2
Disefio 6% M-6 11/09/23 | 25/09/23 | 14 100 202 7854 133 16.9 172 3
Disefio 6% M-7 11/09/23 | 09/10/23 | 28 101 200 8012 144 18.0 184 3
Disefio 6% M-8 11/09/23 | 09/10/23 | 28 102 199 8171 152 186 190 3
Disefio 6% M-9 11/09/23 | 09/10/23 | 28 101 202 8012 154 19.3 196 3

Nota:

Factor de conversién: 1 Mpa = 10.1972 kg/cm?

Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

Las muestras no presentaron ningun defecto.

Tipo de fallas:

Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas.

Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono no bien defini
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados.

Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las base.

Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior), ocurren comunmente con las capas de embonado.

Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

— I-— <1in. [25 mm]
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo S Tipo &

L~ VN

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracion pie de rey N° 1AD14822022.
Certificado de calibracion PRENSA CBR N° LF-B-060-2023 .

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su totalidad
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido proporcionadas por el
cliente.
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B", Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Perd

Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661
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Solicitante

Nombre del proyecto

Ubicacion de proyecto

: Jirley Rios Armas.

: Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 , adicionando
cenizas de cascara de Guaba y Copoazt, Ucayali — 2023.

: Huachipa, Lima.

Expediente N° :127_23 17A
Fechade ensayo  :18/09/23
Fecha de emision  : 13/10/2023

Identificacion muestra  : Disefio f'c= 210 kg/em2 patrén Ragiiatidass.
| INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78-18 l
Fechade | Fechade | Edad | Altura Ancho Luzlibre | Carga |Mobdulo de
Identificacién promedio | promedio | promedio | maxima | Rotura Ubicacion de falla
vaciado ensayo (dias) (mm) (mm) ( mm) kn MPa
Disefio patron M-1 11/09/2023 | 18/09/2023 | 7 151 154 451 249 3.20 Tercio central
Disefio patron M-2 11/09/2023 | 18/09/2023 7 152 154 450 251 3.18 Tercio central
Disefio patron M-3 11/09/2023 | 18/09/2023 T 153 154 451 248 3.1 Tercio central
Disefio patron M-4 11/09/2023 | 25/09/2023| 14 154 153 450 29.2 3.63 Tercio central
Disefio patron M-5 11/09/2023 | 25/09/2023 | 14 154 153 451 30.0 3.73 Tercio central
Disefio patron M-6 11/09/2023 | 25/09/2023 | 14 154 152 450 291 3.63 Tercio central
Disefio patron M-7 11/09/2023 | 9/10/2023 | 28 151 151 450 343 4.48 Tercio central
Disefio patron M-8 11/09/2023 | 9/10/2023 | 28 153 152 451 333 422 Tercio central
Disefio patron M-9 11/09/2023 | 9/10/2023 28 154 154 451 357 441 Tercio central

A

R 05

riead of Testing
Machine

A crercram - 18

. '

Steel I b

Rod >

S L A ./)K
— L L S
3 3 3 Rigid Support
Testing Machine
Bed Span Length, L
Side View

End View

FiG. 1 Schematic of Flexural Testing Apparatus tor Third-Point Loading Method

Certificados de calibracién de equipos
Certificado de calibracion de pie de rey N°1AD14822022.

Certificado de calibracion Maquina para ensayo de flexion CMC -025-2022

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
La muestra fue proporcionada e identificada por el cliente
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MASTERLEM S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Per
Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe

Emall: servicios@masterlem.com.pe
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INTERNATIONAL

ORGANIZATIONAL
MEMBER

Solicitante

Nombre del proyecto

Ubicacién de proyecto

Identificacion muestra

: Jirley Rios Armas.

: Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 , adicionando
cenizas de cascara de Guaba y Copoaz(, Ucayali — 2023.

: Huachipa, Lima.

:Concreto f'c 210 kg/cm2 + Ceniza cascara de Copoaz(i 1.5% + Ceniza

cascara de Guaba 0.5%.

Expediente N°

Fecha de ensayo

:127_23 17A

- 18/09/23

Fecha de emision  : 13/10/2023

Pagina 2 de 4.

INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78-18

Fechade | Fechade | Edad | Altura Ancho Luz libre | Carga {Modulo de
Identificacion promedio | promedio | promedio | méxima | Rotura Ubicacién de falla
vaciado ensayo (dias) (mm) (mm) ( mm) kn MPa
Disefio 2% - M1 11/09/2023 | 18/09/2023| 7 150 155 450 258 3.33 Tercio central
Disefio 2% - M2 11/09/2023 | 18/09/2023| 7 150 153 452 273 3.58 Tercio central
Disefio 2% - M3 11/09/2023 | 18/09/2023 | 7 149 151 450 26.4 3.54 Tercio central
Disefio 2% - M4 11/09/2023 | 25/09/2023 | 14 151 153 451 316 4.08 Tercio central
Disefio 2% - M5 11/09/2023 | 25/09/2023 | 14 152 153 451 325 4.14 Tercio central
Disefio 2% - M6 11/09/2023 | 25/09/2023 | 14 152 152 452 331 4.26 Tercio central
Disefio 2% - M7 11/09/2023 | 9/10/2023 28 150 151 450 359 4.76 Tercio central
Disefio 2% - M8 11/09/2023 | 9/10/2023 | 28 153 151 451 376 4.80 Tercio central
Disefio 2% - M9 11/09/2023 | 9/10/2023 | 28 163 150 450 40.1 5.14 Tercio central

48Dy czs/ic7em - 18

Beasing Plate

Head of Testing
Machine

- L_z(zs mm

1m.]
Support
Block

Steed
Ball

,///L//

3

///LI//4 >
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3

FiG. 1

Span Length,

Side View
ot
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Certificados ae canpracion ae equipos
Cortificado deo calibrasidn de pie de rey M°1AD14022022.

Certificado de calibracion Maquina para ensayo de flexion CMC -025-2022

Observaciones

End View

g Apparatus for Third-Point Loading Method

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

La muestra fue proporcionada e identificada por el cliente
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Pera
Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe
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LT

MTERNATIONAL
ORCANIZATIONAL
MEMBER

Solicitante

Nombre del proyecto

: Jirley Rios Armas.

: Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 , adicionando
cenizas de cascara de Guaba y Copoaz, Ucayali — 2023.

Ubicacion de proyecto : Huachipa, Lima.

Identificacion muestra

cascara de Guaba 1.

5%.

:Concreto f'c 210 kg/cm2 + Ceniza cascara de Copoazu 2.5% + Ceniza

Expediente N°

1127_23_17A

Fecha de ensayo - 18/09/23

Fecha de emision  : 13/10/2023

Pagina 3 de 4.

INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78-18

Fechade | Fechade | Edad | Altura Ancho | Luzlibre | Carga |Médulo de
Identificacion promedio | promedio | promedio | maxima | Rotura Ubicacién de falla
vaciado ensayo | (dias) (mm) (mm) ( mm) kn MPa
Disefio 4% - M1 11/09/2023 | 18/09/2023 7 150 155 450 19.9 2.56 Tercio central
Disefio 4% - M2 11/09/2023 | 18/09/2023 Z 150 153 452 20.6 270 Tercio central
Disefio 4% - M3 11/09/2023 | 18/09/2023| 7 149 151 450 209 2.81 Tercio central
Disefio 4% - M4 11/09/2023 | 25/09/2023 | 14 151 153 451 231 2.99 Tercio central
Disefio 4% - M5 11/09/2023 | 25/09/2023 | 14 152 153 451 25.7 327 Tercio central
Diserio 4% - M6 11/09/2023 | 25/09/2023 14 152 152 452 238 3.07 Tercio central
Disefio 4% - M7 11/09/2023 | 9/10/2023 | 28 150 151 450 270 3.58 Tercio central
Disefio 4% - M8 11/09/2023 | 9/10/2023 | 28 153 151 451 293 3.74 Tercio central
Disefio 4% - M9 11/09/2023 | 9/10/2023 | 28 153 150 450 29.0 3.72 Tercio central
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View
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Structure

End View

Certificado de calibracion de pie de rey N°1AD14822022.
Certificado de calibracién Maquina para ensayo de flexion CMC -025-2022

Observaciones

Tor Tha-

El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su totalidad

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

La muestra fue proporcionada e identificada por el cliente
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Solicitante

Nombre del proyecto

Ubicacion de proyecto

Identificacién muestra

: Jirley Rios Armas.

: Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 , adicionando

cenizas de cascara de Guaba y Copoazi, Ucayali — 2023.

: Huachipa, Lima.

cascara de Guaba 2.5%.

:Concreto f'c 210 kg/cm2 + Ceniza cascara de Copoazii 3.5% + Ceniza

Expediente N°

Fecha de ensayo

Fecha de emision

Péagina 4 de 4.

:127_23_17A
: 18/09/23
:13/10/2023

INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78-18

1

Fechade | Fechade | Edad | Altura Ancho | Luzlibre | Carga |Médulo de
Identificacién promedio | promedio | promedio | maxima | Rotura Ubicacién de falla
vaciado ensayo (dias) (mm) (mm) ( mm) kn MPa
Disefio 6% - M1 11/09/2023 | 18/09/2023 T 150 155 450 15.8 2.04 Tercio central
Disefio 6% - M2 11/09/2023 | 18/09/2023 7 150 153 452 16.9 2.22 Tercio central
Disefio 6% - M3 11/09/2023 | 18/09/2023| 7 149 151 450 16.8 2.25 Tercio central
Disefio 6% - M4 11/09/2023 | 25/09/2023 | 14 151 163 451 19.0 2.46 Tercio central
Disefio 6% - M5 11/09/2023 | 25/09/2023 | 14 152 153 451 19.7 251 Tercio central
Disefio 6% - M6 11/09/2023 | 25/09/2023 | 14 152 152 452 20.2 2.60 Tercio central
Disefio 6% - M7 11/09/2023 | 9/10/2023 28 150 151 450 221 2.93 Tercio central
Disefio 6% - M8 11/09/2023 | 9/10/2023 | 28 153 151 451 245 3.12 Tercio central
Disefio 6% - M9 11/09/2023 | 9/10/2023 28 153 150 450 236 3.02 Tercio central
48y c7s/c7em - 18
= 25 mm

Testing Machine |
Bed .

Certificados ae canl

Observaciones
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i
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1 3 = 3
Span Length, L
Side View

nracngn ae equipos
Certificado de calibracion de pie de rey N°1AD14822022.
Certificado de calibracion Maquina para ensayo de flexion CMC -025-2022

Rigid Support
Structure

End View
1G. 1 Schematic of Flexural Testing Apparatus for Third-Point Loading Method

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

La muestra fue proporcionada e identificada por el cliente
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Solicitante

Nombre del proyecto

: Jirley Rios Armas.
: Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 ,

adicionando cenizas de cascara de Guaba y Copoazu,

Expediente N°  :127_23_18
Fecha de ensayo : 12/09/2023

Ucayali — 2023. Fecha de emisior : 22/09/2023
Ubicacion laboratorio : Huachipa - Lima.
Identificacion muestra : Concreto f'c 210 kg/cm? Patrén. Pégina 1 de 2.
l ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO ASTM C 232 -14 |
1. TANDA PARA EXUDACION Il. DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR
1m® PATRON
(Kg) (40L) PESO DE MOLDE (g) 5,768
CEMENTO 380 15.20 PESO DE MOLDE+CONCRETO FRESCO (g) 36850.0
AGUA (w) 214 8.56 PESO DEL CONCRETO FRESCO (g.) (S) 31082.0
ARENA 865 34.60 DIAMETRO ENVASE (cm ) 25.40
PIEDRA 905 36.20 AREA ENVASE (cm %) (A) 506.7
- o 0.00 ALTURA DEL ENVASE (cm ) 28.0
PESO DE TANDA (W)| 94.56 HORA INICIO 9:00 a.m.
T° AMBIENTE 223 °c
1. CALCULOS
TIEMPO TIEMPO VOLUMEN VELOCIDAD
HORA ENSAYO| TRANSCURRIDO | PARCIAL | V1 (ml) DEL AGUA V (mi/cm2) EXUDACION
(minutos) (minutos) ACUMULADO (mi) (ml/cm2/minuto)
09:00:00 0 — o = = =
09:10:00 10 10 2.50 25 0.0049 0.00049
09:20:00 20 10 3.10 5.6 0.0061 0.00061
09:30:00 30 10 2.20 7.8 0.0043 0.00043
09:40:00 40 10 2.70 10.5 0.0053 0.00053
10:10:00 70 30 2.70 13.2 0.0053 0.00018
10:40:00 100 30 2.20 15.4 0.0043 0.00014
11:10:00 130 30 1.50 16.9 0.0030 0.00010
11:40:00 160 30 2.10 19.0 0.0041 0.00014
12:10:00 190 30 3.00 22.0 0.0059 0.00020
12:40:00 220 30 3.00 25.0 0.0059 0.00020
13:10:00 250 30 3.00 28.0 0.0059 0.00020
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima ~ Perd _— 0N

Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661 ) o0
Web: www.masterlem.com.pe \S’é//

Email: servicios@masterlem.com.pe & RTIT 74
Solicitante : Jirley Rios Armas. Expediente N°  :127_23_18
Nombre del proyecto : Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2, Fecha de ensayo : 12/09/2023
adicionando cenizas de cascara de Guaba y Copoazu,
Ucayali — 2023. Fecha de emisiér : 22/09/2023
Ubicacion laboratorio : Huachipa - Lima.
Identificacién muestra : Concreto f'c 210 kg/cm? Patrén. Pagina 2 de 2.
I ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO ASTM C 232 -14

V=0+4

Donde :

V = Volumen de agua de exudacion por unidad de superficie, en mi/cm ~

V, =Volumen de agua exudada medida durante el intervalo de tiempo seleccionado, en ml
A= Area expuesta del hormigén ( concreto) , en cm?

IV. RESULTADOS
D 28
c 2814
% EXUDACION 1.00
Donde :

C=(wsW)xS|  |Bvudacion%=(D+C)x100
C = Masa del agua en la muestra de ensayo , en g.

W =Masa total de la tanda, en Kg.

w=Agua de mezclado neta ( la cantidad de agua total menos el agua absorbida por los agregados ) , en Kg total de la tanda, Kg.
S =Masa de lamuestra, eng.

D = Masa del agua de exudacion , en cm”

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea
en su totalidad. El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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Solicitante

Nombre del proyecto

Ubicacion laboratorio
Identificacion muestra

: Jirley Rios Armas.
: Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 ,
adicionando cenizas de cascara de Guaba y Copoazu,
Ucayali — 2023.

: Huachipa - Lima.
: Concreto f'c 210 kg/cm2 + Ceniza cascara de Copoazi 1.5% +

Expediente N°  :127_23_19
Fecha de ensayo : 12/09/2023
Fecha de emisior : 22/09/2023

Ceniza cascara de Guaba 0.5%. Péovitge 2
| ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO ASTM C 232 -14 |
1. TANDA PARA EXUDACION 1l DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR
3
im PATRON PESO DE MOLDE (g) 5,769
(Kg) (40L)
CEMENTO 380 15.20 PESO DE MOLDE+CONCRETO FRESCO (g) 36850.0
AGUA (w) 214 8.56 PESO DEL CONCRETO FRESCO (g.) (S 31081.0
ARENA 860 34.40 DIAMETRO ENVASE (cm ) 25.40
PIEDRA 900 36.00 AREA ENVASE (cm?) (A) 506.7
gic.C. 5.70 0.23 ALTURA DEL ENVASE (cm) 28.0
C.CG. 1.90 0.08 HORA INICIO 9:30 am.
PESO DE TANDA (W)| 94.46 T° AMBIENTE 224 °C
Il CALCULOS
oRk TIEMPO TIEMPO VOLUMEN DEL VELOCIDAD
ENSaYo | TRANSCURRIDO | PARCIAL VA (ml) AGUA V (mlicm2) EXUDACION
(minutos) (minutos) ACUMULADO (ml) (mlicm2/minuto)
09:30:00 0 == — - — —
09:40:00 10 10 2.40 2.4 0.0047 0.00047
09:50:00 20 10 3.10 55 0.0061 0.00061
10:00:00 30 10 2.50 8.0 0.0049 0.00049
10:10:00 40 10 1.10 9.1 0.0022 0.00022
10:40:00 70 30 3.00 12.1 0.0059 0.00020
11:30:00 100 30 3.00 15.1 0.0059 0.00020
12:00:00 130 30 0.70 15.8 0.0014 0.00005
12:30:00 160 30 2.20 18.0 0.0043 0.00014
13:00:00 190 30 3.00 21.0 0.0059 0.00020
13:30:00 220 30 1.40 224 0.0028 0.00009
14:00:00 250 30 3.60 26.0 0.0071 0.00024
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Perd Y, 0N

Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661 0 90 5 ul
Web: www.masterlem.com.pe \S S/ o
Email: servicios@masterlem.com.pe s MEMEBER

Solicitante : Jirley Rios Armas. Expediente N°  :127_23_19
: Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 , Fecha de ensayo : 12/09/2023

PR pecyects adicionando cenizas de cascara de Guaba y Copoazy,

Ucayali — 2023. Fecha de emisior : 22/09/2023
Ubicacion laboratorio : Huachipa - Lima.
Identificacion muestra : Concreto f'c 210 kg/cm? + Ceniza cascara de Copoazii 1.5% + Pagi
gina 2 de 2.

Ceniza cascara de Guaba 0.5%.

] ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO ASTM C 232 -14 ]

V=V+4

Donde :

V = Volumen de agua de exudacion por unidad de superticie, en mi/cm *
V, =Volumen de agua exudada medida durante el intervalo de tiempo seleccionado, en ml
A= Area expuesta del hormigén ( concreto) , en om’

IV. RESULTADOS

D 26
c 2816
% EXUDACION 0.92

Donde :

C=(w+W)xS|  |Bxudacion%o=(D+C)x100
C = Masa del agua en la muestra de ensayo , en g.

W =Masa total de la tanda, en Kg.

w=Agua de mezclado neta ( la cantidad de agua total menos el agua absorbida por los agregados ) , en Kg total de la tanda, Kg.
S§=Masa de lamuestra,eng.

D = Masa del agua de exudacion , en cm”

Nota: C.C.C.= Ceniza de cascara de copoazt C.C.G. = Ceniza de cascara de Guaba
Observaciones

El presente documento no deber4 reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea
en su totalidad. El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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MASTERLEM S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Per

Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe

8025
Email: servicios@masterlem.com.pe i n\i?
Solicitante : Jirley Rios Armas. Expediente N°

Nombre del proyecto

Ubicacion laboratorio
Identificacion muestra

: Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm? ,

Fecha de ensayo : 12/09/2023

adicionando cenizas de cascara de Guaba y Copoazu,

Ucayali — 2023.
: Huachipa - Lima.
: Concreto f'c 210 kg/cm2 + Ceniza cascara de Copoaz(i 2

Fecha de emisiér : 22/09/2023

5%

+ Ceniza cascara de Guaba 1.5%. L4gina ide2.
| ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO ASTM C 232 -14 |
1. TANDA PARA EXUDACION Il. DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR
1m® PATRON
PESO DE MOLDE (g) 5,771
(Kg) (40L)
CEMENTO 380 15.20 PESO DE MOLDE+CONCRETO FRESCO (_g_)| 36850.0
AGUA (w) 217 8.68 PESO DEL CONCRETO FRESCO (g.) (S 31079.0
ARENA 852 34.08 DIAMETRO ENVASE (cm ) 25.40
PIEDRA 891 35.64 IAREA ENVASE (cm?) (A) 506.7
C.C.C. 9.50 0.38 ALTURA DEL ENVASE (cm ) 28.0
C.CG. 5.70 0.23 HORA INICIO 10:00 a.m.
PESO DE TANDA (W)| 94.21 T° AMBIENTE 224 °C
lil. CALCULOS
HORA TIEMPO TIEMPO VOLUMEN VELOCIDAD
Ensayo | TRANSCURRIDO PARCIAL | V1 (mi) DEL AGUA V (miflcm2) EXUDACION
(minutos) (minutos) ACUMULADO (ml) (ml/icm2/minuto)
10:00:00 0 i - — i
10:10:00 10 10 2.30 2.3 0.0045 0.00045
10:20:00 20 10 2.70 5.0 0.0053 0.00053
10:30:00 30 10 2.00 7.0 0.0039 0.00039
10:40:00 40 10 2.00 9.0 0.0039 0.00039
11:10:00 70 30 2.40 11.4 0.0047 0.00016
11:40:00 100 30 1.60 13.0 0.0032 0.00011
12:10:00 130 30 1.20 14.2 0.0024 0.00008
12:40:00 160 30 2.20 16.4 0.0043 0.00014
13:10:00 190 30 3.60 20.0 0.0071 0.00024
13:40:00 220 30 1.00 21.0 0.0020 0.00007
14:10:00 250 30 3.00 24.0 0.0059 0.00020
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

A RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalaciéon Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe &g n\\\

Solicitante : Jirley Rios Armas. Expediente N°  :127_23_20
: Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 , .
adicionando cenizas de cascara de Guaba y Copoazu, Fecha de ensayo : 12/08/2023
Ucayali — 2023. Fecha de emisior : 22/09/2023
Ubicacion laboratorio : Huachipa - Lima.

: Concreto f'c 210 kg/lcm2 + Ceniza cascara de Copuazo 2.5%
+ Ceniza cascara de Guaba 1.5%

Nombre del proyecto

Identificacion muestra Pagina 2 de 2.

I ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO ASTM C 232 -14 I

V=0+4

Donde :

V = Volumen de agua de exudacion por unidad de superticie, en mi/cm -
V, = Volumen de agua exudada medida durante el intervalo de tiempo seleccionado, en ml
A= Area expuesta del hormigén ( concreto) , en cm”

IV. RESULTADOS

D 24
¢ 2864
% EXUDACION 0.84

Donde :
C=(w+W)xs Bxudacion% = (D + C)x100
C = Masa del agua en la muestra de ensayo , en g.

W =Masa total de la tanda, en Kg.

w=Agua de mezclado neta (la cantidad de agua total menos el agua absorbida por los agregados ) , en Kg total de la tanda, Kg.
S=Masa de lamuestra, eng.

D = Masa del agua de exudacion , en cm”

Nota: C.C.C.= Ceniza de cascara de copoazti C.C.G. = Ceniza de cascara de Guaba

Observaciones
El presente documento no deber4 reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea
en su totalidad. El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacién Mz. *B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Pert Y, = oA

Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661 90 T
a n Web: www.masterlem.com.pe \50 ¢/
"/,‘, TIRG

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante : Jirley Rios Armas. Expediente N°  :127_23_21
Nombre del proyecto : Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/em”, Fecha de ensayo : 12/09/2023
adicionando cenizas de cascara de Guaba y Copoazu,
Ucayali — 2023. Fecha de emisién : 22/09/2023
Ubicacion laboratorio : Huachipa - Lima.
Identificacion muestra : Concreto f'c 210 kg/cm2 + Ceniza cascara de Copoazti 3.5% + Pagina 1 de 2.
Ceniza cascara de Guaba 2.5%
| ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO ASTM C 232 -14 |
1. TANDA PARA EXUDACION 1. DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR
m’ PATRON PESO DE MOLDE (g) 5774
(Kg) (40L) 5
CEMENTO 380 15.20 PESO DE MOLDE+CONCRETO FRESCO (g) 36850.0
AGUA (w) 217 8.68 PESO DEL CONCRETO FRESCO (g.) (S ) 31076.0
ARENA 860 34.40 DIAMETRO ENVASE (cm ) 25.40
PIEDRA 900 36.00 AREA ENVASE (cm®) (A) 506.7
C.C.C. 13.30 0.53 ALTURA DEL ENVASE (cm ) 28.0
C.C.G. 9.50 0.38 HORA INICIO 10:30 am.
PESO DETANDA (W)] 95.19 T°_AMBIENTE 225 °C
lll. CALCULOS
HORA TIEMPO TIEMPO VOLUMEN VELOCIDAD
EnsaYo | TRANSCURRIDO PARCIAL VA (ml) DEL AGUA V (ml/cm2) ExunAc_ION
(minutos) (minutos) ACUMULADO (mi) {ml/cm2/minuto)
10:30:00 0 — o — -—
10:40:00 10 10 2.10 2.1 0.0041 0.00041
10:50:00 20 10 1.90 4.0 0.0037 0.00037
11:00:00 30 10 2.60 6.6 0.0051 0.00051
11:10:00 40 10 1.50 8.1 0.0030 0.00030
11:40:00 70 30 2.00 10.1 0.0039 0.00013
12:30:00 100 30 0.90 11.0 0.0018 0.00006
13:00:00 130 30 1.40 12.4 0.0028 0.00009
13:30:00 160 30 2.20 14.6 0.0043 0.00014
14:00:00 190 30 4.00 18.6 0.0079 0.00026
14:30:00 220 30 1.40 20.0 0.0028 0.00009
15:00:00 250 30 1.00 21.0 0.0020 0.00007
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacién Mz. *B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Perd

Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masteriem.com.pe

Solicitante : Jirley Rios Armas. Expediente N°  :127_23_21
: Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 , Fecha de ensayo : 12/09/2023

Natmbre:el proyeato adicionando cenizas de cascara de Guaba y Copoazu,

Ucayali — 2023. Fecha de emision : 22/09/2023
Ubicacién laboratorio : Huachipa - Lima.
Identificacion muestra : Concreto f'c 210 kg/cm2 + Ceniza cascara de Copoazu 3.5% + .

Ceniza cascara de Guaba 2.5% Régina Zide2.
I ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO ASTM C 232 -14 I

V=V+4

Donde :

V = Volumen de agua de exudacion por unidad de superficie, en mi/cm *

V, = Volumen de agua exudada medida durante el intervalo de tiempo seleccionado, en ml
A= Area expuesta del hormigén ( concreto) , en cm”

IV. RESULTADOS

D 21
c 2834
% EXUDACION 0.74

Donde :
C=(w=W)xS| |Bxudacion%=(D+C)x100
C = Masa del agua en la muestra de ensayo , en g.

W =Masa total de la tanda, en Kg.

w=Agua de mezclado neta (la cantidad de agua total menos el agua absorbida por los agregados ) , en Kg total de la tanda, Kg.
S=Masa delamuestra, eng.

D = Masa del agua de exudacion , en cm”

Nota: C.C.C.= Ceniza de cascara de copoazt C.C.G. = Ceniza de cascara de Guaba

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea
en su totalidad. El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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MASTERLEM S.A.C.

O DE ENSAYOS DE RIALES )

© W= e Lroty Kl
Q)

Direccion: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Perd m.:,,,‘ul,,!m
Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661 S 2y [—
Web: www.masterlem.com.pe ERTIEY MEMBER

Email: servicilos@masterlem.com.pe

Solicitante > Jirley Rios Amas. Expediente N° 1 127_23_24A

Nombre del proyecto * Propiedades y disefio del concreto f"c=210kg/cm2 , adicionando Fecha de ensayo : 18/09/2023
cenizas de cascara de Guaba y Copoaz(i, Ucayali — 2023. Fecha de emision  : 13/10/2023

Ubicacién del proyecto * Huachipa-Lima Pégina 1 de 4.

Identificacién muestra * Disefio f'c= 210 kg/cm2 Patrén.

ENSAYO DE RESISTENCIA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRALESPECIMENS CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C496/C496M-17 4‘

Di L itud | Carga |Resk ia a| Resi ia a
Identificacion F\:g:d?;e F:::: (;e 5?::) promedio | p di i la i0 la traccion | Observaciones
Y (mm) (mm) N Mpa kg/em?
Disefio Patron M-1 | 11/09/2023 | 18/09/2023 7 102 200 61403 1.92 20 _—
Disefio Patrén M-2 | 11/09/2023 | 18/09/2023 7 100 199 63052 2.02 21 —_—
Disefio Patron M-3 | 11/09/2023 | 18/09/2023 7 99 199 61207 1.98 20 —
Disefio Patron M-4 | 11/09/2023| 25/09/2023| 14 102 198 73207 231 24 —
Disefio Patron M-5 § 11/09/2023 | 25/09/2023| 14 99 202 73207 233 24 —
Disefio Patron M-6 | 11/09/2023| 25/09/2023| 14 100 200 73207 233 24 —
Disefio Patron M-7 | 11/09/2023| 9/10/2023 28 101 201 83207 261 27 —
Disefio Patron M-8 | 11/09/2023| 9/10/2023 | 28 101 200 83207 2.62 27 —
Disefio Patron M-9 | 11/09/2023| 9/10/2023 28 101 203 90107 2.80 29 —
Observaciones:
Tipo de especimenes forma cilindrico de t d ido todas las
Tipo de curado de los especimenessaturados en agua todas las muestras.
Prop! do de agregado grueso de 50 % aproximad: Jescripcion visual.
Defecto de los especimenes ninguna forma cilindrica
Tipo de fractura tipica para toda las muestras falla longitudinal.
Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracion pie de rey N° CPR- 003-2021
Certificado de calibracién N° Prensa CMC-022-2022
Observaciones
Elp di no debera rep irse sin la izacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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MASTERLEM S.A.C. @
E ENSAY! MATERIALES
Vo W oo KL

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. *B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Pert \ 0 < RATIORAL

Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661 = %) AR

Web: www.masterlem.com.pe ERTIEV MEMBER

Email: servicios@masterlem.com.pe
Solicitante : Jirley Rios Armas. Expediente N° 1127_23 24A
Nombre del proyecto : Propiedades y disefio del concreto f’c=210kg/cm2 , adicionando Fecha de ensayo : 18/09/2023

cenizas de céscara de Guaba y Copoazl, Ucayali — 2023. Fecha de emisién  : 13/10/2023

Ubicacion del proyecto : Huachipa-Lima Péagina 2 de 4.

Identificacion muestra : Concreto f "¢ 210 kg/cm2 + Ceniza cascara de Copoazii 1.5% +
Ceniza cascara de Guaba 0.5%
| ENSAYO DE RESISTENCIA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRALESPECIVIENS CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C496/C496M-17 |

Di L itud | Carga i ia a| Resi ia a
Identificacion F\Zg;: d(:’e F:::: c;e 5?::) promedio | p i axi la i la i Obser
4 (mm) (mm) N Mpa kg/cm?

Disefio 2% M-1 | 11/09/2023 | 18/09/2023 7 102 203 68201 210 21 —
Disefio 2% M-2 | 11/09/2023 | 18/09/2023 T 101 202 70051 219 22 s
Disefio 2% M-3 | 11/09/2023 | 18/09/2023 7 99 203 63207 2.00 20 —
Disefio 2% M-4 | 11/09/2023 | 25/09/2023| 14 98 203 75207 24 25 —
Disefio 2% M-5 | 11/09/2023 | 25/09/2023| 14 102 203 81904 252 26 —
Disefio 2% M-6 | 11/09/2023 | 25/09/2023| 14 101 203 76204 237 24 =
Disefio 2% M-7 | 11/09/2023| 9/10/2023 28 101 203 90206 2.80 29 —_—
Disefio 2% M-8 | 11/09/2023| 9/10/2023 28 102 203 86205 265 27 _—
Diseiio 2% M-9 | 11/09/2023| 9/10/2023 28 99 203 90206 2.86 29 —_

Observaciones:

Tipo de especimenes forma cilindrico de ) endurecido todas las

Tipo de curado de los especimenessaturados en agua todas las muestras.

Proporci imado de agregado grueso de 50 % ap d te p visual.

Defecto de los especimenes ninguna forma cilindrica

Tipo de fractura tipica para toda las muestras falla longitudinal.

Certificados de calibracion de equipos

Certificado de calibracion pie de rey N° CPR- 003-2021

Certificado de calibracién N° Prensa CMC-022-2022

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
lidad.El lab io no se hace resp ble por el mal uso de los resultados presentados.
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MASTERLEM S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Per( < / ,,,:g‘l,,o,m
Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661 ol TR
Web: www.masterlem.com.pe ERTIEY MEMBER
Email: servicios@masterlem.com.pe
Solicitante : Jirley Rios Armas. Expediente N° 1 127_23_24A

Nombre del proyecto
cenizas de cascara de Guaba y Copoazu, Ucayali — 2023.

Ubicacion del proyecto : Huachipa-Lima

: Propiedades y disefio del concreto f’c=210kg/cm2 , adicionando

Fecha de ensayo : 18/09/2023
Fecha de emisién  : 13/10/2023

Pégina 3 de 4.

Identificacion muestra

: Concreto f”c 210 kg/cm?2 + Ceniza céscara de Copoaz(i 2.5% +
Ceniza cascara de Guaba 1.5%

I ENSAYO DE RESISTENCIA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRALESPECIMENS CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C496/CA96M-17

Identificacion F::c';: die F::::;:e 5?:; prromedio l, i Sl g Ia e la i Obser
(mm) (mm) N Mpa kg/em®
Disefio 4% M-1 | 11/09/2023 | 18/09/2023 7 100 200 55001 1.75 18 —
Disefio 4% M-2 | 11/09/2023 | 18/09/2023| 7 100 199 55001 1.76 18 —
Disefio 4% M-3 | 11/09/2023 | 18/09/2023 7 100 199 53002 1.70 17 —
Disefio 4% M-4 | 11/09/2023 | 25/09/2023| 14 99 199 60001 1.94 20 -—
Disefio 4% M-5 | 11/09/2023 | 25/09/2023| 14 99 200 60001 1.93 20 —
Disefio 4% M-6 | 11/09/2023 | 25/09/2023| 14 101 201 65001 2.04 21 —
Disefio 4% M-7 | 11/09/2023} 9/10/2023 28 102 201 75001 233 24 —_—
Disefio 4% M-8 | 11/09/2023} 9/10/2023 28 100 201 76003 241 25 T
Disefio 4% M-9 | 11/09/2023| 9/10/2023 28 98 202 75003 241 25 —
Observaciones:
Tipo de especimenes forma cilindrico de ido todas las

Tipo de curado de los especimenessaturados en agua todas las muestras.

Proporcion estimado de agregado grueso de 50 % aproxil

ipcion visual.

Defecto de los especimenes ninguna forma cilindrica

Tipo de fractura tipica para toda las muestras falla longitudinal.
Certificados de calibracion de equipos

Certificado de calibracion pie de rey N° CPR- 003-2021
Certificado de calibracién N° Prensa CMC-022-2022

Observaciones
Eip d

no debera repi irse sin la

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

i6n escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su
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MASTERLEM S.A.C. yﬂg‘
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ’

RUC 20506076235 900\
Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima ~ Perd \so <
Teléfono: 950 270 955 — 01 5407661 O, ‘_Q
Web: www.masterlem.com.pe GRTW\C
Email: servicios@masterlem.com.pe

Ay

ull

ORCANIZATIONAL
MEMBER

Solicitante : Jirley Rios Armas. Expediente N° 1127_23_24A
Nombre del proyecto : Propiedades y disefio del concreto f'c=210kg/cm2 , adicionando Fecha de ensayo : 18/09/2023
cenizas de cascara de Guaba y Copoaz(, Ucayali — 2023. Fecha de emision  : 13/10/2023
Ubicacién del proyecto : Huachipa-Lima Pagina 4 de 4.
Identificacién muestra : Concreto f’c 210 kg/cm2 + Ceniza cascara de Copoaz(i 3.5% +
Ceniza cascara de Guaba 2.5%.
| ENSAYO DE RESISTENCIA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRALESPECIMENS CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C496/C496M-17 J
Di: Longuitud | Carga |Resi ia a| Resi iaa
Identificacion Feci?a dde Fe::: «:e 5‘::; p i p dio i la traccion la traccion | Observaciones
vaciado ensay (mm) (mm) N Mpa Kglem?

Disefio 6% M-1 | 11/09/2023 | 18/09/2023 7 101 203 45201 1.40 14 —

Disefio 6% M-2 | 11/09/2023 | 18/09/2023 7 100 201 44201 1.40 14 —

Disefio 6% M-3 | 11/09/2023 | 18/09/2023 7 100 199 45201 145 15 5

Disefio 6% M-4 | 11/09/2023| 25/09/2023| 14 102 201 49202 1.53 16 —

Disefio 6% M-5 | 11/09/2023| 25/09/2023| 14 102 203 53204 1.64 17 S

Disefio 6% M-6 | 11/09/2023 | 25/09/2023| 14 102 203 53204 1.64 17 —

Disefio 6% M-7 | 11/09/2023| 9/10/2023 28 99 201 57207 1.83 19 —_—

Disefio 6% M-8 | 11/09/2023| 9/10/2023 28 98 203 57207 1.83 19 R

Disefio 6% M-9 | 11/09/2023| 9/10/2023 | 28 98 200 61207 1.99 20 —
Observaciones:
Tipo de esp forma cilindrico de to endurecido todas las
Tipo de curado de los especimenessaturados en agua todas las muestras.
Proporci imado de agregado grueso de 50 % ap i I visual.
Defecto de los especimenes ninguna forma cilindrica
Tipo de fractura tipica para toda las muestras falla longitudinal.
Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracion pie de rey N° CPR- 003-2021
Certificado de calibracién N° Prensa CMC-022-2022
Observaciones

Elp te d to no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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Lﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

INFORME DE ENSAYO
IE-2023-1398
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente . JIRLEY RIOS ARMAS
1.2 RUCoDNI 1 76163252
1.3 Direccion : No Precisa
2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto : MUESTRA INORGANICA
2.2 Muestreado por : CLIENTE ©
2.3 Nimero de Muestras : 02
2.4 Fecha de Recepcion 1 2023-09-20
2.5 Periodo de Ensayo 1 2023-09-20 al 2023-09-27
26 Fecha de Emision 1 2023-09-27
2.7 FechayHorade Muestreo : No Precisa
2.8  N° de cotizacion : COT-123040-SL23

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO
Ensayo de Fluorescencia de
Rayos X Composicion Fluorescencia de Rayos X - FRX

Quimica Elemental

4. RESULTADOS
4.1. DESCRIPCION DE MUESTRA:

Cadigo de e

Libaratodio Descripcion de muestras
S-2214 MUESTRA DE CASCARA DE COPOAZU (©)
S-2215 MUESTRA DE CASCARA DE GUABA ()

DIEGO ROMKNO VERGARAY DRRAIGO
QuiMico
CcQP. 1337

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
V02 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Perd. -
2023-07-21 Cel: 926640042 Pagina1de4
www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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Lﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.A.C.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-1398
4.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

— Equipo Utilizado: SHIMADZU EDX espectrémetro de fluorescencia de rayos X
— Barrido elemental del Na a U, expresados en oxidos.
— Limite de deteccion del equipo es 0.001%.

Tabla N°1: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADOS COMO OXIDOS (S-2214)

I(a::: :'g:o‘r‘ii Componente Unidad LCM Resultado
Oxido de Potasio, K20 % 0.001 89.843
Oxido de Magnesio, Mgo % 0.001 5.341
Oxido de Calcio, CaO % 0.001 2435
Oxido de Fosforo, P,0s % 0.001 1.200
Oxido de Silicio, Si0, % 0.001 0.492
S-2214 Oxido de Hierro, Fe,0; % 0.001 0.328
Oxido de Manganeso, MnO % 0.001 0.158
Oxido de Azufre, SO4 % 0.001 0.076
Oxido de Rubidio, Rb,0 % 0.001 0.068
Oxido de Zinc, ZnO % 0.001 0.034
Oxido de Estroncio, SrO % 0.001 0.015
Oxido de Cobre, CuO % 0.001 0.011
Nota:

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

Figura N°1: GRAFICA DE INTENSIDAD VS ENERGIA (S-2214)

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
V02 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Perd. -
2023-07-21 Cel: 926640042 Pagina2 de 4
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Tabla N°2: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADOS COMO OXIDOS (S-2215)

lggglrg?ogiz Componente Unidad LCM Resultado
Oxido de Potasio, K,0 % 0.001 82.430
Oxido de Magnesio, Mgo % 0.001 6.535
Oxido de Calcio, Ca0 % 0.001 3.999
Oxido de Fosforo, P,0s % 0.001 3.271
Oxido de Silicio, Si0 % 0.001 2.541
Oxido de Hierro, Fe,05 % 0.001 0.748
s Oxido de Manganeso, MnO % 0.001 0.154
Oxido de Titanio, TiO, % 0.001 0.102
Oxido de Azufre, SO5 % 0.001 0.073
Oxido de Rubidio, Rb,0 % 0.001 0.052
Oxido de Zinc, ZnO % 0.001 0.037
Oxido de Estroncio, SrO % 0.001 0.019
Oxido de Cobre, CuO % 0.001 0.018
Diéxido de Zirconio ZrO, % 0.001 0.020
Nota:

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

[cps/uA) Ti-U

5. 3
w e-ﬁ«: gig a2 o §Qz£ : E g 8
o0 L MANTEY TR 2 ;
0.0 10.0 20.0 3.0
[keV]
Figura N°2: GRAFICA DE INTENSIDAD VS ENERGIA (S-2215)
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.

V02 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Perd.

Cel: 926640042 Pagina 3 de 4
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Leyenda
LCM: Limite de Cuantificacion de Método.
) Informacion suministrada por el cliente.

FIN DE DOCUMENTO

—  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Anlisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracién de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  El muestreo esta fuera del alcance de acreditacion.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

—  Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de
laboratorio.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
V02 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Perd. -
2023-07-21 Cel: 926640042 Pagina4 de 4
www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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Anexo 9. Certificado de calibracién

Peticionario

‘Atencién

Lugar de calibracion

Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

Capacidad del recipiente
Modelo

N° de serie

Caodigo

Procedencia

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Método de calibracion

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-037-2022

: MASTERLEM S.A.C.

: MASTERLEM S.A.C.

: Masterlem SAC, Av. Circunvalacién s/n. Lurigancho - Chosica - Lima
: Medidor contenido de aire de concreto fresco "Washington"

: 0% - 10% de aire

: 0,1% de 0% hasta 6%; 0,2% de 6% a 8% y 0,5% de 8% hasta 10%
: ELE - INTERNATIONAL

: 1/4 de pie cubico

: 34-3265

: No Indica.

: EMA-04

: USA

:18.7°C / 66%

:18.7°C /1 67%

: Norma ASTM C-231

: Patrones utilizados. Dos canister marca ELE - INTERNATIONAL, modelo 34-

3267/10, con nimeros de serie 080312 y 070312, certificado de calibracion
CSA-2026-21 y CSA-2027-21 respectivamente; cada uno de 5% de capacidad
con respecto a un volumen de 1/4 de pie cubico.

i 2

. 2022-09-22

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
éﬁeoumoso‘o
g 9 £
g £ 2022-09-23 3
\;ﬁ“ % Viadimi e/ " s
KC(;L Y S TECNICO DE LABORATORIQ
DA EY
CCMA-037-2022 Péagina 1 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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Resultados de medicién

Con 01 canister (patrén)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error | Incertidumbre
medicién | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) |(% de aire K=2
1 5,0
2 5,0 5,0 50 0,0 0,1
3 5,0

Con 02 canister (patrén)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error Incertidumbre
medicion en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 02 canister (%) |(% de aire K=2
1 10,0
2 10,0 10,0 10,0 0,0 0,1
3 10,0
Incertidumbre

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 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El cero "0" inicial del cual debe partir la aguja negra del equipo se encuentra indicado con una aguja de
color amarillo, los cuales deben estar una sobre la otra al inicio del ensayo.

El equipo se encuentra calibrado.

CCMA-037-2022 Pagina 2 de 2
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AVA
METROIL

CON REGISTRO N°LC - 001

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

INACAL
DA - Peru

=

Registro N°LC - 001

Acreditado

Leboratorio de Calibraciin

Fecha de emision:

1.
2

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AD-1484-2022

2022-10-27

Solicitante MASTERLEM SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Direccion Av. Circunvalacion Mza. B Lote 1 Int. 1 Fnd. Huachipa -
Lurigancho - Lima - Lima

Instrumento CINTA METRICA (*)

* Marca / Fabricante C&A

* Modelo No indica

* Numero de serie No indica

 Cédigo de identif. WM-01 (**)

* Intervalo de indicacién Omab5m

* Resolucién 1 mm

* Procedencia No indica

« Ubicacion No indica

Lugar de Calibracion Laboratorio de Longitud y Angulo de

METROIL S.A.C. - Sede Lima
Fecha de calibracion 2022-10-27

Método de calibracion

La calibracién se efectudé por comparacion directa, segun el PC-ML-002 Rev.

08 "Procedimiento de Calibracion de Cintas Metricas de clase Il y [1I" de
METROIL S.A.C.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL-DM, en concordancia con el Sistema Internacional
de Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del
Pert (SLUMP)

Cddigo Instrumento patrén Certif. / Inf. de calibracion
IL-256 Ginta "gfa‘z;,alpa""” LLA-255-2022 / INACAL-DM
I-iss | . Madnificador optico LLA-029-2022 / INACAL-DM

incertidumbre de 1,8 ym

Condiciones de calibracion
Temperatura ambiental
Humedad relativa

20,1°C
54,6 %H.R.

Final : 20,0 °C
Final :

Inicial :
Inicial :

54,6 %H.R.

=
r -
=

Exp.:

1A08272
Pagina 1 de 2

Los resultados del certificado son validos sélo
para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron las
mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al wusuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado,el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso
del instrumento.

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

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

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

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

lng MARCO A. MONTALVO CABREJOS

de Calibracié
C.L.P.: 118920

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Per(i  E-mail: ventas@metroil.pe  Atencion al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Unidad movil 1 E-mail: unidadmovil@metroil.com.pe Atenc«on al Cliente: 999 048 181

Arequipa: Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail:

6n al Cliente: 975 432 290 / (054) 607-843

.pe
Central: (511) 713-9080 / (511) 713-5656  Consulta Técnica: 975 432 445/ 965 403 256  Web: www.metroil.com.pe

167



AVA | LABORATORIODE CALIBRACIONACREDITADOPOREL (e DVACA
M ETRO],|  ORGANSHODE ACREDTACION NACAL - DA = N

CON REGISTRO N° LC - 001
Registro N°LC - 001
Certificado de Calibracion N° 1AD-1484-2022
Pagina 2 de 2
9. Resultados
. " . L Error Maximo 3
Indicacion promedio del Patron | Indicacién del Error Error Permisible | Incertidumbre
instrumento tope exterior tope interior de la medicion
Tope exterior | Tope Interior i i Clase Il (***)
(mm) (mm) (mm) (mm ) (mm) (mm ) (mm)

0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,6 0,5
500,1 500,3 500 -0,1 -0,3 1.0 0,5
1000,1 1000,3 1000 -0,1 -0,3 1,0 0,5
1500,2 1500,4 1500 -0,2 -0,4 1,4 0,5
2 000,5 2000,7 2000 -0,5 -0,7 1,4 0,5
2500,4 2500,6 2500 -0,4 -0,6 1,8 0,5
3000,9 3001,1 3000 -0,9 -1,1 1,8 0,5
3500,3 3500,5 3500 -0,3 -0,5 2,2 0,5
4.000,4 4 000,6 4 000 -0,4 -0,6 2,2 0,5
4.500,3 4 500,5 4 500 -0,3 -0,5 2,6 0,5
5000,4 5 000,6 5000 -0,4 -0,6 2,6 0,5

Tope exterior (La parte exterior del gancho de la cinta métrica hace contacto con la parte interna de la superficie a medir).
Tope interior (La parte interior del gancho de la cinta métrica hace contacto con la parte externa de la superficie a medir).

10. Observaciones
« Se coloco en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO” y con identificacion
N°® 1AMA-12545-22.
« La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k = 2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de aproximadamente
95 %.
(*) Cinta métrica metalica de tope interior y exterior con enrollador.
(**) Indicado en una etiqueta adherida al instrumento
( *** ) Segun Recomendacion Internacional N° 35 de la OIML, para cintas metalicas Clase Il, en servicio.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Per(i  E-mail: ventas@metroil.pe  Atencion al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Unidad movil 1 E=mail: unidadmovil1@metroil.com.pe ~ Atencién al Cliente: 999 048 181
Arequipa: Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: i il.pe on al Cliente: 975 432 290 / (054) 607-843
Central: (511) 713-9080 / (511) 713-5656  Consulta Técnica: 975 432 445/ 965 403 256  Web: www.metroil.com.pe
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Peticionario

Atencién

Lugar de calibracién
Tipo de instrumento
Marca

N° de serie

Modelo

Alcance

Division de Escala
Selector de temperatura

Método de calibracién

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrones de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMI-002-2022

: MASTERLEM SAC

: MASTERLEM SAC

: MASTERLEM SAC Av. Circunvalacioén s/n. Huachipa - Lima
: Horno de secado para muestras

: Despatch

1 164802

: LEB1-76-4

: 400 °F

:0.1°C

: Digital

: Procedimiento para la calibracién o caracterizacion de medios

isotermos con aire como medio termostatico PC 018 - Indecopi:
2° Edicién.

:17.3°C175%
:17.4°C /1 75%

: Patrén utilizado Thermometer mit PT-100, marca MBW Calibration AG,

modelo T12, N° de serie 19-0728, certificado de calibracion 3000MBW2020
con trazabilidad SWISS CALIBRATION.

:6

: 2022-12-22

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

2022-12-23

TECNICO DE LABORATORO

P&gina 1 de 6
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CALIBRACION PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C + 5 °C

Tiempo |  Indicador TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION &a T prom. | T mé. - T min.
oy 69 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 () )
0 1211 1116 1117 1122 1130 1115 1116 1118 1122 1124 1112 1119 18
2 1211 M5 1117 1122 1131 1114 | 116 1117 1121 1123 1112 1119 1.9
4 1211 1115 1116 1121 1131 1112 | 1115 1116 1120 1123 1111 | 1118 20
6 1211 1114 1115 1120 1130 1112 | 1114 1116 1120 1122 1111 | 1117 19
8 1211 1113 1115 1120 1130 1111 | 1113 1115 1119 1123 1110 | 111.7 20
10 1211 112 1114 1119 1129 1110 | 1112 1114 1118 1121 1109 | 11186 20
12 1211 112 1113 1118 1128 1110 | 1111 1114 1118 1121 1108 | 1115 20
14 1211 1M1 1112 1118 1128 1110 | 1111 1113 1117 1120 1108 | 1115 20
16 1211 M 112 117 1129 1111 | 1110 1112 1117 1120 1107 | 1115 22
18 1211 Mo 1111 1117 1129 1111 | 1110 1110 1116 1119 1106 | 1114 23
20 1211 110 1111 1116 1129 1110 ] 1109 1111 1116 1119 1106 | 1114 23
22 1211 "1 1112 1116 1128 1110 | 1111 1112 1117 1120 1105 1114 23
24 1211 112 1112 1117 1129 112 | 1111 1113 1117 1120 1106 | 1115 23
26 1211 112 113 1118 1128 1113 | 1112 1114 1118 1121 1108 | 1116 20
28 1211 113 1114 1119 1130 1113 | 113 1114 1119 1121 1109 | 1117 21
30 121.1 1114 115 1119 1131 1114 | 113 115 1120 1122 1111 | 1117 20
32 1211 1115 1116 1120 1132 1115 | 1114 1115 1120 1123 1111 | 1118 21
34 1211 1116 1116 1120 1130 1115|1114 1116 1121 1124 1112 | 1118 18
36 1211 1116 1116 1122 1130 1116 | 115 1117 1122 1124 1112 ] 1119 18
38 1211 1116 117 1122 1128 1116 | 1115 1117 1123 1125 1113 | 1119 15
40 1211 M7 1118 1123 1130 1117 | 1116 1117 1124 1125 1114 | 1120 16
42 1211 M7 1118 1123 1129 1116 | 1117 1118 1124 1126 1113 | 1120 16
44 1211 M7 117 1122 1129 1114 | 117 1118 1122 1124 1112 | 1119 17
46 1211 116 1117 1122 1130 1113 | 1116 1117 1123 1124 1112 | 1119 18
48 1211 1115 1116 1121 1130 1113 | 116 1117 1123 1123 1111 | 1119 19
50 1211 115 1115 1121 1130 1112 | 1115 1116 1122 1123 1112 | 1118 18
52 1211 115 115 1120 1131 1112 | 115 1116 1121 1122 1110 ] 1118 21
54 1211 1114 1115 1120 1130 1111 | 1114 1115 1121 1122 1110 ] 1117 20
56 1211 114 1114 1119 1130 1111 | 113 1114 1120 1123 1109 | 1117 21
58 1211 M3 114 1118 1131 1110 | 1114 1115 1120 1122 1109 | 1117 22
60 121.1 1113 1114 1119 1130 1110 | 1114 1115 1119 1122 1110 | 111.7 2.0
T.PROM 121.1 114 | 115 ] 1120 [ 130 [ 1113 1114 1115 1120 ] 1122 | 1110 | 111.7
T.MAX 121.1 1.7 [ 1.8 | 1123 [ 1132 [ 1117 | 111.7 | 1118 | 1124 | 1126 | 1114
T.MIN 121.0 1110 | 1111 ] 1116 [ 1128 | 1110 [ 1109 | 1110 1116 | 1119 | 1105
DTT 0.0 0.7 0.7 0.7 0.4 0.7 08 0.8 0.8 0.7 0.9
Temp i pi di :174°C Tiempo de calibracién del equipo : 60 minutos
PARAMETRO VALOR (°C) INCERTIDUMBRE
EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 1132 03
Minima Temperatura Medida 1105 03
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 09 0.1
Desviacién de Temp en el Espaci 20 0.3
Estabilidad Medida (+) 045 0.02
Uniformidad Medida 23 0.3

Para alcanzar el valor esperado de 110 °C £ 5 °C dentro de la c4mara, el controlador fue marcado.
T.PROM : Pr de la p en una posicion de i6n durante el tiempo de calibracion.
T prom. :Promedodehstemperahnsmbsdezposia’mesdemeﬁbnpammmm dado.
T.MAX :Temperatura maxima

TMIN :Temperatura minima

DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo

Para cada posicién de medicion su "desviacion de P enelﬂ'empo'DTTestadadaporladfefmemﬂamMnayh

minima temp i en dicha

Entre dos posici de icion su "desviacion de temp en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de

temp gistradas en ambas p.

CMI-002-2022 Pagina 2 de 6
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TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C £ 5 °C

1160 ]

|

1150 B |

1140 l

|

. s |

5 11201 i |

3 20 %’A” ————Corwi 1 Tomp (T |

M — 21emp(c) i

1100 ——Cma3tewic] |

e Cana 4 Tamg (€] [

- ————Canal 5 Temp [C"} j

1080 ——— Urwe apenar {

e Lirwte henor ]

|

106.0 |

1050 !

|

|

1040 |

0 10 20 0 40 50 60 |

Tiempo (minutos) ’

1160 ]

1150 }

1140 :

!

|

|

e Cart 7 Temp [C7) !

1100 e Canial 8 Temgp [C7) |

' —— Cansl 8 Temp 7] |

= |

e Canal 10 Temp IC] |

— g |

1080 L |

———— Limte rtercr i

\

|

1060 (

105,0 ‘

|

1040 ‘

[} 10 20 30 40 50 60

~ Tiempo (minutos) |

CMI-002-2022 Pagina 3 de 6

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe

171



%CELDA EIRL

PARA LA TEMPERATURA DE 180 °C

Tiempo | Indicador mmnmsummnsuzwou% T prom.| T méx - T min.
bt Pl 1 2 3 4 5 3 7 8 9 ] ©@ o
0 2044 180.0 179.1 1795 1788 1802 | 1792 1801 1794 1794 1794 | 1795 14
2 2044 1801 1790 1798 179.7 180.1 | 179.1 1800 1795 1792 179.1 | 1796 1d°
4 2044 1804 1797 1799 1800 1803 | 1795 1804 1801 179.0 180.0 | 179.9 14
6 2044 180.7 1801 1802 1803 1812 | 1800 1810 1814 1804 180.8 | 1806 14
8 2044 180.7 1804 1804 1812 1812 1802 1813 1815 181.0 180.7 | 1809 13
10 2044 1808 1804 1806 1806 1811 | 1804 1814 1814 1812 1813 | 1809 1.0
12 2044 180.3 1800 1805 1813 181.1 | 1806 1813 1812 181.1 1814 | 1809 14
14 2044 1809 1798 1801 1796 181.0| 1800 1803 1814 1808 1812 | 1805 18
16 2044 1805 1796 1800 1794 1808 | 1799 1801 1810 1804 1806 | 1802 16
18 2044 1798 1791 1795 1792 1806 | 1796 1804 1804 1800 180.3 | 179.9 15
20 2044 1799 1793 1797 1794 1804 | 1793 1803 1803 1794 1796 | 1798 11
2 2044 180.1 1791 1797 1796 1804 | 1792 1801 1799 1793 1796 | 179.7 13
24 2044 1810 1800 1803 180.1 181.0| 1803 181.0 180.3 180.1 180.1 | 180.4 1.0
26 2044 1808 180.3 1805 1808 181.2| 1806 1812 1803 1806 1812 | 1808 09
28 2044 1807 1811 1810 1813 1810 1811 1811 1812 1810 1807 | 181.0 06
30 2044 1801 1812 1812 1814 181.1| 1811 1812 1806 181.1 1804 | 1809 13
32 2044 1804 1811 1813 1815 1812 | 1813 1814 1815 1813 1810 | 1812 13
34 204 4 1805 1810 181.0 1812 1813 | 1812 1813 1813 1812 181.0| 181.1 08
36 2044 1805 1807 1807 1812 1814 | 1815 1814 1810 1811 1812 | 181.1 1.0
38 2044 1806 1804 1805 181.0 1810 | 1804 1812 1815 1809 1814 | 1809 11
40 2044 1805 1802 1803 1807 1808 | 1800 1809 1814 1812 181.3 | 1807 14
42 204.4 1800 1801 1800 1804 180.7 | 1795 1804 1812 1803 1805 | 180.3 17
44 2044 1803 1799 1800 1803 1804 | 1794 1804 180.3 1804 180.1 | 1802 1.0
46 2044 1798 1799 1798 1800 1803 | 1793 180.3 1802 1810 1802 | 180.1 1.7
48 2044 180.0 179.7 1797 1801 180.1 | 1792 1803 1805 1804 1804 | 180.0 13
50 2044 1801 1796 1799 1800 1803 | 1792 1804 1803 1802 180.3 | 180.0 12
52 204.4 1800 1798 1801 1803 1806 | 1795 1805 1800 180.3 180.3 | 180.1 11
54 2044 180.3 1804 1804 1810 181.0| 1800 1810 181.0 1800 1806 | 1806 1.0
56 2044 1803 1812 1813 1813 1810 | 1801 1811 1802 1815 1815 | 181.0 14
58 2044 1810 1811 1812 1812 1811 | 1811 1813 1803 1814 1814 | 181.1 11
| 60 204.4 1811 1810 1811 1810 181.1 ] 1812 1811 1804 1810 1812 | 181.0 0.8
T.PROM| 2044 1804 | 180.1 | 180.3 | 180.4 | 180.8 | 180.1 | 180.8 [ 180.7 | 180.5 [ 180.6 | 180.5
T.MAX 204.4 181.1 | 181.2 | 181.3 | 1815 | 1814 | 1815 | 1814 | 1815 ] 1815 | 1815
T.MIN 204 4 1798 | 179.0 | 1795 | 178.8 | 180.1 | 179.1 | 180.0 | 179.4 | 179.0 | 179.1
DTT 0 13 22 18 2.7 13 24 14 2.1 25 24
Temp. iental promedi 1174°C Tiempo de calibracién del equipo : 60 minutos
PARAMETRO VALOR (°C) INCERTIDUMBRE
EXPANDIDA (°C)
Méaxima Temperatura Medida 1815 03
Minima Temperatura Medida 178.8 03
Di ion de T en el Tiempo 27 0.1
Desviacién de Temp en el Espaci 0.7 03
Estabilidad Medida () 1.35 0.04
Uniformidad Medida 1.8 0.3

Para alcanzar el valor esperado de 180 °C + 2 °C dentro de la camara, el controlador fue marcado.
T.PROM : Pi dio de la en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion.
T prom. : Promedio de las temp en las diez posici de medicién para un instante dado.
T.MAX :Temperatura maxima

TMIN  :Temperatura minima

DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo

Para cada posicién de medicion su "desviacién de temp en el iempo” DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la

minima temp gistradas en dicha

Entre dos posici de medicién su "desviacion de temp en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de
gistradas en ambas posicit

CMI002-2022 Pagina 4 de 6
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DE TEMPERATURA

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parrillas.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 18 cm de las paredes laterales.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 10 cm del frente y fondo de la estufa.

CMI-002-2022

.
ANURPRN——

.
PUSNN (RS

o

375em

Pagina6de 6

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe

174



f/CELDA

Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-B-017-2023

MASTERLEM SA.C.

Av. Circunvalacién Mza. B Lote. 1 Int. 1 Fnd.

Huachipa -Lurigancho - Lima

Méquina de Ensayo de Flexion

Marca ELE INTERNATIONAL
Serie 11934853/1
Identificacién No indica
Capacidad Maxima 50 kN
Divisién de escala 0,2 kN
Procedencia USA.
Tipo del Indicacién Analdgica
Serie del Indicador 11934853/1
Fecha de Calibracién 2023-03-28
Fecha de Emisién 2023-04-03
Condiciones Ambientales

Inicial Final
LTemperatura (°C) 254 256

lohn Oros Fuerte
Laboratorio de Calibracién

Pagina 1de 3

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones internacionales
y/o nacionales, los cuales realizan
las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sh.

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones el usuario ests
obligado a recalibrar sus instru-
mentos a intervalos apropiados.

Celda EIRL recomienda interpretar
correctamente el presente docu-
mento a fin de evitar resultados o
acciones erréneas.

Este certificado de calibracién no
debe ser reproducido en forma
parcial ni modificado sin I3
autorizacion de CELDA EIRL.

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

Los resultados del cerificado de
calibracién sélo son validos para el
objeto calibrado.

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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Certificado de Calibraciéon  LF-B-017-2023
Pagina 2de3

Método de Calibracion
La calibracién se realizé, segin la PC-032 ed. 01 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos
uniaxiales" del INACAL.

Trazabilidad
Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones de HBK (Alemania), en concordancia con el Sistema
Internacional de Unidades de Medida (SI).

Cédigo Instrumento patrén Certificado de Calibracién
107833
TF-C02 bl i D-K-12029-01-00
. 2022-09

Lugar de Calibracién
LABORATORIO
Av. Circunvalacion Mza. B Lote. 1 Int. 1 Fnd. Huachipa -Lurigancho - Lima

Observaciones

La incertidumbre de medicién reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U), la que se obtiene a partir de la
multiplicacién de la Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k) igual a 2, de modo que Ia
Probabilidad de Cobertura (p) corresponde a un Nivel de Confianza de aproximadamente 95 %.

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf : (01) 540 7661 e-mail servicios@ celda.com.pe
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Certificado de Calibracién

LF-B-017-2023

Pagina 3de3
Resuitados de Medicién
Di i6n de carga: Compresién
Indicacién del Indicacién en el tr tor de fuerza patrén
'"’::l'i;:::" B Serie1 | Serie2 | Serie3 s‘:"c:;nir Promedio i)
% kN kN kN kN kN kN kN
20 10,0 10,0 10,0 10,1 10,1 10,0 0,0
30 15,0 14,8 15,0 14,9 14,9 14,9 0,1
40 20,0 19,9 20,0 19,9 19,9 19,9 0,1
50 25,0 24,9 24,8 24,9 24,9 24,9 0,1
60 30,0 298 299 29,9 29,9 299 0,1
70 35,0 34,7 35,0 34,9 34,9 349 0,1
80 40,0 39,9 40,0 39,9 39,9 39,9 0,1
90 450 447 446 44,8 44,8 447 0,3
100 50,0 49,8 49,7 49,9 49,8 49,8 0,2
indicacitn dot Errores de medicién relativos de
instrumento a Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad '::;:i“:a'é" '"TJ"('::Z';""“
calibrar
q b v a
% kN (%) (%) (%) (%) (%)
20 10,000 -0,33 1,00 — 0,40 0,52
30 15,000 0,72 0,87 — 0,27 0,43
40 20,000 0,28 0,95 - 0,20 0,42
50 25,000 0,60 0,60 — 0,16 0,30
60 30,000 0,47 0,40 = 0,13 0,19
70 35,000 0,41 0,63 - 0,11 0,28
80 40,000 0,23 0,25 — 0,10 0,12
90 45,000 0,67 0,27 — 0,09 0.17
100 50,000 0,37 0,28 — 0,08 0,18
Error relativo de cero f, 0,00
Valor maximo permitido %
Clase de la = T
R Error relativo de F "
i Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad Cero Relativa
b v fo a
0,5 +0,75 +0,05 0,25
1,0 +15 +0,1 0,5
2,0 +3,0 0,2 1,0
3,0 +4,5 +0,3 1,5

FIN DEL DOCUMENTO
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fiCELDA

Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Serie

Identificacion

Abertura del Tamiz
Resolucién

Tipo del Indicador

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LL-B-010-2023

MASTERLEM S.A.C.

Av. Circunvalacion Mza. B Lote. 1 Int. 1 Fnd.
Huachipa -Lurigancho - Lima

Tamiz de 8" de diametro
CANTROL

no indica

11338

No indica

75,000 mm (3")

Pagina 1de2

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

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones el usuario estd
obligado a recalibrar sus instru-
mentos a intervalos apropiados.

Celda EIRL recomienda inferpretar
correctamente el presente
documento a fin de evitar resultados
0 acciones erroneas.

Este certificado de calibracién no
debe ser reproducido en forma
parcial ni modificado sin la
autorizacién de CELDA EIRL.

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

Procedencia CANADA

Fecha de Calibracién 2023-03-01

Fecha de Emisién 2023-03-14

Lugar de Calibracién Laboratorio de Calibracion CELDA EIRL.

Método de Calibracién
Método de comparacién directa tomando como referencia la norma ASTM E11-17

Condiciones ambientales

Temperatura ambiental Inicial: 20,5 °C Final: 20,7°C
Humedad relativa Inicial: 67 % H.R. Final: 67 % H.R.
Trazabilidad s

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL,
en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI).

Instrumento patrén Certificado de calibracion

Proyector de perfiles marca MITUTOYO, N° FS-0179-2022
con N° de serie C00190710

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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ViCELDA

Certificado de Calibracion LL-B-010-2023

Pégina 2 de 2

RESULTADOS DE MEDICION

Calibracién de la abertura

Abertura Nominal: 75 mm
Cantidad de aberturas medidas: Todas
Valor medido Tolerancia
(mm) (mm)
Abertura promedio Y 75,390 7512
Abertura individual maxima resultante X 75,621 77,78
Desviacion estandar maxima 0,200 No aplica
Incertidumbre expandida: 52,9 um paraK=2
Calibracion del alambre
Diametro Nominal: 6,30 mm
il e Tolerancia
SOt o Minimo permitido | Méaximo permitido
(mm)
(mm) (mm)
|Digmetro del alambre 5,97 5,4 7,2
Incertidumbre expandida: 1,5 pm para K=2

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

FIN DEL CERTIFICADO
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Solicitante

Direccién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-B-011-2023

MASTERLEM S.A.C.

Av. Circunvalacién Mza. B Lote. 1 Int. 1 Fnd.

Huachipa -Lurigancho - Lima

Instrumento de Medicion

Tamiz de 8" de diametro

Marca s ELE-INTERNATIONAL
Modelo :  noindica

Serie 4 11525107
Identificacion No indica

Abertura del Tamiz 63,000 mm (2,5")

Resolucién 4 5

Tipo del Indicador ¢ s

Procedencia . USA

Fecha de Calibracién 2023-03-01

Fecha de Emisién 2023-03-14

Lugar de Calibracién Laboratorio de Calibracién CELDA EIRL.

Método de Calibracién

Método de comparacién directa tomando como referencia la norma ASTM E11-17

Condiciones ambientales

Temperatura ambiental Inicial:
Humedad relativa Inicial:
Trazabilidad ]

21,6 °C Final: 21,7°C
65 % H.R. Final: 65 % H.R.

Péagina 1de2

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

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

Celda EIRL recomienda interpretar
correctamente el presente
documento a fin de evitar resultados
0 acciones erroneas.

Este certificado de calibracién no
debe ser reproducido en forma
parcial ni modificado sin la
autorizaciéon de CELDA EIRL.

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

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL,
en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI).

Instrumento patrén

Certificado de calibracion

con N° de serie C00190710

Proyector de perfiles marca MITUTOYO,

N° FS-0179-2022

Laboratorio de Calibracién

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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iCELDA

Certificado de Calibracion

Pégina 2 de 2
RESULTADOS DE MEDICION
Calibracién de la abertura
Abertura Nominal: 63 mm
Cantidad de aberturas medidas: Todas
Valor medido Tolerancia
(mm) {mm)
Abertura promedio Y 63,197 63 + 1,69
Abertura individual maxima resultante X 63,373 65,44
Desviacion estandar maxima 0,115 No aplica
Incertidumbre expandida: 34,3 pm paraK=2
Calibracién del alambre
Diametro Nominal: 5,60 mm
Nalor tadito Tolerancia
o : Minimo permitido | Méaximo permitido
(mm)
(mm) (mm)
[Diémetro del alambre 5,26 4,8 6,4
Incertidumbre expandida: 4,4 ym para K= 2

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacién al que este expuesto.

FIN DEL CERTIFICADO

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf : (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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ViCELDA

Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Abertura del Tamiz
Resolucién

Tipo del Indicador
Procedencia

Fecha de Calibracién
Fecha de Emision

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-B-012-2023

MASTERLEM S.A.C.

Av. Circunvalacién Mza. B Lote. 1 Int. 1 Fnd.

Huachipa -Lurigancho - Lima
Tamiz de 8" de diametro
ELE-INTERNATIONAL

no indica

0787846.

No indica

50,000 mm (2")

USA
2023-03-01
2023-03-14

Lugar de Calibracién

Método de Calibracién

Método de comparacién directa tomando como referencia la norma ASTM E11-17

RS Rt .
Temperatura ambiental Inicial:
Humedad relativa Inicial:
Trazabilidad :

Laboratorio de Calibracién CELDA EIRL.

Final: 20,4 °C

Pagina 1de2

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones intemacionales
y/o nacionales, los cuales realizan
las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(S).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones el usuario estd
obligado a recalibrar sus instru-
mentos a intervalos apropiados.

Celda EIRL recomienda interpretar
correctamente el presente
documento a fin de evitar resultados
0 acciones erroneas.

Este certificado de calibracién no
debe ser reproducido en forma
parcial ni  modificado sin la
autorizacion de CELDA EIRL.

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

Final: 67 % H.R.

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL,
en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI).

Instrumento patrén

Certificado de calibracion

con N° de serie C00190710

Proyector de perfiles marca MITUTOYO,

N° FS-0179-2022

Vladimir Tello Torre
Laboratorio de Calibracion

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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RESULTADOS DE MEDICION

Calibracion de la abertura

Certificado de Calibracion

LL-B-012-2023
Péagina 2 de 2

Abertura Nominal: 50 mm
Cantidad de aberturas medidas: Todas
Valor medido Tolerancia
(mm) (mm)
Abertura promedio Y 50,211 50 + 1,34
Abertura individual méaxima resultante X 50,433 52,06
Desviacién estandar maxima 0,143 No aplica
Incertidumbre expandida: 41,3 ym paraK=2
Calibracién del alambre
Diametro Nominal: 5,00 mm
val did Tolerancia
2 maeo Minimo permitido | Méximo permitido
(mm)
(mm) (mm)
|Didmetro del alambre 4,91 43 538
Incertidumbre expandida: 47 um paraK=2
Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

FIN DEL CERTIFICADO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-B-013-2023
Solicitante MASTERLEM S.A.C.
Direccién Av. Circunvalacion Mza. B Lote. 1 Int. 1 Fnd.
Huachipa -Lurigancho - Lima
Instrt to de Medicié Tamiz de 8" de diametro
Marca : W.S.TYLER
Modelo ¢ noindica
Serie ;97332159
Identificacion No indica

Abertura del Tamiz
Resolucion Po.

Tipo del Indicador 2

37,500 mm (1,5")

Procedencia 4 USA
Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emision 2023-03-14

Lugar de Calibracién

Método de Calibracién

Método de comparacién directa tomando como referencia la norma ASTM E11-17

Canidlol - . :
Temperatura ambiental Inicial:
Humedad relativa Inicial:
Trazabilidad :

Laboratorio de Calibracién CELDA EIRL.

21,5°C Final: 216°C
66 % H.R. Final: 66 % H.R.

Pagina 1de2

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

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones el wusuario esta
obligado a recalibrar sus instru-
mentos a intervalos apropiados.

Celda EIRL recomienda interpretar
correctamente el presente
documento a fin de evitar resultados
0 acciones erroneas.

Este certificado de calibracién no
debe ser reproducido en forma
parcial ni modificado sin la
autorizacion de CELDA EIRL.

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

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL,
en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI).

Instrumento patrén

Certificado de calibracion

con N° de serie C00190710

Proyector de perfiles marca MITUTOYO,

N° FS-0179-2022

Laboratorio de Calibracién

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf - (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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RESULTADOS DE MEDICION

Calibracion de la abertura

Certificado de Calibracion

Pégina 2 de 2

LL-B-013-2023

Abertura Nominal: 37,5 mm
Cantidad de aberturas medidas: Todas
Valor medido Tolerancia
(mm) (mm)
Abertura promedio Y 37,527 37,5 +1,01
Abertura individual maxima resultante X 37,612 39,17
Desviacion estandar maxima 0,043 No aplica
Incertidumbre expandida: 15,3 um paraK=2
Calibracién del alambre
Didmetro Nominal: 4,50 mm
Val did Tolerancia
Jentisace Minimo permitido | Maximo permitido
(mm)
(mm) (mm)
|Didmetro del alambre 4,50 38 5.2
Incertidumbre expandida: 2,6 ym para K= 2

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

FIN DEL CERTIFICADO
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Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicion
Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Abertura del Tamiz
Resolucién

Tipo del indicador
Procedencia

Fecha de Calibracién
Fecha de Emisién

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LL-B-014-2023

MASTERLEM S.A.C.

Av. Circunvalacién Mza. B Lote. 1 Int. 1 Fnd.

Huachipa -Lurigancho - Lima
Tamiz de 8" de diametro
ELE-INTERNATIONAL

no indica

07256787.

No indica

25,000 mm (1")

USA
2023-03-01

2023-03-14

Pagina 1de2

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones internacionales
y/o nacionales, los cuales realizan
las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades

(sh).

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

Celda EIRL recomienda interpretar
correctamente el presente
documento a fin de evitar resultados
0 acciones erroneas.

Este certificado de calibracion no
debe ser reproducido en forma
parcial ni modificado sin la
autorizacion de CELDA EIRL.

El certificado de calibracion sin firna
y sello carece de validez.

Lugar de Calibracién Laboratorio de Calibracion CELDA EIRL.

Método de Calibracién
Método de comparacion directa tomando como referencia la norma ASTM E11-17

Condiciones ambientales

Temperatura ambiental " Inicial: 21,3°C Final: 21,5°C
Humedad relativa Inicial: 66 % H.R. Final: 66 % H.R.
Trazabilidad :

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL,
en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI).

Certificado de calibracion
N° FS-0179-2022

Instrumento patrén

Proyector de perfiles marca MITUTOYO,
con N° de serie C00190710

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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RESULTADOS DE MEDICION

Calibracion de la abertura

Certificado de Calibracion

LL-B-014-2023
Pégina 2 de 2

Abertura Nominal: 25 mm
Cantidad de aberturas medidas: Todas
Valor medido Tolerancia
(mm) (mm)
Abertura promedio Y 24,925 25 £ 0,682
Abertura individual méxima resultante X 25,062 26,24
Desviacion estandar maxima 0,069 No aplica
Incertidumbre expandida: 24,3 pm para K= 2
Calibracién del alambre
Diametro Nominal: 3,55 mm
Valor medido clocanciy
: Minimo permitido | Maximo permitido
(mm)
(mm) (mm)
|Diametro del alambre 3,77 3,0 4,1
Incertidumbre expandida: 3,3 um paraK=2

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

FIN DEL CERTIFICADO

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail- servicios@ celda.com.pe

187



ViCELDA

Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Abertura del Tamiz
Resolucién

Tipo del Indicador
Procedencia

Fecha de Calibracién
Fecha de Emisién

Lugar de Calibracién

Método de Calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-B-015-2023 Pagina 1de 2

Este certificado de calibracién es
trazable a patrones intemacionales
ylo nacionales, los cuales realizan
las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
Tamiz de 8" de diametro (Sh).

DUAL MANUFACTURING CO

MASTERLEM S.A.C.

Av. Circunvalacién Mza. B Lote. 1 Int. 1 Fnd.
Huachipa -Lurigancho - Lima

Con el fin de asegurar la calidad de
0 sus mediciones el usuario esta
no indica obligado a recalibrar sus instru-
E55903 mentos a intervalos apropiados.

Celda EIRL recomienda interpretar
correctamente el presente
documento a fin de evitar resultados
O acciones erroneas.

No indica
12,500 mm (1/2")

Este certificado de calibraciéon no
- debe ser reproducido en forma

parcial ni modificado sin Ia
USA autorizacién de CELDA EIRL.

2023-03-03 El certificado de calibracién sin fira

y sello carece de validez.
2023-03-14

Laboratorio de Calibracion CELDA EIRL.

Método de comparacién directa tomando como referencia la norma ASTM E11-17

Condiciones ambientales

Temperatura ambiental
Humedad relativa

Trazabilidad

Inicial:  27,2°C Final: 27,2°C
Inicial: 58 % H.R. Final: 58 % H.R.

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL,
en concordancia con el Sistema Intemnacional de Unidades de Medidas (SI).

Instrumento patrén

Certificado de calibracion

Proyector de perfiles marca MITUTOYO,
con N° de serie C00190710

N° FS-0179-2022

Laboratorio de Calibracién

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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fiCELDA

Certificado de Calibracion LL-B-015-2023
Péagina 2 de 2
RESULTADOS DE MEDICION
Calibraci6n de la abertura
Abertura Nominal: 12,5 mm
Cantidad de aberturas medidas: 30
Valor medido Tolerancia

{mm) (mm)
Abertura promedio Y 12,625 12,5 + 0,346
Abertura individual maxima resultante X 12,770 13,25
Desviacién estandar maxima 0,077 0,268
Incertidumbre expandida: 28,7 pym paraK=2
Calibracién del alambre
Diédmetro Nominal: 2,50 mm

Valot menid Tolerancia
e Minimo permitido | Maximo permitido
(mm)
(mm) (mm)
|Didmetro del alambre 2,65 2,1 2,9

Incertidumbre expandida: 7,0 ym para K =2

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacién al que este expuesto.

FIN DEL CERTIFICADO

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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iCELDA

Solicitante

Direccién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-B-016-2023

MASTERLEM S.A.C.

Av. Circunvalacion Mza. B Lote. 1 Int. 1 Fnd.

Huachipa -Lurigancho - Lima

Instrumento de Medicién

Tamiz de 8" de diametro

Marca : ELE-INTERNATIONAL
Modelo ¢ noindica

Serie o 07279191,
Identificacion : Noindica

Abertura del Tamiz
Resolucién .

Tipo del Indicador A

Procedencia ;. USA

Fecha de Calibracién
Fecha de Emisién
Lugar de Calibracién

Método de Calibracién

2023-03-06
2023-03-14
Laboratorio de Calibracién CELDA EIRL.

9,500 mm (3/8")

Meétodo de comparacion directa tomando como referencia la norma ASTM E11-17

Condici L 3
Temperatura ambiental Inicial:
Humedad relativa Inicial:
Trazabilidad <

26,7 °C Final: 26,9 °C
58 % H.R. Final: 58 % H.R.

Pagina 1de2

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

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

Celda EIRL recomienda interpretar
correctamente el presente
documento a fin de evitar resultados
0 acciones erroneas.

Este certificado de calibracién no
debe ser reproducido en forma
parcial ni modificado sin la
autorizacion de CELDA EIRL.

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

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL,
en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl).

Instrumento patrén

Certificado de calibracion

con N° de serie C00190710

Proyector de perfiles marca MITUTOYO,

N° FS-0179-2022

adimir Tello Torre
Laboratorio de Calibracién

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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iCELDA

Certificado de Calibracion LL-B-016-2023
Pégina 2 de 2
RESULTADOS DE MEDICION
Calibracion de la abertura
Abertura Nominal: 9,5 mm
Cantidad de aberturas medidas: 30
Valor medido Tolerancia

(mm) (mm)
Abertura promedio Y 9,543 9,5 + 0,265
Abertura individual méxima resultante X 9,645 10,11
Desviacién estandar maxima 0,064 0,211
Incertidumbre expandida: 19,4 pm para K=2
Calibracién del alambre
Diametro Nominal: 2,24 mm

Val e Tolerancia
{e}
TS Minimo permitido | Maximo permitido
(mm)
(mm) (mm)

|Diémetro del alambre 2,33 1,9 2,6
Incertidumbre expandida: 2,4 ym paraK=2

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

FIN DEL CERTIFICADO

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01 ) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Abertura del Tamiz
Resolucién

Tipo del Indicador
Procedencia

Fecha de Calibracion
Fecha de Emisién

Lugar de Calibracién

Método de Calibracién

Método de comparacion directa tomando como referencia la norma ASTM E11-17

Condiciones ambientales
Temperatura ambiental
Humedad relativa

Trazabilidad =

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-B-017-2023

MASTERLEM S.A.C.

Av. Circunv:

alaciéon Mza. B Lote. 1 Int. 1 Fnd.

Huachipa -Lurigancho - Lima

Tamiz de 8" de diametro

W. S. TYLER

no indica
9753346

No indica

4,75 mm (N° 4)

USA
2023-03-03

2023-03-14

Laboratorio

Inicial:
Inicial:

27,7°C
57 % H.R.

de Calibracién CELDA EIRL.

Final:
Final:

277°C
57 % H.R.

Pagina 1de2

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

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

Celda EIRL recomienda interpretar
correctamente el presente
documento a fin de evitar resultados
0 acciones erroneas.

Este certificado de calibracién no
debe ser reproducido en forma
parcial ni modificado sin la
autorizacién de CELDA EIRL.

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

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL,
en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl).

Instrumento patrén

Certificado de calibracién

Proyector de perfiles marca MITUTOYO,
con N° de serie C00190710

N° FS-0179-2022

Laboratorio de Calibracién

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf : (01) 540 7661 e-mail- servicios@ celda.com.pe
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ViCELDA

Certificado de Calibracién

LL-B-017-2023

Pégina 2 de 2
RESULTADOS DE MEDICION
Calibracion de la abertura
Abertura Nominal: 4,75 mm
Cantidad de aberturas medidas: 30
Valor medido Tolerancia
{mm) (mm)
Abertura promedio Y 4,835 4,75 £ 0,135
Abertura individual maxima resultante X 4,910 5,12
Desviacion estandar maxima 0,047 0,118
Incertidumbre expandida: 13,5 pm paraK=2
Calibracién del alambre
Diametro Nominal: 1,60 mm
L Tolerancia
aerodee Minimo permitido | Méximo permitido
(mm)
(mm) (mm)
IDidmetro del alambre 1,53 1,3 1,9
Incertidumbre expandida: 11 pm paraK=2

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

FIN DEL CERTIFICADO

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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ViCELDA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LL-B-018-2023 Péagina 1de2

Este certificado de calibracién es
Solicitante :  MASTERLEM S.AC. trazable a patrones internacionales
y/o nacionales, los cuales realizan
las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades

Direccién : Av. Circunvalacién Mza. B Lote. 1 Int. 1 Fnd.
Huachipa -Lurigancho - Lima

Instrumento de Medicién :  Tamiz de 8" de diametro (sh).
Marca : ELE-INTERNATIONAL Con el fin de asegurar la calidad de
e sus mediciones el usuario esta
Modelo : noindica obligado a recalibrar sus instru-
Serie ; 08468184, mentos a intervalos apropiados.
Identificacién . Noindica Celda EIRL recomienda interpretar
correctamente el presente
Abertura del Tamiz © 2,36 mm (N° 8) documento a fin de evitar resultados
O acciones erroneas.
Resolucién : - s . iz
Este certificado de calibracién no
Tipo del Indicador ;= debe ser reproducido en forma
" parcial ni modificado sin la
Procedencia : USA autorizacién de CELDA EIRL.
Fecha de Calibracién © 2023-03-03 El certificado de calibracién sin firma
Fecha de Emisién © 2023-03-14 y sello carece de validez.
Lugar de Calibracién : Laboratorio de Calibracién CELDA EIRL.
Método de Calibracién

Método de comparacién directa tomando como referencia la norma ASTM E11-17

Condiciones ambientales

Temperatura ambiental Inicial: 27,4 °C Final: 27,7 °C
Humedad relativa Inicial: 57 % H.R. Final: 57 % H.R.
Trazabilidad :

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL,
en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI).

Instrumento patrén Certificado de calibracion

Proyector de perfiles marca MITUTOYO, N° FS-0179-2022
con N° de serie C00190710

adimir Tello Torre
Laboratorio de Calibracién

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Teif.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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Certificado de Calibracién

LL-B-018-2023

Pagina2 de 2
RESULTADOS DE MEDICION
Calibracién de la abertura
Abertura Nominal: 2,36 mm
Cantidad de aberturas medidas: 40
Valor medido Tolerancia
(mm) (mm)
Abertura promedio Y 2,424 2,36 + 0,069
Abertura individual maxima resultante X 2,497 2,59
Desviacion estandar méxima 0,035 0,071
Incertidumbre expandida: 16,7 um paraK=2
Calibracién del alambre
Diadmetro Nominal: 1,00 mm
val i Tolerancia
ao(n;“mm) o Minimo permitido | Maximo permitido
(mm) (mm)
|Didmetro del alambre 0,99 0,85 1,15
Incertidumbre expandida: 3,3 um paraK=2

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

FIN DEL CERTIFICADO

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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ViCELDA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LL-B-019-2023 Pagina 1de 2

. Este certificado de calibracién es
Solicitante © MASTERLEM SAC. trazable a patrones internacionales
yl/o nacionales, los cuales realizan
las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades

Direccién : Av. Circunvalacién Mza. B Lote. 1 Int. 1 Fnd.
Huachipa -Lurigancho - Lima

Instrumento de Medicion :  Tamiz de 8" de diametro (S).

Marca . ELE-INTERNATIONAL Con el fin de asegurar la calidad de
o sus mediciones el wusuario esta

Modelo ¢ noindica obligado a recalibrar sus instru-

Serie : 08197501. mentos a intervalos apropiados.

. . . £ Celda EIRL recomienda interpretar
ieeaitipacion  MNenden correctamente el presente
Abertura del Tamiz © 1,18 mm (N° 16) documento a fin de evitar resultados

0 acciones erroneas.
Resolucién Do i o

Este certificado de calibracién no
Tipo del Indicador g = debe ser reproducido en forma

i parcial ni modificado sin la

Procedencia : UsA autorizacion de CELDA EIRL.
Fecha de Calibracién : 2023-03-06 El certificado de calibracién sin fimna
Fecha de Emisién . 2023-03-14 y sello carece de validez.
Lugar de Calibracién : Laboratorio de Calibracién CELDA EIRL.

Método de Calibracién 2
Método de comparacién directa tomando como referencia la norma ASTM E11-17

Condiciones ambientales

Temperatura ambiental Inicial:  27,2°C Final: 27,4°C
Humedad relativa Inicial: 57 % H.R. Final: 57 % H.R.
Trazabilidad s

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL,
en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S1).

Instrumento patrén Certificado de calibracién

Proyector de perfiles marca MITUTOYO, N° FS-0179-2022
con N° de serie C00190710
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ViCELDA

Certificado de Calibracion

LL-B-019-2023

Pagina 2 de 2
RESULTADOS DE MEDICION
Calibracién de la abertura
Abertura Nominal: 1,18 mm
Cantidad de aberturas medidas: 80
Valor medido Tolerancia
(mm) (mm)
Abertura promedio Y 1,183 1,18 + 0,036
Abertura individual maxima resultante X 1,243 1,32
Desviacién estandar maxima 0,022 0,045
Incertidumbre expandida: 5,8 um paraK=2
Calibracion del alambre
Didmetro Nominal: 0,63 mm
Val odid Tolerancia
SoLmene0 Minimo permitido | Maximo permitido
(mm)
(mm) (mm)
|Diametro del alambre 0,60 0,54 0,72
Incertidumbre expandida: 2,0 um paraK=2

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacién al que este expuesto.

FIN DEL CERTIFICADO

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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ViCELDA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-B-020-2023
Solicitante : MASTERLEM S.A.C.
Direccién ¢ Av. Circunvalacién Mza. B Lote. 1 Int. 1 Fnd.

Huachipa -Lurigancho - Lima

Instrumento de Medicién

Tamiz de 8" de diametro

Marca : ELE-INTERNATIONAL
Modelo :  noindica

Serie : 12126603
Identificacién : Noindica

Abertura del Tamiz 600 um (N° 30)
Resolucién -

Tipo del Indicador ¥ ow

Procedencia ;. USA
Fecha de Calibracién : 2023-03-06
Fecha de Emisi6én T 2023-03-14

Lugar de Calibracién

Método de Calibracién

Método de comparacién directa tomando como referencia la norma ASTM E11-17

Condiciones ambientales

Temperatura ambiental Inicial:
Humedad relativa Inicial:
Trazabilidad .

Laboratorio de Calibracién CELDA EIRL.

Final: 27,2°C

Pégina 1de2

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

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

Celda EIRL recomienda interpretar
correctamente el presente
documento a fin de evitar resultados
© acciones erroneas.

Este certificado de calibracién no
debe ser reproducido en forma
parcial ni modificado sin la
autorizacion de CELDA EIRL.

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

Final: 52 % H.R.

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL,
en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI).

Instrumento patrén

Certificado de calibracién

con N° de serie C00190710

Proyector de perfiles marca MITUTOYO,

N° FS-0179-2022

Laboratorio de Calibracién

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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ViCELDA

Certificado de Calibracion

LL-B-020-2023

Pagina 2 de 2
RESULTADOS DE MEDICION
Calibracién de la abertura
Abertura Nominal: 600 um
Cantidad de aberturas medidas: 100
Valor medido Tolerancia
(um) {(pm)
Abertura promedio Y 589,9 600 + 19
Abertura individual méxima resultante X 614 691
Desviacion estandar maxima 9,88 28,06
Incertidumbre expandida: 49 um paraK=2
Calibracién del alambre
Diametro Nominal: 0,400 mm
Valor madide Tolerancia
4 o(:nm) : Minimo permitido | Maximo permitido
(mm) (mm)
|Didmetro del alambre 0,392 0,34 0,46
Incertidumbre expandida: 4.8 um paraK=2

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacién al que este expuesto.

FIN DEL CERTIFICADO

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf - (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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ViCELDA

Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Serie

Identificacion

Abertura del Tamiz
Resolucién

Tipo del Indicador
Procedencia

Fecha de Calibracion

Fecha de Emisién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-B-022-2023

MASTERLEM S.A.C.

Av. Circunvalacién Mza. B Lote. 1 Int. 1 Fnd.

Huachipa -Lurigancho - Lima
Tamiz de 8" de diametro
ELE-INTERNATIONAL

no indica

08436726.

No indica

300 pm (N° 50)

USA
2023-03-03

2023-03-14

Lugar de Calibracién

Método de Calibracién

Laboratorio de Calibracion CELDA EIRL.

Método de comparacién directa tomando como referencia la norma ASTM E11-17

Condiciones ambientales

Temperatura ambiental Inicial:
Humedad relativa Inicial:
Trazabilidad :

Final: 27,2°C

Pagina 1de?2

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

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones el usuario estad
obligado a recalibrar sus instru-
mentos a intervalos apropiados.

Celda EIRL recomienda interpretar
correctamente el presente
documento a fin de evitar resultados
0 acciones erroneas.

Este certificado de calibracién no
debe ser reproducido en forma
parcial ni modificado sin la
autorizacién de CELDA EIRL.

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

Final: 56 % H.R.

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL,
en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI).

Instrumento patrén

Certificado de calibracion

con N° de serie C00190710

Proyector de perfiles marca MITUTOYO,

N° FS-0179-2022

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf : (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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ViCELDA

Certificado de Calibracion LL-B-022-2023
Pégina 2 de 2
RESULTADOS DE MEDICION
Calibracién de la abertura
Abertura Nominal: 300 um
Cantidad de aberturas medidas: 160
Valor medido Tolerancia
(um) (um)
Abertura promedio Y 303,1 300 + 10
Abertura individual méxima resultante X 318 358
Desviacion estandar maxima 7,44 18,15
Incertidumbre expandida: 4,8 ym para K=2
Calibracién del alambre
Didmetro Nominal: 0,200 mm
Val dido Tolerancia
S0 Mod Minimo permitido | Maximo permitido
(mm)
(mm) (mm)
{Diametro de! alambre 0,190 0,17 0,23
Incertidumbre expandida: 4,8 ym paraK=2

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

FIN DEL CERTIFICADO

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf : (07) 540 7661 e-mail: servicios@ celda. com.pe
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ViCELDA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LL-B-024-2023 Pagina 1de 2

. Este certificado de calibracién es
Solicitante ©  MASTERLEM S.A.C. trazable a patrones intemacionales
ylo nacionales, los cuales realizan
las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades

Direccién : Av. Circunvalacién Mza. B Lote. 1 Int. 1 Fnd.
Huachipa -Lurigancho - Lima

Instrumento de Medicién :  Tamiz de 8" de diametro (S1).

Marca : W.S.TYLER Con el fin de asegurar la calidad de
e sus mediciones el usuario esta

Modelo ¢ noindica obligado a recalibrar sus instru-

Serie . 9753281 mentos a intervalos apropiados.

’ i . 2 Celda EIRL recomienda interpretar
Kieoiiomeid) ¥ Rejindica correctamente el presente
Abertura del Tamiz © 150 um (N° 100) documento a fin de evitar resultados

0 acciones erroneas.
Resolucion Lo i i i
Este certificado de calibraciéon no
Tipo del Indicador sy = debe ser reproducido en forma
i parcial ni modificado sin la
Procedencia © UsA autorizacién de CELDA EIRL.
Fecha de Calibracién © 2023-03-06 El certificado de calibracion sin firma
e d idez.
Fecha de Emisién 20230314 y sello carece de validez
Lugar de Calibracién ©  Laboratorio de Calibracién CELDA EIRL.

Método de Calibracién :
Método de comparacion directa tomando como referencia la norma ASTM E11-17

Condiciones ambientales

Temperatura ambiental " Inicial:  26,9°C Final: 27,2°C
Humedad relativa Inicial: 57 % H.R. Final: 57 % H.R.
Trazabilidad 5

Los resultados de calibracién tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL,
en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (8I).

Instrumento patron Certificado de calibracion

Proyector de perfiles marca MITUTOYO, N° FS-0179-2022
con N° de serie C00190710

Laboratorio de Calibracién

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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Certificado de Calibracién LL-B-024-2023

Pégina 2 de 2
RESULTADOS DE MEDICION
Calibracién de la abertura
Abertura Nominal: 150 um
Cantidad de aberturas medidas: 200
Valor medido Tolerancia
(um) (pm)
Abertura promedio Y 152,1 150 +6,0
Abertura individual maxima resultante X 162 188
Desviacién estandar maxima 6,28 11,86
Incertidumbre expandida: 2,1 um paraK=2
Calibracién del alambre
Diametro Nominal: 0,100 mm
Var i Tolerancia
Sor oo Minimo permitido | Maximo permitido
(mm)
(mm) (mm)
|Diémetro del alambre 0,099 0,085 0,115
Incertidumbre expandida: 2,1 um paraK=2

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacién al que este expuesto.

FIN DEL CERTIFICADO

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf : (01) 540 7661 e-mail- servicios@ celda.com.pe




ViCELDA

Solicitante

Direccién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-B-026-2023

MASTERLEM S.A.C.

Av. Circunvalacién Mza. B Lote. 1 Int. 1 Fnd.

Huachipa -Lurigancho - Lima

Instrumento de Medicién

Tamiz de 8" de diametro

Marca : ELE-INTERNATIONAL
Modelo : noindica

Serie ;. 09316731.
Identificacion ¢ Noindica

Abertura del Tamiz 75 pm (N° 200)
Resolucién Lo

Tipo del Indicador ¢ =

Procedencia ;. USA

Fecha de Calibracién 2023-03-06

Fecha de Emisién 2023-03-14

Lugar de Calibracién

Método de Calibracién

Método de comparacion directa tomando como referencia la norma ASTM E11-17

Condiciones ambientales

Temperatura ambiental Inicial:
Humedad relativa Inicial:
Trazabilidad g

Laboratorio de Calibracién CELDA EIRL.

27,7 °C Final: 27,8°C
58 % H.R. Final: 58 % H.R.

Péagina 1de 2

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones internacionales
y/o nacionales, los cuales realizan
las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades

(sh).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones el usuario estd
obligado a recalibrar sus instru-
mentos a intervalos apropiados.

Celda EIRL recomienda interpretar
correctamente el presente
documento a fin de evitar resultados
0 acciones erroneas.

Este certificado de calibracién no
debe ser reproducido en forma
parcial ni modificado sin la
autorizacién de CELDA EIRL.

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

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL,
en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl).

Instrumento patrén

Certificado de calibracion

con N° de serie C00190710

Proyector de perfiles marca MITUTOYO,

N° FS-0179-2022

Laboratorio de Calibracién

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf : (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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Certificado de Calibracién

LL-B-026-2023

Pégina 2 de 2
RESULTADOS DE MEDICION
Calibracién de la abertura
Abertura Nominal: 75 pm
Cantidad de aberturas medidas: 250
Valor medido Tolerancia
(um) (um)
Abertura promedio Y 78,4 75 +£3,7
Abertura individual méxima resultante X 85 101
Desviacién estandar maxima 5,14 8,04
Incertidumbre expandida: 4,7 uym paraK=2
Calibracién del alambre
Diametro Nominal: 0,050 mm
Tolerancia
I !
¥ooumedidg Minimo permitido | Maximo permitido
(mm)
(mm) (mm)
[Diémetro del alambre 0,044 0,043 0,058
Incertidumbre expandida: 4,7 um para K=2

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

FIN DEL CERTIFICADO

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Serie

Identificacion

Abertura del Tamiz
Resolucién

Tipo del Indicador
Procedencia

Fecha de Calibracién

Fecha de Emisién

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LL-B-041-2023

MASTERLEM S.A.C.

Av. Circunvalacién Mza. B Lote. 1 Int. 1 Fnd.

Huachipa -Lurigancho - Lima
Tamiz de 8" de diametro
FORNEY

no indica

3/4"BS8F751428

No indica

19,0 mm (3/4")

USA
2023-03-28

2023-03-29

Pagina 1de2

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

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

Celda EIRL recomienda interpretar
correctamente el presente
documento a fin de evitar resultados
0 acciones efroneas.

Este certificado de calibracién no
debe ser reproducido en forma
parcial ni modificado sin la
autorizacion de CELDA EIRL.

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

Lugar de Calibracién Laboratorio de Calibracién CELDA EIRL.

Método de Calibracién :
Método de comparacién directa tomando como referencia la norma ASTM E11-17

Condiciones ambientales

Temperatura ambiental " Inicial: 26,2°C Final: 26,4 °C
Humedad relativa Inicial: 56 % H.R. Final: 57 % H.R.
Trazabilidad

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL,
en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI).

Instrumento patrén

Proyector de perfiles marca MITUTOYO,
con N° de serie C00190710

Certificado de calibracion
N° FS-0179-2022

Laboratorio de Calibracion

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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Certificado de Calibracion LL-B-041-2023
Pagina 2 de 2
RESULTADOS DE MEDICION
Calibracion de la abertura
Abertura Nominal: 19 mm
Cantidad de aberturas medidas: 30
Valor medido Tolerancia

(mm) (mm)
Abertura promedio Y 18,951 19 + 0,522
Abertura individual maxima resultante X 19,187 20,01
Desviacion estandar maxima 0,144 0,393
Incertidumbre expandida: 55 pym paraK=2
Calibracién del alambre
Diametro Nominal: 3,15 mm

Valor medido Lol
Minimo permitido | Maximo permitido
(mm)
(mm) (mm)
lDiémetro del alambre 3,41 AN 3,6

Incertidumbre expandida: 49 pym paraK=2

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

FIN DEL CERTIFICADO

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe

207



fiCELDA

Solicitante

Direccién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-B-022-2023

MASTERLEM S.A.C.

Pagina 1de3

Av. Circunvalacién Mza. B Lote. 1 Int. 1 Fnd. Este certificado de calibracion es
Huachipa Lurigancho - Lima

Instrumento de Medicién Balanza Digital
Marca Electronic Balance
Modelo WT1002LE
Serie 201224129
Capacidad 100 kg
Resolucion 0,01 kg

Tipo del Indicador Digital

Clase 1]
Procedencia CHINA

Fecha de Calibracién 2023-03-02
Fecha de Emisién 2023-03-03

Lugar de Calibracién

Trazabilidad

Laboratorio Masterlem SAC.
Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1 Int 1
Lurigancho Chosica

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones METROIL
en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI).

trazable a patrones internacionales
y/o nacionales, los cuales realizan
las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

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

Celda EIRL recomienda interpretar
correctamente el presente
documento a fin de evitar
resultados o acciones erréneas.

Este certificado de calibracion no
debe ser reproducido en forma
parcial ni modificado sin la
autorizacion de CELDA EIRL.

El certificado de calibracion sin
firmay sello carece de validez.

Instrumento patrén

Certificado de calibracion

Jgo. de pesas 1-500 g mettler toledo
Pesa de 1 kg mettler toledo
Pesa de 2 kg mettler toledo
Pesa de 2 kg mettler toledo
Pesa de 5 kg mettler toledo
Pesa de 10 kg mettler toledo
Pesa de 10 kg mettler toledo

N° M-0306-2021
N° M-0292-2021
N° M-0293-2021
N° M-0294-2021
N° M-0295-2021
N° M-0296-2021
N° M-0297-2021

q,uWPOS'o}

oy

0,

CeLpae®>

QI

i)

Viadimir Tei Torre
Laboratorio de Calibracién

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf : (01) 540 7661 e-mail. servicios@ celda.com.pe
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Pagina 2de3

Método de Calibracién
Procedimiento de calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase Ill y clase Illl - PC 001 -
Tercera edicion
Usando pesas de sustitucion.
Condiciones ambientales

Temperatura ambiental Inicial: 27,2 °C Final: 27,3 °C
Humedad relativa Inicial: 64 % H.R. Final: 64 % H.R.

Resultados de medicién

INSPECCION VISUAL
JAjuste a cero si [Escaia no
Oscilacion Linbre si Cursor no
lataforma S| Nivelacion Si
istema de Traba no

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

| _Inicial | Final | | _Inicial | Final |
T.(O [ 2727 | 272 | HR (%) _64 | 64 |
Medicion Carga L1 = 50 kg Carga L2 = 100,0 kg
N° 1 (g_)r AL (jo & (kgj)__ 1(g) AL (kg) E (kg)
1 50,00 0,004 0,001 100,01 0,005 0,010

50,00 0,004 0,001 100,01 0,005 0,010
50,00 0,004 0,001 100,01 0,005 0,010
50,00 0,004 0,001 100,01 0,005 0,010
50,00 0,004 0,001 100,01 0,005 0,010
50,00 0,004 0,001 100,01 0,005 0,010
50,00 0,004 0,001 100,01 0,008 0,010
50,00 0,004 0,001 100,01 0,005 0,010
50,00 0,004 0,001 100,01 0,005 0,010

10 50,00 0,004 0,001 100,01 0,005 0,070
E=1+%e-AL-L

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD Inicial Final Inicial Final
Posicién de T.(°C) A ; H.R. (%)

O] 0| N| OO B WIN

las cargas
Posicion Determinacion de Eo Determinacion del error corregido Ec
de cargaj cargaen| | (kg) AL (kg) | Eo (kg) Carga 1 (kg) AL (kg) E (kg) Ec (kg)
cero* (kg) L (ko)

1 0,10 0,10 0,002 0,003 30,00 30,00 0,003 0,002 -0,001
2 0,10 0,10 0,002 0,003 30,00 30,00 0,003 0,002 -0,001
3 0,10 0,10 0,002 0,003 30,00 30,00 0,003 0,002 -0,001
4 0,10 0,10 0,002 0,003 30,00 30,00 0,003 0,002 -0,001
5 0,10 0,10 0,002 0,003 30,00 30,00 0,003 0,002 -0,001

*valorentre Oy 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

Av. Circunvalacién s/n Mz, B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf : (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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Pagina 3de3
ENSAYO DE PESAJE
| Inicial [ Final | | _Inicial | Final |
T.co 23 773 ] HR ()64 | 64
Carga Crecientes Decrecientes EMP*
L(kg) ["TTKg) [ ACTKg) | E(kg) | Ec(ka) | T(Ka) | AL(Kg) | E(kg) | Ec (k@) | (kg)

0,10 0,10 | 0,002 | 0,003 @)
7,00 7,00 | 0,002 | 0,003 | 0,000 | 1,00 | 0,002 | 0,003 | 0,000 | 0100
5,00 500 | 0,003 | 0,002 | -0,001 | 500 | 0003 | 0,002 | -0,001 | 0,100
10,00 | 10,00 | 0,003 | 0,002 | -0,001 | 10,00 | 0,003 | 0,002 | -0,001 | 0,100
20,00 | 20,00 | 0,003 | 0,002 | -0,001 | 20,00 | 0,003 | 0,002 | -0.007 | 0.100
30,00 | 30,00 | 0,003 | 0,002 | -0,007 | 30,00 | 0,005 | 0,002 | -0,007 | 0,100
40,00 | 4000 | 0,003 | 0002 | -0,001 | 40,00 | 0,003 | 0,002 | -0,001 | 0,100

50,00 | 50,00 | 0,004 | 0,001 | -0,002 | 50,00 | 0,004 | 0,001 | -0,002 | 0,100
50,00 | 60,00 | 0,004 | 0,001 | -0,002 | 60,00 | 0,004 | 0,007 | -0,002 | 0.200

80,00 | 80,01 | 0,004 | 0,011 | 0,008 | 80,01 | 0,005 | 0,010 | 0,007 | 0,200

700,00 | 100,01 | 0,005 | 0,010 | 0,007 | 700,01 | 0,005 | 0,010 | 0,007 | 0.200
") Carga para determinar £o E=T+%e-AL-L FC=E-Eo

E.M.P.* = Error maximo permisible

[__INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION | U = 0,001kg + (0,000028)I |
| = Indicacion de la balanza E = Error de la balanza
Eo = Error en cero Ec = Error corregido

Incertidumbre

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 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

FIN DEL CERTIFICADO

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Serie

Capacidad
Resolucién

Tipo del Indicador
Clase

Procedencia

Fecha de Calibracién
Fecha de Emisién

Lugar de Calibracién

Trazabilidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-B-023-2023

MASTERLEM S.A.C.

Pagina 1de3

Av. Circunvalacién Mza. B Lote. 1 Int. 1 Fnd. Este certificado de calibracion es

Huachipa Lurigancho - Lima
Balanza Digital

AND

GF20K

15004250

21000 g

01g

Digital

1}

JAPON

2023-03-02

2023-03-03

Laboratorio Masterlem SAC.

Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1 Int 1
Lurigancho Chosica

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones METROIL
en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI).

trazable a patrones internacionales
y/o nacionales, los cuales realizan
las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

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

Celda EIRL recomienda interpretar
correctamente el presente
documento a fin de evitar
resultados o acciones erréneas.

Este certificado de calibracion no
debe ser reproducido en forma
parcial ni modificado sin la
autorizacion de CELDA EIRL.

El certificado de calibracién sin
firmay sello carece de validez.

Instrumento patrén Certificado de calibracién
Jgo. de pesas 1-500 g mettler toledo N° M-0306-2021
Pesa de 1 kg mettler toledo N° M-0292-2021
Pesa de 2 kg mettler toledo N° M-0293-2021

Pesa de 2 kg mettler toledo
Pesa de 5 kg mettler toledo
Pesa de 10 kg mettler toledo
Pesa de 10 kg mettler toledo

N° M-0294-2021
N° M-0295-2021
N°® M-0296-2021
N° M-0297-2021

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf. (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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Método de Calibracién

Procedimiento de calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y clase Il - PC 011 - Indecopi -
cuarta edicion

Condiciones ambientales

Temperatura ambiental Inicial: 25,9 °C Final: 258 °C
Humedad relativa Inicial: 68 % H.R. Final: 69 % H.R.

Resultados de medicién

INSPECCION VISUAL

[Ajuste a cero Si Escala no

Oscilacion Linbre si Cursor no

lataforma S Nivelacion Si
{Sistema de Traba no

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

[Tcal | Final ]
T [ 258 | 59 ] HR ([ 88 | 68 |
Medicion Carga L1 = 10000 g Carga L2 = 21000 g
N° 1@ [ At(g HC)) 1(g) AL (g) E (@)
1 9999,8 0,05 -0,20 | 20999,7 0,06 -0,31
2 9999,8 0,05 -0,20 20999,8 0,06 -0,21
3 9999,8 0,05 -0,20 | 20999,8 0,06 -0,21
L) 9999,8 0,05 -0,20 | 20999,8 0,06 -0,21
5 9999,8 0,05 -0,20 20999,8 0,06 -0,21
6 9999,8 0,05 -0,20 | 20999,8 0,06 -0,21
7 9999.8 0,05 -0,20 | 20999,8 0,06 -0,21
8 9999,8 0,05 -0,20 | 20999,8 0,06 -0,21
9 99998 0,05 -0,20 | 20999,8 0,06 -0,21
10 9999,8 0,05 -0,20 | 209998 0,06 -0,21

E=l+%e-AL-L

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD Inicial Final Inicial Final
Posicion de T.(°C) 3 7 H. R. (%)

las cargas
Posicion Determinacion de £o Determinacion del error corregido Ec
de cargajcargaen| (g AL(g) | Eo(g) | Carga 1(9) AL (9) E(g) Ec(g)
cero* (_g_) L (_g)_ 1580

1 10,0 10,0 0,03 0,02 7000,0 | 6999,8 0,05 -0,20 -0,22
2 10,0 10,0 0,03 0,02 7000,0 | 7000,1 0,05 0,10 0,08
3 10,0 10,0 0,03 0,02 7000,0 | 6999,8 0,05 -0,20 -0,22
4 10,0 10,0 0,03 0,02 7000,0 | 6999,7 0,05 -0,30 -0,32
5 10,0 10,0 0,03 0,02 7000,0 [ 7000,1 0,05 0,10 0,08

* valor entre 0 y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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ENSAYO DE PESAJE
[ Tnical | _Final ] [Tnicial | Final ]
T.(C) 258 [ 258 | HR (@) 69 | 69 |
Carga Crecientes Decrecientes EMP*
L (9) 1(9) AL (9) E (9) EC (g) 1(9) AL (g) E(g) EC (g) (9)
10,0 10,0 0,03 0,02 [6)
100,0 100,0 0,04 0,01 -0,01 100,0 0,04 0,01 -0,01 1.0
500,0 500,0 0,04 0,01 -0,01 500,1 0,04 0,11 0,09 1,0
1000,0 | 1000,0 0,04 0,01 -0,01 1000,2 0,04 0,27 0,19 1,0
5000,0 | 5000,2 0,04 0,21 0,19 5000,2 0,05 0,20 0,18 1,0
8000,0 [ 8000,0 0,05 0,00 -0,02 8000,2 0,05 0,20 0,18 2,0
10000,0 | 9999,8 0,05 -0,20 -0,22 9999,9 0,05 -0,10 -0,12 2,0
12000,0 [ 11999,6 0,05 -0,40 -0,42 119997 0,05 -0,30 -0,32 20
15000,0 | 14999,6 0,05 -0,40 -0,42 | 14999,7| 0,06 -0,31 -0,33 2,0
20000,0 | 19999,8 0,06 -0,21 -0,23 19999,9 0,06 -0,11 -0,13 2,0
27000,0 | 20999,9 0,06 -0,11 -0,13 20999,9 0,06 -0,11 -0,13 3,0
(*) Carga para determinar Eo E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo
E.M.P.* = Error maximo permisible
| INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION | U = 0,018 + (0,000022)1 |
| = Indicacién de la balanza E = Error de la balanza
Eo = Error en cero Ec = Error corregido

Incertidumbre
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 y ha sido determinada de

acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

FIN DEL CERTIFICADO

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail servicios@ celda.com.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON°LC - 001

INACAL
‘ (e DA - Perti

Acreditado

Laboratorio de Calibracitn

Registro N°LC - 001

Fecha de emision:
1. Solicitante

2. Direccion

3. Instrumento calibrado

Marca/ Fabricante

Identificacion

Serie

Modelo

Intervalo de indicacion

Resolucién

Procedencia

Ubicacion

4. Lugar de calibracion

5. Fecha de calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AT-3246-2022

2022-10-24

: MASTERLEM SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

1 Av. Circunvalacién Mz.B Lote 1 Int. 1 Fnd. Huachipa (Parcela 13,
de la Mz.B de la Parcelacién) - Lurigancho - Lima - Lima

: BOECO

1 TH-01 (%)
: Noindica
: SH-110

:IN: -10°C a 50°C
20% HR.a 99 % HR.

:IN: 0,1°C
1%HR.

: Alemania

: No indica

METROIL S.A.C.

6. Método de calibracion
La calibracién se realizé por comparacion directa segin el PC-MT-002 Rev. 00 “Procedimiento
para Calibracién de Medidores de Humedad y/o Temperatura” de METROIL S.A.C.

7. Trazabilidad
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL -
DM, en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal
de Unidades de Medida del Pert (SLUMP)

: MEDIDOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD
(TERMOHIGROMETRO)

OUT:-50°Ca70°C

/ OUT: 0,1°C

: En el Laboratorio de Temperatura y Humedad de

: Del 2022-10-22 al 2022-10-24

Cédigo _ Patrén Certificado de Calibracié
IT-479 gf;gﬂ:ﬁ’:e‘m ‘(’)°;‘ ;‘;e’;d:’;‘bsrﬁ /‘,‘L".‘R' LH-051-2022/ INACAL - DM
IT-480 gggfﬁ:ﬁ’:‘e‘m ‘:’g ;"’;‘*":’:T:fﬁﬁ;' LH-111-2022/ INACAL - DM
magt | Jemobigrdmetro = ;ﬁ:é:?:;ﬁla, LH-112-2022 / INACAL - DM
M50 | 1o omere el con e e ™ * | 1AT-0197-2022/ METROIL SAC.
Mg | 1o el Co e ™ ** | 1AT-0198-2022/ METROIL SAC.

Expediente N° 1A08272
Pégina 1 de 2

Los resultados del certificado son validos
s6lo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
certificado de

utilizarse como

conformidad con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo realizado,
el mantenimiento, conservacion y el

tiempo de uso del instrumento.

METROIL S.AC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento o
equipo después de su calibracion, ni de

una incorrecta interpretacion de los

de la i ion  aqui
declarados.

Este certificado de calibracion es

trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

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

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

Z,

LUIS D. CAJAVILCA CUTIMANCO
Laboratorio de Calibracién

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Peril E-mail: ventas@metroil.pe  Atencién al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Unidad movil 1 E-mail: unidadmovil1@metroil.com.pe Atencién al Cliente: 939 048 181
Arequipa: Urb. Transportistas Mz B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: ventasarequipa@metroil.pe Atencion al Cliente: 975 432 290 / (054) 607-843
Central: (511) 713-9080 / (511) 713-5656  Consulta Técnica: 975 432 445 /965 403256  Web: www.metroil. com.pe
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CON REGISTRON°LC - 001 Roréditado

Registro N°LC - 001

Certificado de Calibracién N°  1AT-3246-2022
Péagina 2 de 2
8. Condiciones de calibracion

Temperatura ambiental : Inicial : 19,7 °C Final : 223 26
Humedad relativa Inicial : 61,5 % H.R. Final : 69,6 % H.R.

9. Resultados

PARA EL TERMOMETRO INTERNO (Tipo IN)

INDICACION DEL INCERTIDUMBRE DE
TERMOMETRO GORRECCION TOV LA MEDICION

(°C) (°C) (°C) (°C)

152 -0,2 15,0 0.2

20,1 -0,1 20,0 0,2

29,5 0.5 30,0 02
Temperatura Convencionalmente Verdadera ( TCV ) = Indicacion del termémetro + Correccion

PARA EL HIGROMETRO
INDICAGION DEL INCERTIDUMBRE DE
HIGROMETRO SaREEGCIoN HRCV, LA MEDICION
(%HR.) (%HR.) (%HR.) (%HR.)
36 -1,0 35,0 28
59 1,0 60,0 28
86 4,0 90,0 2,8

Humedad Relativa Convencionalmente Verdadera (HRCV) = Indicacién del higrémetro + Correccién

10. Observaciones

* Se coloco en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO”, con identificacion N° 1AMA-12376-22.

o Laincertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de
cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

« (*) Codigo de identificacion indicado por el cliente.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Peril E-mail: ventas@metroil.pe  Atencién al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Unidad movil 1 E-mail: unidadmovil1@metroil.com.pe Atencién al Cliente: 939 048 181
Arequipa: Urb. Transportistas Mz B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: ventasarequipa@metroil.pe Atencién al Cliente: 975 432 290 / (054) 607-843
Central: (511) 713-9080 / (511) 713-5656  Consulta Técnica: 975 432 445 /965 403256  Web: www.metroil. com.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC - 001

INACAL
= moe
Acrre.é.birtadn

Registro N°LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AD-1482-2022

Fecha de emision
1. Solicitante

2. Direccién

3. Instrumento

* Marca / Fabricante

* Modelo
» Namero de seri
« Procedencia

« Codigo de identificacion
* Intervalo de indicacién

* Resolucién

« Tipo de indicacion
« Cadigo de fabrica

« Ubicacion

4. Lugar de calibracion

5. Fecha de calibracién

2022-10-27

MASTERLEM SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Av. Circunvalacion Mza. B Lote 1 Int. 1 Fnd. Huachipa -

Lurigancho - Lima - Lima
PIE DE REY

INSIZE

No indica
e 1 0204201045
No indica
No indica
0 mm a 450 mm
0,01 mm
Digital
1106-451
No indica

S.A.C. - Sede Lima
2022-10-27

6. Método de calibracion
La calibracién se efectué por comparacion directa, segun el PC-012 Edicion 5
"Procedimiento de calibraciéon de Pie de Rey" del INDECOPI-SNM.

7. Trazabilidad

Laboratorio de Longitud y Angulo de METROIL

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert

(SLUMP)

Cédigo Instrumento patrén Certificado de calibracié

IL-1g0 | Blogue patron delongitud | | A 5052021 / INACAL-DM
Grado 0

jL205 | Blogue patréndelongitud | | A 5505021 / INACAL-DM
Grado 0

5 Varilla patron 40 2
178 || oo palitn | LLA-125-2022/INACAL-DM
1L-029 Micrémetro de exteriores | | 4457 5021 / METROIL S.A.C.
Incertidumbre de 1 pm
Termoémetro de contacto
T-449 e e 007+, | 1AT-1744-2022 / METROIL S.AC.

8. Condiciones de calibracion

Temperatura ambiental

Humedad relativa

20°C
53,7 % H.R.

Inicial :

Inicial : Final :

Final : 20,2 °C
54,6 % H.R.

Expedlente 1A08272
Pagina 1 de 3

Los resultados del certificado son
vélidos solo para el objeto calibrado y
se refieren al momento y condiciones
en que se realizaron las mediciones y
no deben utilizarse como certificado
de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados,
los cuales deben ser elegidos con
base en las caracteristicas del trabajo
realizado,el mantenimiento,
conservacion y el tiempo de uso del
instrumento.

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

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

Este certificado de calibracion no
podréa ser reproducido parcialmente,
excepto con autorizaciéon previa por
escrito de METROIL S.A.C.

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

lng MARCO A. MONTALVO CABREJOS

de Calibracié
C.L.P.: 118920

Arequipa: Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail:

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Per(i  E-mail: ventas@metroil.pe  Atencion al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Unidad movil 1 E-mail: unidadmovil@metroil.com.pe Atenc«on al Cliente: 999 048 181

6n al Cliente: 975 432 290 / (054) 607-843

.pe
Central: (511) 713-9080 / (511) 713-5656  Consulta Técnica: 975 432 445/ 965 403 256  Web: www.metroil.com.pe
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Registro N°LC - 001

Certificado de calibracion N° 1AD-1482-2022
Pagina 2 de 3

9. Resultados
Error de referencia inicial ( | ) = 0 pm

Error de indicacién del pie de rey para mediciones de exteriores

Indicacién promedio

Valor patrén : Error
del pie de rey
(mm) (mm ) (pm)
0,000 0,000 0
50,000 50,000 0
100,000 100,013 13
200,000 200,020 20
300,000 300,017 17
400,000 400,027 27
450,000 450,027 27

Error de contacto de la superficie parcial (E)

Valor patrén Error
(mm) (um )
450,000 10

Error de repetibilidad (R )

Valor patrén Error
(mm ) (pm )
450,000 0

Error de cambio de escala de exteriores a interiores ( Sg, )

Valor patrén Error
(mm) (um)
25,000 -14

Error de contacto lineal (L)

Valor patrén Error
(mm ) (um)
10,001 0

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Per(i  E-mail: ventas@metroil.pe  Atencion al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Unidad movil 1 E=mail: unidadmovil1@metroil.com.pe ~ Atencién al Cliente: 999 048 181
Arequipa: Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: i il.pe ion al Cliente: 975 432 290 / (054) 607-843
Central: (511) 713-9080 / (511) 713-5656  Consulta Técnica: 975 432 445/ 965 403 256  Web: www.metroil.com.pe
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Registro N°LC - 001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cc AAEIE

Certificado de calibracion N° 1AD-1482-2022
Pagina 3 de 3

Error de contacto de superficie completa ( J )

Valor patrén Error
(mm ) (pm )
20,000 0
. - 2 2 2 42
Incertidumbre de la medicion : (11,708 + 0,003 *L ) pm

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

Nota 1: Error de indicacién del pie de rey para medicion de interiores = Error de indicaciéon
de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a interiores.
Nota 2: El instrumento tiene un error méximo permisible de + 30 pm, segin norma DIN 862.

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY

w
o

/—0

A A

N
o

Error en la medicién ( um )
- - N
o w o

%

0,000 50,000 100,013 200,020 300,017 400,027 450,027
Indicacion del Pie de rey (mm )

10. Observaciones

« Se coloco en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO” y con identificacion
N° 1AMA-12547-22.

« La incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor
de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de
confianza del 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Per(i  E-mail: ventas@metroil.pe  Atencion al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Unidad movil 1 E=mail: unidadmovil1@metroil.com.pe ~ Atencién al Cliente: 999 048 181
Arequipa: Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: i il.pe ion al Cliente: 975 432 290 / (054) 607-843
Central: (511) 713-9080 / (511) 713-5656  Consulta Técnica: 975 432 445/ 965 403 256 Web: www.metroil.com.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC - 001

INACAL

=

Acreditado

DA - Peril
Laoratorto de Cal tbractén

Registro N'LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°

Fecha de emision

1. Solicitante

2. Direccién

3. Instrumento calibrado

Marca/ Fabricante

Serie

Modelo

Intervalo de indicacién

Resolucion
Sensor
Procedencia

Ubicacién

4. Lugar de calibracién

5. Fecha de calibracion

6. Método de

2022-10-28

MASTERLEM SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Av. Circunvalacion Mz.B Lote 1 Int. 1 Fnd. Huachipa
(Parcela 13, de la Mz.B de la Parcelacion) - Lurigancho -

Lima - Lima

11A172

HI198501 (Checktemp)

-50°Ca150°C
0,1°C
Termistor

No indica

No indica

METROIL S.A.C.

2022 -10-27

calibracion

TERMOMETRO CON INDICACION DIGITAL

HANNA INSTRUMENTS

Laboratorio de Temperatura y Humedad de

La calibracion se realizé por comparacién directa segln el procedimiento

PC-MT-001 Rev. 07 “ Procedimiento de Calibraciéon de Termémetros con indicacion Digital
de Metroil S.A.C.

7. Trazabilidad
Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del
INACAL - DM , en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl) y el

Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP)

1AT-3294-2022

Codigo

Instrumento Patrén

Certificado de Calibracién

IT-569

Termémetro Digital con incertidumbre
del orden desde 0,022°C a 0,038 °C

LT-336-2021/ INACAL - DM

IT-570

Termometro Digital con incertidumbre
del orden desde 0,022°C a 0,038 °C

LT-337-2021 / INACAL - DM

Expediente N° :1A08272
Pégina 1 de 2

Los resultados del certificado son validos
sélo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de

conformidad con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo realizado,
el mantenimiento, conservacion y el

tiempo de uso del instrumento.

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

declarados.

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

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente, excepto
con autorizacion previa por escrito de
METROIL SAC.

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

LUIS D. CAJAVILCA CUTIMANCO
Lah

io de Calib 6

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Peri  E-mail: ventas@metroil.pe ~ Atencion al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Unidad movil 1 E-mail: unidadmovill@metroil.com.pe ~ Atencion al Cliente: 999 048 181
Arequipa: Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: ventasarequipa@metroil.pe Atencion al Cliente: 975 432 290 / (054) 607-843
Central: (511) 713-9080 / (511) 713-5656  Consulta Técnica: 975 432 445/ 965 403 256  Web: www.metroil.com.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (BACAL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC - 001

=

DA - Peril
Laoratorto de Cal tbractén
Acreditado

AVA
METROIL

Registro N'LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AT-3294-2022

Pégina 2 de 2
Condiciones de calibracion
Tiempo de estabilizacion no menor a 10 min
Profundidad de inmersion del sensor: 9cm
Temperatura ambiental : Inicial: 21,3 °C Final: 20,7°C
Humedad relativa Inicial: 66,6 % H.R. Final: 64,8 % H.R.
Resultados
INDICACION DEL CORRECCION TCV INCERTIDUMBRE DE
TERMOMETRO LA MEDICION
(°C) (°C) (°C) (°c)
50 0,00 5,00 0,06
23,0 0,00 23,00 0,06
149.8 0,20 150,00 0,06
Temperatura Convencionalmente Verdadera (TCV) = Indicacién del termémetro+ Correccion

10. Observaciones
« Se colocd en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO", con
identificacion N° 1AMA-12455-22.
« Antes de la calibracion no se realiz6 ningln tipo de ajuste.
o Laincertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar
multiplicada por el factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde
aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Peri  E-mail: ventas@metroil.pe ~ Atencion al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Unidad movil 1 E-mail: unidadmovill@metroil.com.pe ~ Atencion al Cliente: 999 048 181
Arequipa: Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: ventasarequipa@metroil.pe Atencion al Cliente: 975 432 290 / (054) 607-843
Central: (511) 713-9080 / (511) 713-5656  Consulta Técnica: 975 432 445/ 965 403 256  Web: www.metroil.com.pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640

WWW.pinzuar.com.co

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza
Calibration Certificate - Laboratory of Force

PINZUAR.

AC

ACREDITADO

F-27616-001 RO

Page /Pag. 1 de 6

1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Namero de Serie
Serial Number
Identificacién Interna
Internal Identification

Capacidad Maxima
Maximum Capacity

Solicitante
Customer

Direccion
Address

Ciudad
city

Fecha de Calibracién

Date of calibration

Fecha de Emision
Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

MAQUINA DE COMPRESION AXIAL

ELE INTERNATIONAL

36-0735/06 ACCUTEK 350

140500026 // PA-214 // 1887-1-00242

MC-01

1500 kN

MASTERLEM SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

AV. CIRCUNVALACION MZA. B LOTE. 1 INT. 1 FND.

HUACHIPA (PARCELA 13, DE LA MZ.B DE LA
PARCELACION) LIMA - LIMA - LURIGANCHO

Lima - Pert

2022 -10-27

2022 -11-04

Number of pages of the certificate and documents attached

06

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del wuso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacion suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la Calibraciéon de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to

[ and internati , which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (Sl).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no
se sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not
taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authorizing the Certificate

%

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda
Metrologo Laboratorio de Metrologia

Tecg. William Andrés Molina
Metrologo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS

Magquina de Ensayo Bajo Calibracion

Clase

Direccion de Carga

Tipo de Indicacion

Division de Escala

Resolucién

Intervalo de Medicion Calibrado
Limite Inferior de la Escala

No Identificable

Compresion

Digital

0,1 kN

0,1 kN

Del 13 % al 67 % de la carga maxima.
10 kN

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracion se efectudé siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia 1ISO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -

Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se

especifica un intervalo de temperatura comprendido entre

10°C a 35°C, con una variacion maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se utilizé el método de comparacion directa

aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realiz6 una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe el equipo

Tabla 1.
Indicaciones como se entrega la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacién del IBC S S, S, S, S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Si,2y3
% kN kN kN - kN - kN
13 200,0 198,54 198,14 - 199,02 --- 198,57
20 300,0 298,76 299,28 - 299,58 - 299,21
27 400,0 399,48 398,40 —— 399,50 —— 399,13
33 500,0 500,56 500,50 - 500,74 - 500,60
40 600,0 601,36 600,74 - 601,22 - 601,11
47 700,0 702,60 702,74 - 702,15 - 702,50
53 800,0 803,68 802,18 a— 802,25 e 802,70
60 900,0 905,09 903,36 — 903,40 - 903,95
67 1000,0 1003,8 1004,3 - 10024 - 1003,5
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicién a partir de su cero residual
fos1 fos2 fos2 foss fosa
% % % % %
0,007 0,007 - 0,007 -
Tabla 3.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacion del IBC Indicacion Repetibilidad Reversibilidad  Relativa Expandida k p=o5%
q b v a u
% kN % % % % kN % e
13 200,0 0,72 0,45 - 0,050 0,80 0,40 2,87
20 300,0 0,27 0,28 - 0,033 0,74 0,25 2,65
27 400,0 0,22 0,28 - 0,025 11 0,29 2,87
33 500,0 -0,12 0,05 - 0,020 0,55 0,11 2,02
40 600,0 -0,18 0,10 — 0,017 0,66 0,11 2,16
47 700,0 -0,36 0,08 - 0,014 0,77 0,11 2,15
53 800,0 -0,34 0,19 — 0,013 16 0,20 2,87
60 900,0 -0,44 0,19 — 0,011 1.8 0,20 2,87
67 1000,0 -0,35 0,19 — 0,010 1.8 0,18 2,87
Fiio Grafica de Errores Relativos
~ 2,00
-3
2 1,00 F §
< R i |
3 0,00 - o % : - :
§ -1,00
w -2,00
-3,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracién fue ZONA 1 ENSAYO DE RESISTENCIA de la empresa MASTERLEM SOCIEDAD ANONIMA
CERRADA ubicada en LIMA. Durante la Calibracion se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 19,2 °C Temperatura Ambiente Minima: 19,1 °C
Humedad Relativa Maxima: 72 % HR Humedad Relativa Minima: 71 % HR
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcién de su defomacion y su R? el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A A; As == R?
5,65238 E-02 9,85800 E-01 4,13166 E-05  -2,35581 E-08 1,0000 EOO

Ecuacion 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacion evaluado
F=Ao+ (A" X)+ (A *X2) + (As* X*)

Tabla 5.
Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada ( kN )
Indicacién
kN 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
200,0 198,68 208,68 218,68 228,69 238,70
250,0 248,72 258,74 268,77 278,80 288,84
300,0 298,88 308,92 318,97 329,02 339,08
350,0 349,14 359,20 369,27 379,33 389,41
400,0 399,48 409,56 419,64 429,72 439,80
450,0 449,89 459,97 470,06 480,15 490,25
500,0 500,34 510,44 520,53 530,63 540,73
550,0 550,83 560,92 571,02 581,12 591,22
600,0 601,32 611,42 621,52 631,62 641,72
650,0 651,81 661,91 672,00 682,10 692,19
700,0 702,28 712,37 722,46 732,54 742,63
750,0 752,71 762,79 772,86 782,94 793,01
800,0 803,08 813,14 823,20 833,26 843,32
850,0 853,37 863,42 873,46 883,50 893,54
900,0 903,57 913,60 923,62 933,64 943,65
950,0 953,66 963,66 973,66 983,65 993,63
1.000,0 1003,6
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacién del Promedio -
IBC $1,2y3 Por Interpolacién Residuales
kN kN kN kN
200,0 198,57 198,68 0,1
300,0 299,21 298,88 -03
400,0 399,13 399,48 0.4
500,0 500,60 500,34 -03
600,0 601,11 601,32 0,2
700,0 702,50 702,28 -0,2
800,0 802,70 803,08 0,4
900,0 903,95 903,57 -04
1000,0 1003,5 1003,6 0,1
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

La Tabla 7 y Tabla 8 de este Certificado de Calibracién se generan debido a que las unidades de la indicacion del equipo bajo
Calibracién no coinciden con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de Unidades para la magnitud
derivada fuerza. Los valores aqui presentados corresponden a la multiplicacion de los resultados plasmados en la Tabla 1 y Tabla
3 de este Certificado de Calibracion por el factor de conversion correspondiente. Cabe aclarar que los resultados mostrados como
valores relativos no se modifican al realizar la conversion de unidades.

El factor de conversion utilizado para los calculos fue: (kgf) a (N) = 9,806 65 , tomado del documento NIST SPECIAL
PUBLICATION 811: Guie for the use of the International System of Units (SI) - Anexo B8.

Tabla 7.
Indicaciones obtenidas durante la Calibracion para cada valor de carga aplicado en kgf

Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie

Indicacién del IBC S, S, S, S S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica S,2 y3
% kof kgf kgf == kgf == kgf
13 20 394,3 20 245,6 20 204,6 - 202943 - 20 248,2
20 30 591,5 30 464,9 30 517,9 - 30 548,6 - 30510,4
27 40 788,6 407354 40 625,7 - 407378 - 40 699,6
33 50 985,8 51043,0 51037,0 - 51 061,1 - 51047,0
40 61183,0 61321,9 61258,7 - 61307,5 - 61296,0
47 71 380,1 716454 71 659,3 - 71 599,6 - 71634,8
53 81577,3 819523 81799,9 - 81 806,5 - 818529
60 91774,5 92 293,7 92 17,1 - 921213 - 92 177,4
67 101 971,6 102 355,3 102 408,3 - 102 216,1 ——- 102 326,6
Tabla 8.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos R i6 Incertidumbre
Carga Aplicad: Indicaciéon Repetibilidad Reversibilidad  Relati Expandid k p=o5%
q b v a U

% kaf % % % % kgf % -
13 20 394,3 0,72 0,45 - 0,050 82 0,40 2,87
20 30 591,5 0,27 0,28 - 0,033 76 0,25 2,65
27 40 788,6 0,22 0,28 - 0,025 117 0,29 2,87
33 50 985,8 -0,12 0,05 - 0,020 56 0,11 2,02
40 61183,0 -0,18 0,10 - 0,017 67 0,11 2,16
47 71 380,1 -0,36 0,08 - 0,014 79 0,11 2,15
53 81577,3 -0,34 0,19 - 0,013 160 0,20 2,87
60 91774,5 -0,44 0,19 - 0,011 183 0,20 2,87
67 101 971,6 -0,35 0,19 - 0,010 185 0,18 2,87

LM-PC-05-F-01 R12.6

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura

225



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pinzuar.com.co

PNZUAR. 19

1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

LABORATORIO DE METROLOGIA

F-27616-001 RO

Pag. 6de 6

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura k=2,869 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections.
Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Lo resultados reportados en este certificado de calibracién se obtuvieron utilizando patrones
trazables al Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son
parte de un programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres
requeridas. El/Los certificado(s) de calibracién de el/los patron(es) usado(s) como referencia para
la calibracion en cuestion, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

H

Instrumento Patrén
Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN.

Modelo KAL-1MN.
Clase 1,0.
Namero de Serie 017401.
Certificado de Calibraciéon 5516 del INM.
Préxima Calibracion 2023-12-09.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién de
fuerza y para la resolucién relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo con la
clase apropiada para sus ensayos segun la seccién 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification
of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-
measuring system

Clase de la escala "

de la maquina Cero Resolucién relativa
05 05 05 0,75 0,05 0,25
1 1 1 1.5 0,1 0,5
2 2 2 3 0,2 1
3 3 3 45 03 15
*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.

2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se somete
a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

3. El cliente autoriza emitir el certificado de calibracién y conoce que los puntos por debajo del 20% del limite superior no se
obtuvieron de acuerdo a lo establecido en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Numeral 6.4.5. Los resultados en
valores discretos de fuerza reportados fueron solicitados y aprobados por el cliente.

4. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-27616-001

Fin del Certificado
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Anexo 10. Panel fotografico

Fecha | 04/09/23 |

Fecha | 27/08/23 | N°O01 N° 02
Adquisicion de aditivos (guaba y Cuarteo de agregado fino
copoazl)

Fecha | 04/09/23 | N°03

Fecha | 04/09/23 | N°04

Cuarteo de agregado grueso

Andlisis granulométrico de agregado

grueso

Fecha | 04/09/23 | N°O05 Fecha | 04/09/23 | N°O06
Andlisis granulométrico de agregado | Analisis granulométrico de agregado
grueso grueso
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Fecha [ 04/09/23 | N°07 Fecha [ 04/09/23 | N°08
Andlisis granulométrico de agregado | Analisis granulométrico de agregado
fino

Fecha | 04/09/23 | N°09

Fecha | 04/09/23 | N°10

Andlisis granulométrico de agregado
fino

Andlisis granulométrico de agregado
fino

Fecha | 04/09/23 | N°11 Fecha | 04/09/23 | N°12
Andlisis granulométrico de agregado Tamizado de agregado fino
fino
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Fecha | 04/09/23 | N°13

Fecha | 04/09/23 | N°14

Peso unitario suelto del agregado
grueso

Peso unitario suelto del agregado fino

Fecha | 04/09/23 | N°15

Fecha | 04/09/23 | N°16

Peso unitario compactado del

Peso unitario compactado del

agregado grueso

agregado fino

THL

) wmo
\S(WD i
PZUU\W‘ e

&NWS {
1(UNBA 10

Fecha | 04/09/23 | N°17 Fecha | 04/09/23 | N°18
Gravedad especifica del agregado Gravedad especifica del agregado
fino fino
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Fecha | 04/09/23 | N°19

Fecha | 04/09/23 | N°20

Gravedad especifica del agregado
fino

Gravedad especifica del agregado
grueso

Fecha | 04/09/23 | N°21

Fecha | 04/09/23 | N°22

Gravedad especifica del agregado
grueso

Gravedad especifica del agregado

Fecha | 04/09/23 | N°23 Fecha | 04/09/23 | N°24
Contenido de humedad del agregado | Contenido de humedad del agregado
fino grueso
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Fecha | 04/09/23 | N°25

Fecha | 04/09/23 | N°26

Cenizas de cascara de guaba y

Cenizas de cascara de guaba 'y
copoazu

Fecha | 04/09/23 | N°27

Fecha | 04/09/23 | N° 28

Peso del agregado grueso para el
disefio de mezcla

Mezcla del concreto con aditivo
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Fecha | 04/09723 | N°29

Fecha | 04/09/23 | N°30

Mezcla del concreto con aditivo

Elaboracion de probetas y vigas
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Fecha | 04/09/23 | N°31

Fecha | 11/09/23 | N°32

Elaboracién de probea y vigas

Probetas preV|o alarotura a 7 dias

Fecha | 11/09/23 | N°33

Fecha | 11/09/23 | N°34

Probetas previo a la rotura a 7 dias

Ejecucion del ensayo de
asentamiento
[]

Fecha | 18/09/23 | N°35 Fecha | 18/09/23 | N°36
Ejecucion del ensayo de Asentamiento de la mezcla de
asentamiento concreto
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Fecha | 11/09/23 | N°37

Fecha | 11/09/23 | N°38

Peso unitario del concreto

Peso unitario del concreto
Ry |

Fecha | 11/09/23 | N°40

Fecha | 11/09/23 \ N° 39
Peso unitario del concreto Contenido de aire del concreto
‘ | BN

< Lk

Fecha | 11/09/23 | N°41

Fecha | 11/09/23 | N°42

Exudacion del concreto

Exudacion del concreto
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Fecha

| 11/09/23 | N° 43 Fecha | 11/09/23 | N° 44
Verificacion de dimensionamiento de | Verificacion de dimensionamiento de
probetas probetas

Fecha | 11/09/23 | N°45

Fecha | 11/09/23 | N°46

Verificacion de dimensionamiento de
probetas

Resistencia a la compresion

Fecha 11/09/23 N° 47

Fecha | 11/09/23 | N°48

Resistencia a la compresion

Colocacion de probeta en molde para
ensayo a traccion
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Fecha | 18/09/23 | N°49

Fecha | 18/09/23 | N°50

Esfuerzo a traccion

Esfuerzo a tracciéon

Fecha | 18/09/23 | N°51

Fecha | 18/09/23 | N°52

Esfuerzo a traccion

Segmentacién de vigas a 1/3 de su
longitud

Fecha | 18/09/23 | N°53

Fecha | 18/09/23 | N°54

Resistencia a la flexion

Resistencia a la flexion
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