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RESUMEN

La presente investigaciébn tomo como objetivo principal de evaluar de qué manera
influye la adicion de ceniza volante de mazorca de maiz en propiedades fisicas y
mecanicas del concreto 210 kg/cm2, 2023. Ademas, este estudio fue de tipo basico de
laboratorio, con un nivel predictivo o experimental, disefio cuasiexperimental, teniendo
asi un enfoque cuantitativo y un método deductivo. Por otro lado, su poblacién estuvo
representada por 45 probetas de concreto para los diferentes ensayos de resistencia
y 15 ensayos de trabajabilidad. De igual forma, se empled los instrumentos, ficha para
ensayo de resistencia a la compresion y asentamiento. Ante ello los resultados
obtenidos la adicidon de ceniza volante tiene un muy bajo incremento respecto a la
resistencia de igual manera para el asentamiento con 114.3 mm lo que nos indica

gue la mezcla es trabajable.

Palabras clave: Ceniza, Concreto, consistencia, resistencia.



ABSTRACT

The main objective of this research was to evaluate the influence of the addition of corn
cob fly ash on the physical and mechanical properties of concrete 210 kg/cmz2, 2023.
In addition, this study was of a basic laboratory type, with a predictive or experimental
level, quasi-experimental design, thus having a quantitative approach and a deductive
method. On the other hand, its population was represented by 45 concrete specimens
for the different resistance tests and 15 workability tests. In the same way, the
instruments used were the compressive strength and slump test forms. In view of the
results obtained, the addition of fly ash has a very low increase with respect to the
resistance, as well as for the slump with 114.3 mm, which indicates that the mixture

is workable.

Keywords: Ash, Concrete, Strength, Resistance.



INTRODUCCION

En la historia de la construccion , el uso del concreto ha sido vital durante
milenios, desde los inicios de la humanidad. Desde entonces, se ha comprendido
la importancia de crear estructuras para proteger vidas o mejorar el estilo de vida,
utiizando materiales que agilicen el dia a dia y que puedan ser seguros ante
cualquier peliggro (Cruz y Centeno, 2019). A medida que nuevas tecnologias han
surgido, la globalizacién se expande y surgen nuevos desafios, la industria de la
construccion ha experimentado un crecimiento exponencial, evolucionando
constantemente ( Casto, 2020).

Ante ello, diversos autores como Rocha, Pérez y Villanueva (2020 ) Expertos
advierten que ante la globalizacion y la industria de todas las construcciones, hubo
un incremento de problemas ambientales, es crucial adoptar soluciones para
reducir este impacto. Sugieren que el uso de materiales ecoldgicos u organicos
podria ser una opcion viable. Ademas, destacan la existencia a nivel mundial de
varios materiales alternativos con resultados igualmente eficaces o incluso
superiores que podrian aplicarse en proyectos de construccion, por otra parte,
autores como Sornoza et al., (2022) también considera la opcién de agregar
elementos naturales para mejorar las caracteristicas de estos materiales
alternativos. Esto seria valido si se demuestra que esta adicion puede mejorar 0
reemplazar de manera importante a los materiales convencionales, siguiendo las
normativas minimas establecidas por cada pais. En Perl, se observa una
evolucion lenta en el ambito de la construccion y en el uso de materiales, segun
indica un estudio realizado por la Universidad Nacional Agraria La Molina (2020)
Se sefala que en nuestra nacién se emplean sistemas o métodos de construccion
poco convencionales, utilizando materiales que difieren de los habituales. Estos
materiales son modificados en laboratorio para conservar propiedades especificas
superiores al estandar comunmente utilizado. En una investigacion realizada por
Olivera, Guevara y Muioz (2022) Se estima que al agregar productos organicos
a los materiales de construccién, es crucial garantizar que estos productos
funcionen eficazmente en términos de permeabilidad, fuerza de compresion,

flexién, elasticidad, contraccion y tiempo de secado.



En tal sentido, se sabe que la ceniza de mazorca de maiz tiene propiedades
beneficiosas para las plantas que pueden estar relacionadas con las propiedades
mecanicas de concreto, debido a que Marin (2018) En su investigacion, se
establecio que dichos materiales tienen actividad puzolanica, lo que significa que
pueden generar sustancias hidraulicas relacionadas con las propiedades del
concreto. Esto plantea la pregunta de investigacion: ¢De qué manera influye la
adicion de ceniza volante de mazorca de maiz en propiedades fisicas y mecanicas
del concreto 210 kg/cm2, 2023? ,de tal modo como problemas especificos: ¢, De
gué manera influye la adicion de la ceniza volante de mazorca de maiz en la
resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm2, 2023? vy, ¢ De qué manera
influye la adicion de la mazorca de maiz en la consistencia del concreto 210
kg/cm2, 2023? ; ademas el objetivo general: Evaluar de qué manera influye la
adicién de ceniza volante de mazorca de maiz en propiedades fisicas y mecéanicas
del concreto 210 kg/cm2, 2023 . De tal modo los objetivos especificos: Evaluar
de qué manera influye la adicidon de la ceniza volante de mazorca de maiz en la
resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm2, 2023 , como también:
Evaluar de qué manera influye la adicion de ceniza volante de mazorca de maiz
en la consistencia del concreto 210 kg/cm2, 2023. Como hipoétesis general
planteada: La adicion de ceniza volante de mazorca de maiz influye positivamente
en propiedades fisicas y mecanicas del concreto 210 kg/cm2, 2023, como las
hipdtesis especificas: La adicion de la ceniza volante de mazorca de maiz mejora
la resistencia a la compresiéon del concreto 210 kg/cm2, 2023, y como segunda
hipotesis especifica : La adicion de ceniza volante de mazorca de maiz mejora
la consistencia del concreto 210 kg/cm2 , 2023. La Justificacion de la
investigacion serd tedrico, ya que queremos aportar conocimiento a las futuras
generaciones referente a incrementar una mejor resistencia de concreto mediante
la adicidbn en mazorca de maiz, mientras que la justificacion tecnoldgica, sera que
disefiaremos una mezcla, usando una metodologia ya dada, pero adicionando la
ceniza de mazorca de maiz y como justificacion legal seré evaluar la norma técnica
peruana entre otras, de tal modo que podamos ver si estan bien desarrolladas y si

cumple con los resultados propuestos.



MARCO TEORICO

En Chile, Gonzalez y Campusano (2019) en su investigacion, evaluaron su
caracteristica fisicas y mecanicas dentro de un mortero de hormigén en sustitucion
al cemento tuvieron los siguientes resultados:

Propiedades mecanicas: respecto al concreto sin adicion se adquirié una
resistencia de 205 kg/cm2 . Al 1% se obtuvo una resistencia en 7 dias de 120
kg/cm2, entre los 14 dias de 200 kg/cm2, y a 28 dias de 280 kg/cm2. Al 3% se
obtuvo una resistencia a 7 dias de 140 kg/cm2, como a 14 dias de 220 kg/cm2,
luego los 28 dias de 290 kg/cm2. Al 5% se obtuvo una resistencia entre 7 dias de
110 kg/cm2, también a 14 dias de 160 kg/cm2, en 28 dias de 240 kg/cm2.
Propiedades fisicas: Asentamiento: respecto al concreto patron se obtuvo una
consistencia de 209mm. Al 1% se obtuvo una consistencia de 211 mm. Al 3% se
obtuvo una consistencia de 202 mm. Al 5% se obtuvo una consistencia de 198 mm
Concluyendo de esa manera que todo proceso de mejoramiento respecto a la
ceniza volante derivada de la extraccion del carbon residual, permiten obtener un
resultado 6ptimo de resistencia en sustitucion al cemento sin sobrepasar el 20%
de adicion de esta fibra. Teniendo como aporte para esta investigacion los
resultados obtenidos que servirAn como guia para una comparativa respecto a las
variables de estudio y muestras empleadas.

La investigacion llevada a cabo en Colombia por Devia y Valencia (2019) se enfoco
en evaluar como la ceniza de cascara de arroz afecta la resistencia del concreto
en periodos de 7, 14 y 28 dias. Se empled un disefio experimental, extrayendo
muestras en dos instancias de los tres periodos mencionados, lo que la clasifica
como preexperimental. La poblacién y muestra consistieron en seis muestras de
concreto con la adicién y seis sin ella. Se utilizaron probetas, fichas para recopilar
datos de resistencia y otras propiedades, y un formato de tiempos como
instrumentos. Los resultados revelaron una disminucién del 20% en la resistencia,
dureza, flexibilidad, cohesion y calidad del concreto al agregar dicha ceniza. En
consecuencia, el estudio concluyé que esta adiciébn no es beneficiosa para el
material, desaconsejando su uso en la estructuracion del concreto.

La investigacion llevada a cabo en Ecuador por Vélez (2019) tenia como objetivo



determinar la viabilidad de mejorar la resistencia del hormigén al afiadir bagazo de
cafia de azucar como material complementario. El estudio adoptdé un enfoque
exploratorio con un disefio transversal de naturaleza cuantitativa. Se utilizé un total
de 66 probetas como muestra, incluyendo las variantes. Los resultados revelaron
un aumento de resistencia del 41% al 5% en los periodos de 30, 90 y 120 dias,
alcanzando una resistencia total de 347 kg/cm2 en los dos ultimos periodos. En
consecuencia, la investigacion concluyé que la adicion de dicha ceniza puede
mejorar su resistencia a la compresion, lo que sugiere la posibilidad de emplear
este material en estructuras.

Segun Chuco (2021) en su tesis evalud, presentando como resultado lo siguiente
propiedades mecanicas:

RC: Concreto Patron se obtuvo una resistencia a los 7 dias de 284 kg/cm2 al 1%
de 297 kg/cm2, al 3% 295 kg/cm2, al 5% 293 kg/cm2.Concreto patrén a los 14 dias
alcanzando la resistencia de 336 kg/cmz2, Al 1% 342 kg/cm2, al 3% 352 kg/cmz, al
5% 345 kg/cm2. Concreto patron a los 28 dias logrando una resistencia de 368
kg/cm2, Al 1% 380 kg/cm2, al 3% 385 kg/cm2, al 5% 364 kg/cm?2.

RF: Concreto patrén a 7 dias consiguiendo una resistencia de 37 kg/cm2 al 1%
de 39 kg/cm2, al 3% 39 kg/cm2, al 5% 37 kg/cm2. Concreto patrén a los 14 dias
hacerse con una resistencia de 43 kg/cmz2, Al 1% 45 kg/cm2, al 3% 47 kg/cm2, al
5% 47 kg/cm2. Concreto patron entre 28 dias se logr6 alcanzar una resistencia de
50 kg/cm2, Al 1% 51 kg/cm2, al 3% 52 kg/cm2, al 5% 49 kg/cm2.

Concluyendo que para la dosificacion establecida de 280 kg/cm2, adecuando el
porcentaje establecido de 3% logra una mejora respecto a las propiedades del
concreto siendo este porcentaje como un limite maximo puesto que adicionar mas
del limite establecido disminuye las resistencias gradualmente.

Por otro lado Gonzales y Hoyos (2023) en su investigacion, el objetivo fue estudiar
las propiedades mecanicas del concreto adicionado con ceniza de rastrojo de
maiz y reforzado con fibras de acero. Los métodos utilizados fueron métodos
cuantitativos utilizados en conjunto con un disefio experimental. Seguidamente se
establecié una poblacién de 30 probetas de concreto sirviendo como estudio

muestral. Obteniendo como resultados que para la dosificacién de 210 kg/cm2 en



adicion de 6% de CRM sumado el 2% de FA otorgd como aumento del 26.9% en
comparacion con el hormigdn patron convencional siendo una diferencia
considerable de mejora Optima. Concluyendo asi que la adicién de estas fibras
podra sustituir parcialmente al cemento sin perder sus propiedades fisicas y
mecanicas. El aporte que extraido de esta investigacién es la comparativa que
relaciona la adicion de fibras de los restos de maiz con la ceniza de mazorca de
maiz de la investigacion empleada a estudio.

Seguidamente Yapuchura (2019) en la tesis. Su finalidad fue valorar como la
ceniza volante tiene efecto sobrela ampliacionde la  resistencia
ala compresion y el resultado de flexion de losas de concreto de 210
kg/cm2 provenientes de los agregados de cantera antes mencionados. La
metodologia de estudio empleo el enfoque cuantitativo con el tipo explicativo. Con
una poblacibn de 70 unidades experimentales empleados como muestra.
Estableciendo como resultados que a los 28 dias se obtuvo la resistencia de 221.7
kg/cm2 para concretos tradicionales, una resistencia de 236.4 kg/cm2 en adiciones
de 3% y249.2 kg/cm2 para adiciones de 5% comprometidos al ensayo de
compresion y para flexion marcé un total de 34.47 kg/cm2 sin adicion de cenizas,
para 3% de ceniza logré 35.89 kg7cm2, con 5% de ceniza logré 36.81 kg/cm?2.
Concluyendo que las cenizas volantes deben aplicarse en reemplazo al cemento
a rangos menores a 10% para prevalecer con las resistencias adecuadas
sometidas a compresion y flexion.

Bases Teoricas

Con respecto a la variable adicion de cenizas volantes de mazorca de maiz
se establecen las siguientes definiciones:

Segun Coronel, Altamirano y Mufioz (2022) definen a las cenizas volantes como
una alternativa de reutilizacion de estos residuos, siendo estas cenizas derivadas
de productos industriales hechos por el hombre o productos naturales,
adecuandolas en el sector construccion como alternativa de sustitucion al cemento
y/o afiadirlas en el proceso de mezclado del concreto empleado en porcentajes o
minimas cantidades de estas cenizas.

Por otro lado para Bautista, Diaz y Martinez (2017) sefialaron que las cenizas



volantes otorgan una importancia con respecto al impacto ambiental en su manejo
y utilizacion, algunas cenizas pueden presentar composiciones quimicas que
sirven de modelo en incorporaciones como cemento, teniendo influencias a
evaluar debido a las propiedades que ofrece este material aplicado en campos
industriales.

Asi también, Lima y Ulloa (2020) determinaron que las cenizas volantes son
aquellos residuos productos de la pulverizaciéon del carbén de la materia industrial
u organica, resaltando la capacidad que tienen estas cenizas al adherirse a otros
materiales junto con sus componentes quimicos logrando compactarse de manera
caso homogénea, empleada por investigadores en el rubro de la construccion
sirviendo de estudio en mejoras al hormigon y derivados.

Por ultimo Castillo et al. (2021) definen cenizas volantes a los residuos industriales
gue generan las industrias de un sector o nacion, debido a la gran demanda por
acumulacion de estos residuos se otorgéb en implementar estas cenizas en
diferentes sectores donde rijan principalmente la reutilizacion de las mismas,
surgiendo con las necesidades de fabricar e innovar es nuevos subproductos
cumpliendo las expectativas como sustituto en ocasiones a materias primas de
primera clase.

Para las definiciones por dimensiones tenemos:

Dimension 1: Disefio ACI

Para Caceres y Chira (2021) definen a este método americano como un
instrumento importante enfocado en fabricar trazos de mezcla a base de hormigén
gue cumplan con aquellos estandares altos en calidad tanto como de agregados
gruesos y finos, por ello este método tiene un enfoque limitado debido a que no
logra generar una mezcla correcta trayendo consigo mezclas secas y ligeramente
con presencias pedregosas teniendo como correcciones al agua, para mantener

la misma relacion respecto al agua con el cemento.

Dimensidn 2: Disefio por Porcentajes
Segun Carrasco y Sanchez (2021) establecer pardmetros en el disefio de mezcla

con adicion de alguna materia mecanica u organica favorece en la comparacion



de los resultados esperados, por ello determinar uno o mas porcentajes de estudio
fomenta a observar los diferentes cambios que tendra nuestro objeto de estudio
del comportamiento para el cual sea empleado.

Para la segunda variable propiedades fisicas y mecanicas del concreto se
establecen las siguientes definiciones:

Para Pastrana et al. (2019) define que las propiedades fisicas que presenta el
concreto se relaciona con la porosidad, el proceso que tiene al absorber el agua y
la densidad que influyes con la gravedad especifica, con relacion a la norma ASTM
C642. Detallando que los concretos aportan estos beneficios tanto como absorcién
mayor y un incremento de porosidad de la mezcla en un lapso de 28 dias en el
proceso de curado.

Por otro lado Falcon (2022) define que sus propiedades fisicas del hormigon se
centra principalmente en la trabajabilidad, desde su estado fresco cuando se
realiza el proceso de mezclado hasta el proceso de compactado, junto con la
consistencia o el grado de humedecimiento que presenta la mezcla con el agua
gue se aplica, sin olvidar la exudacion que genera la mezcla sobre la superficie del
concreto.

Sin embargo Effio y Granda (2022) definen que las propiedades mecéanicas del
concreto son representadas por la elasticidad que tiene el concreto al aplicarse
cargas sin sufrir deformaciones de mayor duracion, la resistencia que logra
presentar semitas a cargas de compresion, la extensibilidad que influye en el
concreto al deformarse sin generar agrietamiento y la durabilidad que trae consigo
en efecto de los productos quimicos y al desgaste del mismo.

Finalmente Paricaguan y Mufoz (2019) definieron que las propiedades mecéanicas
gue ofrece el concreto sirven como guias para saber que tan resistentes puede ser
esta mezcla de cemento, agua y agregados, de modo que su alta resistencia, su
capacidad para resistir deformacion y agentes biolégicos externos del ambiente
permitan desempefos notorios mecanicamente en el concreto.

Para las definiciones por dimensiones tenemos las siguientes definiciones:
Dimensién 1: Resistencia del Concreto

Segun Hernandez y Rojas (2021) define que la resistencia que presenta el



hormigon es un paso fundamental para determinar cuan resistente es el concreto,

su grado de durabilidad que otorga al los ensayos de aplastamiento con la finalidad

de valorar la condicién del concreto a implantarse en tiempos de curado comunes

de siete, catorce y veintiocho dias siendo este ultimo tiempo el grado de mayor

duracion a fisuras o roturas por ensayos de cargas o roturas sirviendo estos datos

para fines estructurales.

En su investigacién, Otarola y Fernandez (2021) establecié que la capacidad de

carga (en kg/cm2) se logra mediante un conjunto de reglas adaptadas a las

necesidades de cada elemento.

Enfoque conceptual

a)

b)

d)

Segun la Real Academia Espafiola, define a la ceniza, como un residuo de
tono gris claro que resulta de una quema total, usualmente compuesto por
sales alcalinas y terrosas, silice y 6xidos metalicos

El concreto es fundamental en la realizacidbn de construcciones, ya que
combina varios materiales para crear una mezcla uniforme y soélida. Segun
Huaquisto y Belizario (2018), esta mezcla es esencial para la estructura de
edificaciones y proyectos en general.

Segun la Real Academia Espariola, define a la consistencia capacidad para
resistir la deformacion bajo cargas aplicadas, relacionando a la parte campo
de la ingenieria, se podria decir que consistencia del suelo esta relacionada
con su estado fisico y puede variar desde suelos muy duros y compactos hasta
suelos sueltos y deformables.

Segun Cervera (2015), define a la resistencia como la capacidad de un
material para soportar cargas o fuerzas externas sin deformarse, ceder o
colapsar, relacionando al campo de la ingenieria lo tomariamos como la
capacidad de un material, como el concreto, acero, madera o suelos, para
mantener su integridad estructural y resistir las tensiones y esfuerzos a los que

puede estar expuesto en un proyecto de construccion.



METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacidn es de laboratorio, segun Arias (2022) nos dice que el
propdsito es obtener datos y evidencia experimentales para responder a
preguntas de investigacién especificas, probar hip6tesis o validar teorias,
ademas permite controlar variables, medir con precision y obtener resultados
confiables.

El nivel de la investigacion es predictivo o experimental, seguin Alan y Cortez
(2014) Es una forma poderosa de obtener una comprension profunda mas de
lo normal y de predecir resultados en situaciones especificas.

El disefio de la investigacion es cuasiexperimental, para Arnau (1995), se
refiere a un enfoque de investigacion en el que se manipulan variables
independientes y se evallan sus efectos en variables dependientes, pero sin
el uso de asignacion aleatoria.

El enfoque es cuantitativo, Sampieri (2004), nos dice es una metodologia que
se centra en la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos para obtener
una comprension objetiva de un problema de investigacion.

El método es inductivo, segun Bacon (2006), nos dice se parte de
observaciones especificas o datos concretos y se infieren conclusiones
generales. Es decir, se toman ejemplos particulares para llegar a una
conclusion mas amplia.

El método deductivo, segun Barchini y Fernandez (2006), implica comenzar
con una afirmacién general o una teoria y luego derivar conclusiones
especificas a partir de ella. En este enfoque, se parte de principios generales
para llegar a conclusiones concretas.

El método experimental segun Guevara, Verdesoto y castro (2020), se enfoca
en la recoleccion sistematica de datos a través de experimentos controlados.
Se establecen hipdtesis, se disefian experimentos y se recopilan datos para

probar o refutar esas hipétesis.



3.2 Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Adicion de ceniza volante de mazorca de maiz

Variable dependiente: Propiedades mecanicas y fisicas

3.3 Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacién: Esta dividida por 60 ensayos de la siguiente forma:
Gréfico 1. Patrones de porcentajes de acuerdo a los antecedentes sobre la

resistencia a la compresion.
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Gonzalez y Campusano (2019) Chuco (2021) Yapuchura (2019)

Fuente: Propia

Nota, obtenido de antecedentes, Gonzales y Campuzano (2019), Chuco
(2021), Yapachura (2019).

Del Andlisis de la figura 1, se deduce trabajar con los porcentajes, 4,4.25, 4.50,
4.75 debido a que el valor x es el punto de inflexion de la resistencia, donde a

partir de este punto empieza la perdida de la dimension principal a evaluar
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Tabla 1. Cantidad de ensayos de trabajabilidad

% Numero de veces
0
4
4.25
4.50
4.75
Nota, elaboracion propia.

WWwWwwww

La poblacién para la dimension consistencia estd comprendida por 15 ensayos
de trabajabilidad mediante el cono de Abrams. De acuerdo a la norma técnica
peruana

Tabla 2. Cantidad de ensayos de resistencia a la compresion con cilindros de

15 x 30 cm.

% 7 14 28 TOTAL

0 3 3 3 9

4 3 3 3 9

4.25 3 3 3 9

4.50 3 3 3 9

4.75 3 3 3 9

TOTAL 45

Nota, elaborado de acuerdo a la NPT 334.051

La poblacion para la dimension resistencia a la compresion esta comprendida
por 45 cilindros de 15 x 30 cm.
Criterios de inclusion: Resistencia 210 Kg/cm2
Criterios de exclusién: Concretos que no tengan la resistencia de 210
kg/cm2, con cementos diferentes al Portland Tipo I.
Muestra: No es requerido
Muestreo: Para el presente estudio no se pretende desarrollar técnicas de
muestreo para obtencion de muestra, ya que se trabaja con toda la poblacion
Unidad de andlisis: Concreto
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas
Observacion de laboratorio, de acuerdo a enciclopedia humanidades (2017); La

11



3.5

observacion de laboratorio es una técnica de investigacion que implica la
observacion y el estudio de fenbmenos, procesos o experimentos en un entorno
de laboratorio controlado. En un laboratorio, los investigadores pueden crear
condiciones especificas, manipular variables y registrar datos de manera
sistematica. Esto permite un mayor control sobre las variables independientes
y, por lo tanto, la capacidad de analizar y comprender mejor los efectos de estas
variables en el fenébmeno estudiado.

Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha de observaciéon de laboratorio de acuerdo a Arias (2022); Una ficha de
observacion de laboratorio es un documento o formulario utilizado para registrar
de manera sistematica y organizada los detalles de una observaciéon en un
entorno de laboratorio. Estas fichas son comunes en la investigacion cientifica
y se utilizan para recopilar datos importantes durante experimentos y
observaciones. Por lo general, una ficha de observacion de laboratorio incluye
campos para anotar la fecha, la descripcion del experimento, las condiciones
ambientales, las variables controladas, las observaciones detalladas y los
resultados. Estas fichas son esenciales para mantener un registro preciso de
los procedimientos de laboratorio, lo que facilita la replicacion de experimentos
y el analisis de datos. Cada laboratorio o institucidon puede tener su propio
formato de fichas de observacion, pero el propédsito principal es registrar

informacioén relevante de manera sisteméatica.

Procedimientos:

Trabajo de gabinete o inicio: el laboratorio en el cual realizamos nuestros
ensayos y pruebas respectivas esta ubicado en el Jr. Tarapoto 413, Morales
(SAKIARO); ademés de ello la ceniza fue obtenida del mismo lugar, el agregado
fino es recolectado por parte de la chancadora choy Wa de la cantera del rio
Cumbaza, el agregado grueso que en este caso es grava de %" es recolectado
de la cantera del rio Huallaga en su estado natural, pero ya triturado de la misma
chancadora perteneciente al distrito de Las Palmas y por ultimo el cemento
Pacasmayo Tipo | lo adquirimos en la ferreteria FERRO SELVA (Jr. Atumpampa
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S/N Cdra 2), las cuales seran enviadas a un laboratorio especializado en
mecanica de suelos y técnica de materiales, que cuente con certificados de
calibracion actualizados para los equipos utilizados.

Trabajo de laboratorio: Comenzamos a realizar el analisis granulométrico de
nuestros agregados, empezando con la humedad natural ASTM D-2216 para
entender la conexién entre la cantidad de agua y la masa de los sélidos por
cada unidad de volumen., los agregados fino y grueso son colocados en el
horno para su secado.

Asimismo el ensayo granulométrico por tamizado ASTM C136 /C136M-19 para
ambos agregados, los cuales utilizamos cierta cantidad de tamices para separar
el material en varias fracciones granulométricas

Siguiendo con el peso unitario suelto ASTM C-29 para definir la densidad total
tanto del agregado fino como del agregado grueso; luego procedemos al peso
unitario varillado ASTM C-29 para conocer el peso que alcanza al ser
compactado.

Procedemos a realizar el peso especifico y absorcién del agregado grueso
ASTM-C127-15 . Procedemos con el disefio de mezcla partiendo desde el
concreto patron que es 0% de adicidon de ceniza, para luego proceder con las
adiciones ya estipuladas en proporciones de: 4%, 4.25%, 4.5%, 4.75%; esto se
adiciona a nuestra mezcla de cemento, arena, grava y agua.

Una vez realizada nuestra mezcla se inicia con las pruebas de consistencia
mediante el cono de Abrams (PRUEBA DE ASENTAMIENTO SLUMP) NTP
339.035, se coloca la mezcla con una cuchara en tres capas de igual volumen
compactando 25 veces cada una de las capas con la varilla metélica, para luego
quitar el cono y realizar la medida con la wincha.

Una vez que se nota que la mezcla es trabajable se procede a realizar las
probetas, se tomaran 9 muestras por cada porcentaje de adicién y se espera el
tiempo de curado respectivo de 7, 14 y 28 dias.

A los 7 dias se sacan las primeras probetas de la bandeja de curado para ser
sometidas a la prensa hidraulica, y asi vamos realizando la rotura por cada

tiempo establecido (7,14,28 dias) para conocer la resistencia a la compresion
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gue han adquirido en ese tiempo de curado, de acuerdo con la NTP 334.034.

3.6Método de anélisis de datos
Trabajo de procesamiento de informacién: al desarrollarse todos los ensayos se
irAn anotando dentro de la ficha de observacién disefiada, que tendra
coincidencia con el reporte o registro del laboratorio final, que va ser validado

por el técnico de laboratorio y el ingeniero responsable.

3.7Aspectos éticos

Es esencial que cualquier investigacion se realice siguiendo principios éticos y
legales. Cumplir con los Derechos Humanos internacionales, las leyes
nacionales como la Constitucion politica del Perq, y otras regulaciones como la
proteccion de la flora y fauna, la prevencion del plagio y las normas de la
Universidad Cesar Vallejo garantizan que este trabajo de investigacion sea ético
y legal. Esto asegura que la integridad la investigacion y contribuye al respeto
por los derechos y la proteccion del entorno natural.
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RESULTADOS

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo general el cual es evaluar de
gué manera influye la adicibn de ceniza volante de mazorca de maiz en
propiedades fisicas y mecénicas del concreto 210 kg/cm2, 2023, son los
siguientes :

Tabla 3. Resultados de f'c para cilindros de 15 x 30 cm.

Resistencia a la compresiéon (Kg/cm2)

% de
7 dias 14 dias 28 dias
C.V.M.M

Patréon 148.1 194.3 2145
4 159.3 206.6 222.1
4.25 170.9 206.3 215.9
450 163.6 1955 214.1
4.75 156.2 169.2 194.8

Fuente: Elaboracion propia
Nota, Ceniza volante de mazorca de maiz (C.V.M.M).

De la Tabla 3, se puede verificar que con el 4% de adicion obtenemos el punto
maximo de resistencia 222.1 kg/cm2, previo a ello los porcentajes anteriores estan
en incremento y posterior al 4% los resultados van decayendo respecto a la

resistencia

Tabla 4. Resultados para ensayo de asentamiento

% C.V.M.M Asentamiento (mm)
Patron 127
4 114.3
4.25 114.3
4.50 114.3
4.75 114.3

Fuente: Elaboracién propia

Nota, Ceniza volante de mazorca de maiz (C.V.M.M).
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De la Tabla 4, se puede verificar que en los ensayos de asentamiento (slump)
obtenemos del 4% en adelante un asentamiento de 114.3mm y anterior a ello un
asentamiento mayor que es de 127mm que pertenece al concreto patrén, lo que
nos indica que la ceniza volante absorbe agua.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 01 el cual es evaluar
de qué manera influye la adicion de la ceniza volante de mazorca de maiz en la

resistencia a la compresién del concreto 210 kg/cm2, 2023, son los siguientes:

Tabla 5. Resultados de f'c para un concreto patron (0%) para cilindros de 15 x 30

cm
Muestras 7 dias 14 dias 28 dias
1 147.5 197.7 215.3
2 146.7 194.1 214.7
3 150.0 191.0 213.4
Prom 148.1 194.3 214.5

Fuente: Elaboracién propia
De la Tabla 5, observamos que para el concreto patron a los 28 dias se obtiene el
punto maximo de resistencia que es de 214,5 kg/cmz2, anterior a ello la resistencia

va decayendo para los 7 dias 148.128 kg/cm2 y para los14 dias 194.3 kg/cm2.

Tabla 6. Resultados de f'c para un concreto adicionando el 4% para cilindros de
15x30cm

Muestras 7 dias 14 dias 28 dias
1 161.7 209.0 222.1
2 160.1 203.1 223.9
3 156.3 207.6 220.2
Prom 159.3 206.6 222.1

Fuente: Elaboracién propia
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De la Tabla 6, observamos que el concreto con adicion al 4% a los 28 dias obtiene
el punto maximo de resistencia que es de 222,1 kg/cm2, anterior a ello la
resistencia va decayendo, para los 7 dias 159.3 kg/cm2 y para los14 dias 206.6
kg/cm2. Lo cual indica que a los 28 dias y con adicion del 4% se obtiene una

resistencia considerable al usar la ceniza volante.

Tabla 7. Resultados de f'c para un concreto adicionando el 4.25% para cilindros
de 15 x 30 cm

Muestras 7 dias 14 dias 28 dias
1 174.3 207.1 214.7
2 168.3 206.6 215.3
3 170.3 205.1 217.8
Prom 170.9 206.3 215.9

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 7, observamos que el concreto con adicion al 4.25% a los 28 dias
obtiene el punto méaximo de resistencia que es de 215.9 kg/cm2, anterior a ello la
resistencia va decayendo, para los 7 dias 170.9 kg/cm2 y para los14 dias 170.9
kg/cm2. Lo cual indica que a los 28 dias y con adicién del 4.25% se obtiene una

resistencia considerable al usar la ceniza volante.

Tabla 8. Resultados de f'c para un concreto adicionando el 4.50% para cilindros
de 15x 30 cm

Muestras 7 dias 14 dias 28 dias
1 165.1 196.3 213.4
2 163.7 194.4 213.3
3 161.9 195.7 215.6
Prom 163.6 195.5 214.1

Fuente: Elaboracién propia
De la Tabla 8 , observamos que el concreto con adicidon al 4.50% a los 28 dias

obtiene el punto méaximo de resistencia que es de 214.1 kg/cm2, anterior a ello la
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resistencia va decayendo, para los 7 dias 163.6 kg/cm2 y para los14 dias 195.5
kg/cm2. Lo cual indica que a los 28 dias y con adicion del 4.50% se obtiene una

resistencia considerable al usar la ceniza volante.

Tabla 9. Resultados de f'c para un concreto adicionando al 4.75% para cilindros
de 15 x 30 cm

Muestras 7 dias 14 dias 28 dias
1 159.1 166.6 193.8
2 153.8 172.7 196.2
3 155.6 168.3 194.4
Prom 156.2 169.2 194.8

Fuente: Elaboracién propia

De la Tabla 9, observamos que el concreto con adicion al 4.75% a los 28 dias
obtiene el punto maximo de resistencia que es de 194.8 kg/cm2, anterior a ello la
resistencia va decayendo, para los 7 dias 156.2 kg/cm2 y para los14 dias 169.2
kg/cm2. Lo cual nos indica que con esta adicidon tendriamos una resistencia por
debajo de los 210 kg/cm2, disminuye en cierta manera el grado de resistencia.
Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 02 el cual es Evaluar
de qué manera influye la adicion de la ceniza volante de mazorca de maiz en la

consistencia del concreto 210 kg/cm2, 2023 son los siguientes:

Tabla 10. Resultado para ensayo de asentamiento

% C.V.M.M Slump (mm)
Patron 127
4 114.3
4.25 114.3
4.50 114.3
4.75 114.3

Fuente: Elaboracién propia

Nota, Ceniza volante de mazorca de maiz (C.V.M.M).
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De la Tabla 10, se puede verificar que en los ensayos de asentamiento (Slump)
obtenemos del 4% en adelante un asentamiento de 114.3mm y anterior a ello un
asentamiento mayor que es de 127mm que pertenece al concreto patrén, lo que

nos indica que la ceniza volante absorbe agua.
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V. DISCUSION
Para el objetivo especifico 1 no se ha evidenciado algun antecedente en los
articulos revisados para las proporciones desarrolladas en el presente estudio, a
esto la de los otros autores son proporciones muy cercanas, por lo que se va a
comparar de una manera aproximada la forma de distribucién de los resultados
para poder tener algun tipo de comparacion de los resultados obtenidos.
De los resultados contrastados con Chuco (2021), respecto a la resistencia a la
comprension se pudo apreciar que el disefio de mezcla patrén, el autor obtuvo un
f'c de 368 Kg/cm2 para los 28 dias, respecto a nuestro resultado se obtuvo un f'c
214.5 Kg/cm2, por lo que la variacion entre mis resultados es significativa en un
71.56% de diferencia entre resultados. En el segundo disefio de mezcla el autor
considero 1% de adicion por lo cual el resultado que obtuvo fue de f'c 380 Kg/cmz2,
mientras que nosotras realizamos la adicién de 4%, obteniendo de resultado un f'c
221.1Kg/cm2, por lo que los resultados varian en un 71.56% es significativa.
Respecto a la segunda adicion el cual el autor tomo un 3% y obtuvo una resistencia
de fc 385 Kg/cm2, mientras que nosotras adicionamos 4.25% y se obtuvo de un
fc 215.9Kg/cm2 por lo que los resultados varian en un 78.32% es significativa.
Respecto a la tercera adicion el autor tomo un 5% obtuvo un fc de 385 Kg/cm2,
mientras que nuestra adicion trabajada fue de 4.50% obteniendo de resultados
214.1 Kg/cm2 por lo que los resultados varian en un 79.82% es significativa, es
importante resaltar que se realizé una adicion mas para nuestro caso el cual fue
un 4.75% esto genero un resultado de 194.8 Kg/cm2.
Para el objetivo especifico 2 no se ha evidenciado ningun antecedente en los
articulos revisados para las proporciones desarrolladas en el presente estudio, a
esto de los otros autores son proporciones muy cercanas por lo que se va a
comparar de una manera aproximada la forma de distribucién de los datos o
resultados para poder tener algun tipo de comparacién de los resultados
obtenidos.
De los resultados encontrados con Gonzalez y Campusano (2019), respecto al
asentamiento, para el concreto patrén , el autor obtuvo un asentamiento de

209mm, y de mis resultados obtuvimos 127mm, por lo que los resultados varian
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en un 64.56% es significativo. Respecto a la primera sustitucion el autor tomo el
1% con un resultado de 211mm, mientras que nosotras tomamos el 4% con un
resultado de 114.3mm, por lo que los resultados varian en un 84.6% es
significativo. Ademas, el autor tomo un 3% y obtuvo una consistencia de 202mm,
nosotras optamos por un 4.25% de adicion y el resultado fue 114.3mm, por lo que
los resultados varian en un 76.72% es significativo. Para la tercera adicion el autor
tomo un 5% y obtuvo una consistencia de 198mm, nosotras optamos por un 4.50%
obteniendo asi 114.3mm de asentamiento, por lo que los resultados varian en un
73.23% es significativo, es importante resaltar que para nuestro caso se realizd
una adicion mas el cual fue de 4.75% esto genero un resultado de asentamiento
de 114.3mm.
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VI.  CONCLUSIONES

6.1 De acuerdo a los resultados , para el objetivo general, para un concreto a
los 28 dias el mejor porcentaje a utilizar de adicién es al 4% con una
resistencia de 222.1 kg/cm2, respecto a la consistencia es a 114.3mm, de tal
forma que se evalué todos los parametros para llegar a dicha conclusion.

6.2 De acuerdo alosresultados, para el objetivo especifico 1 evaluando todos
los parametros tenemos que con el 4% de adicion a los 28 dias la ceniza
volante influye de manera positiva en la resistencia a la compresion del
concreto con 222.1 kg/cm2.

6.3 De acuerdo alos resultados, para el objetivo especifico 2 evaluando todos
los parametros tenemos que con el 4% de adicion la consistencia del concreto

se torna plastica o trabajable con 114.3mm en la prueba de Slump.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1 Se recomienda respecto a la adicion, evaluar con del 4% hacia atras para asi
observar lo que sucede en los resultados referente a la resistencia a la
compresion, puesto que con el 4% se obtiene un incremento considerable,
teniendo en cuenta que con el 4.25%, 4.50% la resistencia no declina de los
210kg/cm2, mientras que con el 4.75% de adicidon la resistencia disminuye a
194.8 kg/cm2, respecto a la consistencia se recomienda evaluar porcentajes
de adiciones menores a 4% para asi verificar si existe un mejor trabajabilidad
de concreto.

7.2 Se recomienda respecto a la resistencia a la compresién evaluar adiciones a
partir del del 4% hacia atras, ya que con el 4% se obtiene un incremento
considerable 222.1 kg/cm2.

7.3 Se recomienda respecto a la consistencia tomar en cuenta un andlisis de
porcentajes menores del 4% ya que puede existir una mejor trabajabilidad del

concreto.
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Anexo 1. Cuadro de operacionalizacion de variable

, ESCALA
VARIABLES , DEFINICION INDICADOR
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES DE
DE ESTUDIO OPERACIONAL ES )
MEDICION
Segun coronel, Altamirano y Mufoz (2022)
) definen a las cenizas volantes como una
Variable ) o ] . i ]
] ] alternativa de reutilizacion de estos residuos, Se incorporara la ceniza
independient ] ] . o
Adicién d siendo estas cenizas derivadas de productos volante de la mazorca de D1: Disefio por Kg
e: icion de
) industriales hechos por el hombre o productos maiz al cemento en ACI (Kilogramos) i
ceniza volante i ) . L Razon
naturales, adecuandolas en el sector diferentes proporciones D2: Disefio por 0,4,4.25,4.5,
de mazorca de N ) L _
i construccion como alternativa de sustitucion al de 4%, 4.25%, 4.5% y porcentajes 4.75%
maiz
cemento y/o afiadirlas en el proceso de mezclado 4.75%.
del concreto empleado en porcentajes 0 minimas
cantidades de estas cenizas.
Pastrana et al. (2019) Define que las propiedades
) fisicas que presenta el concreto se relaciona con
Variable ] )
] la porosidad, el proceso que tiene al absorber el . .
dependiente: ] ) Resistencia a la
. agua y la densidad que influyes con la gravedad NTP 339.035 .
Propiedades . . compresion. Kg/lcm?2 .
o especifica, con relacion a la norma ASTM C642. NTP 339.034 ) ) Razén
mecanicas Yy Consistencia Kg/cm2
g Detallando que los concretos aportan estos
isicas

beneficios tanto como absorcion mayor y un
incremento de porosidad de la mezcla en un

lapso de 28 dias en el proceso de curado.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 2. Matriz de consistencia

INFLUENCIA DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ EN PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2023

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
) VARIABLE
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
INDEPENDIENTE
i ) 3 . La adicién de ceniza
¢De qué manera influye la Evaluar de qué manera influye Kg
o ) L . volante de mazorca de Disefio por ACI
adicion de ceniza volante de la adicion de ceniza volante de . il Adicid q )
maiz influye icion e ceniza P ;
mazorca de maiz en mazorca de maiz en - Y | g d -Tipo:  de  laboratorio
ositivamente en volante de mazorca de ; :
propiedades fisicas Y propiedades fisicas y P edades fisi ] (manipulamos la variable
ropiedades fisicas maiz cof Al -
mecénicas del concreto 210 mecanicas del concreto 210 " p, s del ty Disefio por Kg -Nivel:  predictivo o
mecanicas del concreto ; ;
kglcm2, 20232 kg/cm2, 2023 porcentajes experimental
210 kg/cm2, 2023 _Disefio: Cuasi
. . HIPOTESIS VARIABLE ;
PROBLEMAS ESPECIFICOS ~ OBJETIVOS ESPECIFICOS experimental
ESPECIFICAS DEPENDIENTE
-Enfoque: Cuantitativo
} . ) ) La adicién de la ceniza
¢De qué manera influye la Evaluar de qué manera influye
. . . . volante de mazorca de -Método: Inductivo,
adicion de la ceniza volante de  la adicion de la ceniza volante . . . . .
. i maiz mejora la Propiedades Resistencia a la deductivo, experimental
mazorca de maiz en la de mazorca de maiz en la ) ) o » kg/cm2
. ) y ) ) g resistencia a la  mecénicas. compresion.
resistencia a la compresion del  resistencia a la compresion del i6n del .
compresion del concreto -Poblacion: 45 ensayos
concreto 210 kg/cm2, 2023? concreto 210 kg/cm2, 2023 4
210 kg/lcm2, 2023 de resistencia a la
compresion y 15
5 ) - o Evaluar de qud - La adicion de ceniza ensayos de
;De qué manera influye la valuar de qué manera influye il
“ -,q . Y o a . Y€ volante de mazorca de trabajabilidad.
adicion de ceniza volante de la adicion de ceniza volante de ) .
maiz mejora la . ) ) )
mazorca de maiz en la mazorca de maiz en la . . Propiedades fisicas Consistencia mm
consistencia de

consistencia del concreto 210
kg/cm2, 2023?

consistencia del concreto 210
kg/cm2, 2023

concreto 210 kg/cm2,
2023




Anexo 3. Ficha de Observacion de laboratorio

FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

OBJETIVO GENERAL: .....ooviiiii s snsnnssssmssss ses s e asas e nsna s an s e

Tabla 1. Resultados de f'c para cilindros de 15 x 30 cm.
Resistencia a la compresion (Kg/cm2)
% de C.V.M.M 7 dias 14 dias 28 dias
Patron
4
4.25
4.50
4.75
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Resultados para ensayo de asentamiento

% C.V.M.M Asentamiento (mm)
Patron
4
4.25
4.50
4.75
Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 4. Ficha de Observaciéon de laboratorio

FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

OBJETIVO GENERAL: ...Emlm.\:...ﬂa.mué..mne:.a.fmpuge .......
odision. de. conasplanie.. de. mazoccar. demiz. ...
Propiedades 161008, 4. OGNS, (4. CANGXEHQ nmrenrsnns
0] 2 (€ Y O —

Tabla 1. Resultados de f'c para cilindros de 15 x 30 cm.
Resistencia a la compresién (Kg/cm2)

% de C.V.M.M 7 dias 14 dias 28 dias
Patrdn A4 .1 A94.3 2M.5

4 A%59.3 20b. 6 222.1
4.25 A30-9 2063 215.9
4.50 163. 4 A95.5 2M. 1

ek 436-2 A69.2____A948.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 2. Resultados para ensayo de asentamiento

% C.V.M.M Asentamiento (mm)
Patrén AoX
s M43
425 MY .~
= 4143
4.7 414.3

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 5. Certificados de calibracién de equipos

LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
Carrera 104 B No. 18 - 26 Begota D.C. - Celombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel: 316 538 5810 - 317 423 3640

WWW.piNnZuar.com.co

PnzuUAR. O

ONAC
AzREDAADD

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Temperatura

LABORATORIO DE METROLOGIA ™l

Calibration Cerfificate - Temperature Laboratory

T-27958-001 RO

Fage/Pagioe3

m HORNO Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se

Fabricante PYS EQUIPOS E.ILR.L. realizaron las mediciones. Dichos resuitados

Alnutactrer solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se

Modelo STHX-2A responsabiliza de los pesjuicios que puedan

At derivarse del uso inadecuado de los

Numero de Serie 200803 instrumentos yo de I3 informacion suministrada

Sertal Number por &l soficitante.

Identificacion Interna No presenta Este cerificado de cafbracion documenta y

Sieand ideniann asegura la trazabilidad de los resultados

Intervalo de Medicion 50°*Ca300°C repoitados a patrones nacionales e

Aasurement Range intemacionales, que reproducen las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Infemacional

Solicitante SAKIARO EMPRESA INDIVIDUAL DE de Unidades (SI).

Customer RESPONSABILIDAD LIMITADA El usuario es responsable de &a calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
fiempo.

>y s JR. TARAPOTO NRO. 413 (A 4 CUADRAS DE
Dl,m,, LAmMRn U,meﬁw, ES)SAN i The resulfs issued in this cerfificate relafes to
e the time and condiions under which the
measurements. These results comespond fo the
item that relstes on page number one, The

Ciudad SAN MARTIN Isboratory, which wil not be fGable for any

cay damages that may arise from the improper use
of the instrumenis andlor the informaton
provided by the customer.

This cafibration certificate documents and

Fecha de Calibracién 2022-12-13 e ey orle w,,,’?“"“",.“’,

il realize the units of measurement according to

Fecha de Emision 202-12-22 the International System of Units (S).

Dete o bnmte The user is responsable for recalibvating the

% de pagi del _ i 03 measuring instruments af appropnate fime

Number of pages of the cerificate and documents aftached

Shnba oL de Pinzusr no se pusds reproducir & infonme, exceplo cuando se reproduce en su iotalidad, ya que proporcions ia seguridsd que [as partes del certficado no se
sacan de comexto. Los cerificados de caibracion sin Srma no son validos.

Withoot Me aporoval of She Finzuar A&taiogy Laboratory, the report can nof be reproduced, except when X i reprocuced in s entiety, sice £ provides the sacunty that the parts of dhe centficate are not
tmhen out of comleat. Unsignad caltvadion ceriffcates are not valid

Firmas quekﬁwmfl:ab
Signatures Auhorizing the

Ing. Sergio lvan Martinez

Tecg. Andrés Molina Ruiz
Dtrector Laborstario de Kefrologls L de

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Termperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C, - Colombia plN Z I l.
(+57 60 1) 745 4555 . Cel, 316 538 5810 - 317 423 3640 &
WWW.pINZUarcom.co

LABORATORIO DE METROLOGIA

T-27958-001 RO
Page/Pdg20e 3
DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacion Directa
Resolucion 0,1 °C
Volumen Of1l 720L

Documento de Refarencia DAKKS DKD-R 5 - 7 Kakbrierung von Klimaschranken Ausgabe 0972016

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al medic isoterme en referencia se Je efectud una Inspeccion visual y se determing que estaba en buen estado. Se establece que & medio preseniaba una buena
condicion para 13 calibracion, luego se procedio a i3 callbracion y caractertzacion respeciiva en los punios acordados con el cllente ejecutando Ias pruebas definidas oel
Mefodo A) Callbracion realizada en el volumen bl abarcado por 1a ublcacion de los sensares en un medio Isolermo alre sin carga

Tabla 1.

dela de en de
ala e
set Point’ Promedio del  Promedio del Expandida Kpnisy
Patron BC Swioamsen u
" C L) e " o
1100 1114 1100 14 3 2,01
Tabia 2.
de ia del del IBC para 110 °C ——
= 3 = s Efecto de Efscto do
Polnt Unitormidad Establiidad Redimolon * g ®
°C c *c *c e
1100 2032 0,260 1.3 No Aplica
Tabla 3.
Valores de en cada de! pars ef Set Point Igual 2 110 °C
Poslolen de
Posloion 1 Posioion 2 Pocislon 3 Pocloion 4 Possolon 6 Posiolon & Posieéon 7 Posioion B
c ac c c =c c = c =
111,38 11309 103,33 110,20 11155 10556 103,96 110,57 11089

12 13 W B W T W 0 N BB MM N T N DN
Theerepo (rir)
Figura 2. deia cada posicion duranis ef registro de datos en estado considerado estatie.
LMPC21-P01 R0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Tarsional | Presion | Temperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B Ne, 18 - 26 Bogotd D.C. - Colombia plN Z l /A\F}

(+57 60 1) 745 4565 . Cel: 316 538 5810 - 317 423 3640 ONAC
vw./w.pinzuar.com.co ACHEUITARG
LABORATORIO DE METROLOGIA ™/FEs®"

1-27958-001 RO
Poge /Pagioe3
RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacion)

Definicionss
* Valor de temperatura programaco 2n el controlador de equipo.

= Fluctuacion de i3 temperaiura geieminada por un regisiro o= datos durante un pericdo Mayor 0 igual @ 30 minwtos, despues de 3canzado ef estado estabie en la
posiclon ge referencia (centro gel volumen Qi)

* Diferencia maxima de temperatura en un lugar de mecion determinado por 105 extremos del volumen 028 gesde ia posicion de referencia.

* Apika pars medios isolermos ©ON aire como Awido y coresponde al intercamblo de c3ior por 53diacion dado por 13 lemperatura amdlente y 13 pared intema de ia
camara que se diferencian a |a temperatura del aire madida con un termomatro que £sta protegido contra ia Influencia con un escudo.

* Apica para medios Isotermos con aire como fulde y COMESpONse 2 '3 maxima diferencla de temperatura encontrada por el sensor ubicado en 13 posiclon de
referancia cuando e volumen Utl del equipo esta parcialmente 0CUPAT0 y CU3NJO 5 encuenira vack. Esta prueba se ejecuta segin 3cusrdo pravio con &l clente.
CONDICIONES AMBIENTALES

£l lugar de callbracidn fue AREA DE ENSAYO GENERALES | SAKIARO EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSASILIDAD LIMITADA ; SAN MARTIN . Dumante ia
calbracién se registraron 1as siguientes condiclonss amblentales:

Temperatura Maxima 225°C Humedad Maxima B4 %HR
Tampseratura Minima 282°C Humedad Minima 62 %HR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La ncenidumbre expandida de la medicoon reportada (pagna No. 2 Tablas de resultades), se establece como la incertidumbre estandar de medicion
muitiplicada por el factor de cobertura “k” y la probabilidad de cobertura, Ia cual debe ser aproximada al 95 % y no menor a este valor. Basados en &
documento: JCGM 100:2008. GUM 1885 with minor comections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

ElLos resultado(s) reportadois) en este certificado(s) de calibracion se obtuvieron utilizando patrones trazables al Si a E E
través de institutos nacionales de metrologia yo Iaboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramisnto
metroldgico que garantza la exactitud e incertidumbres requeridas. ElfLos certificado (s) de calibracion de ellos
patron{es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion, que se mencionan posteriomente se pueden

descargar accediendo al enlacs en 2l codigo QR7) —
Equipo Certificado de Calibracion
Termémetro Digital Multicanal T-27401-001 RO de Pinzuar E h :
OBSERVACIONES
1. Se usa |a coma como separador decimal.
2. El nimero de puntos de calibracion, cantidad de sensores y ubicacion sen acordados y aceptados por el cliente
3. El volumen (til o zona de trabajo donde es valida la caractenizacion es acordada con el cliente.
4. Se adjunta la etiqueta de calibracion No. T-27958-001

Fn o=/ Cocumento
e L]

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura



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

INACAL

&

CON REGISTRO N° LC - 033 —
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-565-2022
Pagne: 1de 3
Expediente . T 526-2022 La incettidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 20220912 presente certificado s la
incertidumbre expandida de medickin
. Solicitante : SAKIARO E.LRL. que resulta de multiplicar 1a
incerfidumbre estiéndar por el factor
Direccién . JR. TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN de coberfura k=2. La incertidumbie
MARTIN fue determinada segun la "Guia para
ta Expresidn de la Incertidumbre en 1a
icié BALANZA medicién”. Generaiments, el valor de
s SaarminAc de Mol = la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . T-SCALE de los valores determinados con la
Incertidumbre expandida con una
Modelo . PRW-30++ probabilidad de aprodmadamente 85
%.
N(Gmero de Sene ¢ 105505048009
Les resultados son validos en &l
Alcance de Indicacion 1300009 momento y en fas condiciones en que
se realzardn las mediciones y no
Davision de Escala 19 debea ser ulzado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con  normas de
producios © como cedificado  dsl
Division de Escala Real (d) : 01g sistorna de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
n A Al solicitante e coresponde disponer
Identificacion i NO INDICA en su momento la ejecucion de una
recalibracdn, ka cual estd en funcion
Tipo - ELECTRONICA del  uso, conservacion  y
ene ) mantenimento  del  Instrumento  de
Ubicacion : LABORATORIO medicidn © & reglamentaciones
Fecha de Calibracidn | 2022409-08 e
PUNTO DE PRECISION SAC. no
s& responsabliza de los perjuicios
que pueda ocasionar e uso
Inadecuado de este instremento, ol
de una incorrecta inderpretacion de
loa resultados de @ calibracitn aqui
declarados.
. Método de Calibracion

La calibracién se realizd mediante al método de comparacidn segin el PC-011 éta Edicidn, 2010; Procedimiento para &a
Callbracidn de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y I del SNM-INDECOPL

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de SAKIARO EIR L.
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

%

PRECISION
SAC

FT06.P06 / Doembro 2046 / Rav 02

=

Ing, Luis Loayza'

Reg. CIP N* 152631

o]

ha

Av. Las Angelas 853 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www.puntodeprecision.com E-maii: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISTON S AC.



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

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-565-2022
Pégina; 2023

5. Condiciones Ambientales

268 | 269
72.0 730

6. Trazabilidad
Este carificado de calibracion documenta |a trazabdidad a los patrones nacionales, que reaiizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Intermnacional de Unidades (SI).

[ Trazabilidad Patron utilizado Certificado de
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-107
Pesa (exaciitug F1 LM-C-018-2022
INACAL - DM B fitod F1 TAM
Pesa (exactitud F1 1AM-0056-2022
7. Observaciones

Antes del ajuste, 1a indicacidn de la balanza fue de 20 9926 g para una carga de 30 0000 g

El ajuste de Ia balanza se realizd con as pesas de Punio de Precision SAC

Los emores maximos permitidos (e.m.p.) pars esta balanza comesponden a los e.mp. para balanzas en uso de
funclonamiento no automdtico de clase da exactitud |l, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009 Instrumentas
de Pesaje de Funcicnamiento no Automético

Se colood una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacidn de "CALIBRADO"

Los resultados da aste certificado de calibracidn no debe ser utilizado como una certificacidn de conformidad con
nomas de producto o como certificado del sistema de calidad de Is entidad que lo produce,

8. Resultados de Medicion

MBRECCON VISUAL
WIUSTE OE CERQ T Ne SCALA NO TN
ILACKON UBRE TIENE [CURSOR NO TIENE
TAFDRMA TIENE DE THASA | NO TIENE
| T TIENE Fm
ENSAYO DE REPETISILIDAD
Incal Fieal
1. *C; 266 2.3
e e
- TV S Y ST Y T
1 14 9661 004 0.9 30 0C00 0.05 000
2 14 066 1 0.03 A 300005 0.00 045
3 14 969,1 0,04 081 300005 008 050
4 14 898.0 003 -1.00 20 000.5 0.08 QAT
5 14 9690 0.04 1,00 30 00045 0.05 0.50
[ 14.099.0 003 -1.00 30 0004 0.07 038
7 14 599.0 0,04 100 30 0004 0,00 038
) 14 #98,0 002 .90 300003 0.06 029
9 14 B98.0 0,04 1,01 30 000.2 0,08 017
10 14 9880 0,03 -1.00 30 0.2 0.05 020
e
Maxma 0,11 050
mmmu‘o + 2q * 3g

R Lt

PUNTO DE
PRECISION

de, N0
SAC Ing. Capcha
PY-06.F06  Diciembee 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 1 1

Av. Los Angelos 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmall.com
PROMIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((@ Doanr.

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ST

e mtan.
CON REGISTRON® LC - 033
Mg ¥ 24
Laboratorss PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-866.2022
Plgow Jeom 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIOAD
3 A sl fonl
Ti 2.8 %E |
.. - = iy

Coge  [Commwmg| um | ol | Eew CameL (s e i | o | beiw

1 Z1 acs a0 [ o.04 2.1 RED)

2 u aor 202 g 203 2.8 <138

3 U 18 o <% 19 oo 999982 204 2.71 a5

‘ K] am .08 10 €03 3 9,07 0.8 0.34

[ 19 0.0¢ 0.08 10 0033 3,08 0,54 8.33

1k arip 0y Ve Ereer morre permilido 3 2q
ENOAYO DU PESAJD
L e
Tomp [‘BI e I 2.0 l
Caogal _Lrn : ’ tanp
o) W | aw e | e o | ey e | W
200 20 [ =) : " ey E R
500 £0 020 £.04 0,04 0.0 .00 Q.01 .04 1
500 0F 500.0 0,06 L0 0.0 $00.0 [ 0.03 Q0% 1
2 000 00 20000 .50 -0 0, 20000 005 000 9,00 1
5 060 01 S e 005 L0 0,0 £000.0 Qo7 om A01 1
7 000,01 70008 0.07 000 e 7 0000 am £05 Q08 2
10 00002 & 960 7 01,04 £ 0.3 Lot Q03 £.10 D90 2
18 00002 145608 003 030 0.5 14 00 / 004 0.3 231 2
16 930 99 19 9907 008 037 L 1 oey ao 0.08 Q08 2
24939 99 35 0000 0.00 000 048 25 0000 o0s 00t a0 3
20 000 .00 30 0002 0.07 [RI] ['RL] 39 000.2 aor 0,18 .12 3
ATE SOW TIGTO MO0
e 3 -
[ Roomgn * R+130x10*xR I
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 3321077 g* + 23010 x R
" Lochatn e s bitares " Carge voverrerescs B Erar ancovemdo & Erer on ome | N v cxrregady

R: en g

T SOCAMENTD

SORAT
Jm} . 3’4//
SAC "Gmh‘

P1-06 FOG ¢ Dicamane 2016 / Rev (2 Reg. CIP N* 152631

Av Log Angeies 653 - LIMA 42 Tolf, 292-5105

www.puntodeprecision.com  E-mai: info@puntodeprecision,com / puntodeprecision@hotmai.com
PROHIBNA LA REPRODUTCICN PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO O FRECISION S AC,
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-569-2022

Expedients
Fecha de Emsian

Instrumento de Medicidn
Marca

Modeio

Namsra de Sane
Acance de Indcacion

Divisadn de Excala
de Verificacon { ¢ )

Divissdn de Escala Real (d)
Procedenca

Identificacon

Tipo

Ubicacian

Fecha ge Calibracion

. Método de Calibracion

¢ T 6282022
¢ 20220812

| SAKIARO ELR.L.

. JR TARAPOTO NRO. €13 MORALES . SAN

MARTIN

BALANZA
OHAUS
SIX6200/E
CO10087438
B8200g

019

01g
CHINA
NO INDICA

LABORATORIO

20220908

Pagnx 13

La mcetdumbre eportada en el
presants  certificado o8 a
neertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar &
ncatidumbirs  esténdar por af factor
de cobertiwa 2. La inceridumbre
fue delerminaca segun fa "Guia para
a2 Expressdn de (s incatidumbre en &
medctn’. Gereralmente, & vaior da
G magniud estd dentro del intervalo
de los vaores defermnados con &
ncedidumive expandida con  una
probeblidad de sproximacaments 85
“

Los resulados son vildos en ol
momanio ¥ an [&s condoonas & qus
3 regizardn s mediciones y no
debe ser ullizacd como certificado de
corformidas!  con  nomas de
productos 0 como cedificado  dal
siema de calidad de 8 entioad que
0 produce

Al solictants lo coresponda disponar
an 80 momants s ejecucion de una
mcalbracion, 13 cusl asta &n funcdo
del usa, CONsavacion y
manmmmisnin de instrumento  de
medicin 0 @  mgamenacionss
vigentas

PUNTO DE PRECISION SAC no
sa msponsabillza de los peduicion
que punda ocasionar al  uso
InadecLato de eate instrumanto, ni
de ung incomects nlerpratecdn de
los resultsdos de i calbracén aqul
declarados.

La cafibracion se realizd medante el médodo de comparacion sagon & PCJ011 4t3 Edicion, 2010, Procedimients para la
Calibracion de Baanzas de Funcionamisnto no Automanco Clase | y || del SNM-INDECOP!

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO do SAKIARO ELRL.
IR, TARAPOTO NRC. 413 - MORALES - SAN MARTIN

foﬂlfq%
PUNTO DE
SAC

FT-06 FO5 / Digembra 2015 ( Rev 02

A1

ing.

de Jabordtono
: za Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tel, 292-5106
wwiw.puntodepracision.com  E-mai;
PROMIBIA LA REPRODUCCION PARCIAL DE FSTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.

deprecision.com / puntodeprecision@hotman.com



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

CON REGISTRO N* LC - 033

L =

Labaratario PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-566-2022
Pagine 200 )

5. Condiciones Ambientales
| Minima | Macma |

it 270 270
720 73.0

6. Trazabilidad
Este cemficado de calibracidn documenta la trmzabilidad o los patrones nacicnales. que realizan las unidades de madida
de acverdo con of Sistema infemacional de Unidadas (S).

— P e
Juego de pasas (exasctitud F1) -C- 107!
WAGAL-DN Pesa (exactiud F1) i
7. Observaciones

Antes del ajuste, la ndicacion de ia balanza fue de 8 197 .9 g para una carga do 8§ 2000 g
E!maumanumamuMSAc

Los ! {oemp) para esta balanza comesponden & los emp para balarzas en uso de
Wmmamawu 86gun la Norma Metrofogica Pecuana 003 - 2008, Instrumenios
de Pesaje de Funcionamiento no Automitico,

Se coloct una etiqueta autcadhesive de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de ests cestificado da calitwacidn no debe ser uliizado como una certficacion de conformidad con
normas de products © como certificado del sistema de calidad de Ia entidad que o produce.

8. Resuitados de Madicion

P~ <" Sgn = 0 | A

AUBTE OF CZRO TENE WO TENE

OSCILACKON Litine T e e TN

LA TAF ORNA T Jeay o0 tnana Tt

PVELACION e |

—

EMSAYO DE REPETIBILIOAD
veie Fewt
) ! 70 o
| w I e | ag ™) g | g
1 31022 008 o.t7 €200.0 aom 20
2 31002 008 oz 52000 Q08 O0¢
3 31003 Qo7 018 82000 a08 a0t
4 31002 [T 0.1 6100 ao? 00
B 31002 0.08 01 52000 08 008
3 31007 008 [Xi $2000 008 0,08
T 31002 008 020 82000 .08 004
. 31002 ao? X 42000 [ 0.0
[ 3 100.2 .08 0,34 £ 2000 008 L0
0 31002 0.00 0.17 8 200.0 Q.00 0.0
L —
Mawva 004 0.0¢
b T : By

Lk 44//
<ivw .,ﬁ’é.;xf‘:';;‘;.
PT-06.F06 | Drcmenioon 2016 / Ry 02 Reg. CIP Nt 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail, com
wumwmmnmmwwmo&muwuc




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (Cr el

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Aveias.

CON REGISTRO N* LC - 033 ——
Laboratario PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-568-2022
Paging Jde 3
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
4 R F o
270 70
M. v " e . 3
Cargs Carga memme 1) '.. ol L™ Cags L ) A Eig e
L 10 Q.00 .01 20002 0.08 017 %1
3 10 ¢ 08 {03 2000 1 0.05 0,10 [-%2)
3 100 1.0 ags 000 200000 20002 oor 018 0
. 10 0.0 204 20001 0.08 0.09 0.13
[} 1.0 0-“ .01 20009 {08 0.08 0.07
(et atnby 00 mmg 2 C3g
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" | m=toe o @ watean Al Cwps nowmerats | 3 Ere oxosemy = Errr wromen |- Eror Gamego

S

A1
SR o s e

PT-06.F06 | Dioenten 2016 | Rev 07 Reg. CIP N* 152831
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www. puntodeprecision.com  E-mall. info@puntodeprecision.com / puritodeprecision@hotmail, com
~ PROMIBIDA LA REPRODUCCION FARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACKIN DE PUNTO DE PRECISION 5AC




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

CON REGISTRO N* LC - 033

Mg W5 011

Laboratario PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-567-2022
Pagna | e 3
Expedients .Y s26-2022 La incerbdumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 02-08-12 presento certificado es la
ncerfidumbre expandda de medicidn
1. Soficitante . SAKIARO E.LR.L. que resulla de multiplicar |a
incartidumbre estdndar por ol factor
Direccidn JR. TARAPOTO NAD. 413 - MORALES . SAN de cobertuts k=2. La Incortidumbee
MARTIN fue determinada segun la “Guia para
fa Expresidn de la incoridurmbre en la
Modicié BALANZA modicon” Genaralmente, el valor de
& Bobumns vo @ magnitud estd dentro del intervalo
Marcs 1-SCALE de s valores deterrminados con la
Incertidumbre expandida ocon una
Modelo NHB500 probabildad de aprodmadamente 85
%.
Numern de Sens 105716235011
Los resultados son wvalidos en el
Aicance de Indicacion . 800 g momento y en las condiciones en que
50 realzaron ias mediciones y no
Division de Escala 001g debe ser ylilizado como certificado de
de Verificacidn (e ) confermidad  con  normas de
producios © como cedificado  del
Divisidn de Escala Real (d) 0o1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia . NO INDICA
[ ) Al solictants le comasponde deponer
Identificacion ¢ NOINDICA an su momento e emcucitn de una
y recalibeacion, la cual estd en funcidn
Tipo - ELECTRONICA del uso. conservacidn ¥
— = mantarumiento  del instrumentio  de

Fecha de Calibracion - 2022-08-08 Vigenies.

PUNTO DE PRECISION SAC no
52 responsabiliza de los peruicos
que pueda ocasona e uso
Inadecunto de este nstrumento, nl

3. Método de Calibracién
La calibmacdn se realzd mediante o método de comparacion segin & PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para ta
Caltencion de Balanzas de Funcionamsento no Automatico Clase | y (| dal SNM-INDECOPL

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de SAKIARO E LR L
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

o, ==
S ro L Lo
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C‘-—_ HAGAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N* LC - 033

Mg WL R 12

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-567-2022
Pagine 20e 3

5. Condiciones Ambilentales
m
. 289 g |
= 720 730
6. Trazabiidad

Esta certificado de caliracion documenta la trazabilidad o los patrones nacionales. que realizan ias unidedes de madida
de acuerdo con al Sistema Intemacional de Unidadas (SI).

s

7. Observaciones
No s realzd ajuste a la balanza antes de su calbracion
Los anores maomos permitdos (emp) pam esta balenza coresponden @ los emp para balanzas en use de
funcionamiento no automdtico de clase de axachiud Il, segin la Norma Metroldgica Petuana 003 - 2008, Instrumenics
Ge Pesage de Funcionamiento no Automatico,
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de “CALIBRADO"
Los resuliados de este certiicado de caiibracién no debe ser utiizadc como una cerificacion de conformidad con
normas de producto o como cenificado del sistema de calidad de fa eatidad que o produce

8. Resultados de Medicion

— — . —
— - 4
MJIUSTE DE CERD i tﬁ MO Tl
?\_‘ TEMNE MO TiENE
LAl 8
TA OfMA TN OF TRASA | NO
Borowor [ v =
ENSAYO DE REPETIBRLIDAD
G P
1 20 0
e | o
3 < -
- W s s [ e
1 30 00 0.007 4:,2 20301 0008 0.007
2 200,00 2.005 a0 £00.00 0,003 0.000
3 300,00 0.008 0.04 800,05 0,008 0.0%
4 200 00 0008 £0.001 B00 02 o007 0018
[ 200,00 0.000 -0.00) 530 0.0 o020
v 300,00 0.008 0,000 000.01 0.008 0,007
? 2000 coo? 0002 a00.01 a0 2000
[] 200.00 0,000 0,004 600,01 0.007 0,008
3 30C.00 ©0.006 0.001 m 0.000 0,000
10 20000 [0 003 ml O_M 0.000
Mawrma 0004 0.620
masme * o0 g F 0.03 9
= -

5% M
ey U e

P1.06 506 | Dommtoe 2016 | Rav 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA S —
CON REGISTRO N* LC - 033

Normsrats

S WAL 410
Labaratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-567-2022
Piging Jde 2
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
I Fou
T 2.9 269 ’
Posiciam | = = : : oy P
o |t v | | o [ cmiw | o | ww | ew | ww
\ 0,10 0.008 0,001 200.00 0.000 0004 | 2003
3 a0 | oo | aom 20000 | o006 | ooor | oooz
) 0wo 010 | aoos 0.000 200 000 20000 | ooos | -oo0as | 5003
« 010 | oo | com | 20000 | 0005 | 0000 | ooz
[ vos | oo | -ooos 20000 | 0007 | 0002 | 0.006
- -~ = —
(MtrwayCyi0e lwmm [ 3 0.03 g
T
L) : e : -
0,100 210 0,008 Qo0 | : - ,
0.200 (2] 0,008 2000 0.004 0.0 0008 o001 | 0008 0.01
5.000 500 0008 2008 oo $.00 0,008 o008 | oon 0,01
20.000 2000 0,006 2007 0,003 20,00 0,008 0,000 0004 0,01
0,000 50,00 0008 5004 0.000 50,00 0,007 0002 0002 0,01
100.000 100.00 o008 8000 0,004 300,00 0,000 0,004 Q.00 0,02
150.000 150,00 a.007 Q002 0,002 150.00 000 0,001 0503 0.02
200,000 200,00 0.0 .04 0,000 200,00 0,008 0,003 0.001 0.02
w00 00 000t 008 o008 [T 400,00 _0.00% 0,000 0003 0,03
500.000 500,01 0.008 9.007 0,011 0.007 0,008 0012 0,03
000,000 BHOC 01 a_ﬂ Q.00 O._OM £00.01 0—“ n_mo 00's 003
emgp smy tleen Javeboo
una o2 e ol
| Rewrges = R-150x10%xR |
_Incartidumbre
Upg = 2\/8,12:10‘9'*0,0&10":&'
- La2on dn - tenwey - Cape wowrensos E 1t erezta E Ervy omoam e, Ermor conegae
R: en g
P DL DOCUMENTD
R |
PRECSION A
SAC Ing. Luis Loayza
PT.08 FOG / Dicmmtbre 2016 1 Ry 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telt, 292-5106
www punfodeprecision.com  E-mail. i .com / puntodeprecision@hatmail.com




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3276 - 2022

Pigre 12
Expodiente : 1618.2022 E! EQuipd 80 medcion con &l Mooeso y nimen
Fecha de Emisicn 1 2022.10-28 de sece b0 Indicados hs sdo calbrado
P ¥ & reo
1. Solicitants L SAKIANRO ELR L comficacos con IAzabuaad & s Direccion de
Metrologia del INACAL y otros
Direccion 1 JR TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN
Loa resuftacdos son viidos en o moments y en
las de a “n N
2 nstrumento da Madicion - TAMIZ " P S 0 -
o ) de une ,|n cust eath en
Tomz N* + 112 pulg funoén def uso, conmeryacian y mantenmento
del w  de o &
Diamelro de Tame | Bpulg reglamentacones ngantes
Marca : MUMBOLDT Pureo e ™ SAC o s abiiea
G 08 PRNUCKE QUE PUSCE OCENON Bl LSO
Serie + EL112908 NAdeCuacy (e esin Fsirumanto. n Ok e
Matenal . BRONCE i oo n de fos resutados da la
CRIBRCON AUl tecianyion
Color - DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE - 2022

4 Mitodo de Calibracion
(ot atn por camp 40 drects con ce
coma feferencia la nomma ASTM E 11,08

8, Trazabifidad
P

1 1

& Condiciones Ambientales
U

7. Gbservaciones

@ Con fnes do idernfi 8¢ hs do uns wetiva de cokr verde con e nimeno de

L y focta de de s smpresa PUNTO DE PRECISION SAC
e Mla N0 exceds i a desviectn estandar mdomn de la tabix ¥ ssgin la nooma ASTM E11.06

ORAT,
PUNTO DE de
SAC Ing.
Reg. CIP N* 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3278 - 2022

Pagew  2de2
£ Resuitados
(W)
- DERACOM | -
MEDIDAS TOMADAS PROMEDNO) | ESTANOAR | BRR0R | esTaucan | SERACKN
mim min mm E Ll Ll
1247 | 1240 | 1243 | 1245 | 1244 | 1243 | 1238 | 1244 | 1243 | 242
1208 | 1228 | 1245 | 1240 | 1248 | 1244 | 1240 | 1243 | 1238 | 12482
1240 | 1243 | 1243 | 1244 | 1238 | 1238 | 1245 | 1240 | 1244 | 1240
1241 1250 Q.06 03 04023
1240 | 1244 | 1238 | 1240 | 1243 | 1243 | 1230 | 1238 | 1243 | 1238
1243 | 1240 | 1244 | 1245 | 1244 | 1240 | 1743 | 1240 | 1244 | 1240
1238 | 1244 | 1230 | 1243 | 1240 | 1243 | 1284 | 2038 | 2238 | 1243
Medoonos verscales
i ﬂ <3
‘ Tr AL
1
1y ° oo 4
. Puora grabata pe r 4 %t 4
NACAcKNe: Roncas tel [ %] 5] . .
amie = .

D DOCUMENTD

RAT
00
J ﬁl//
PUNTO DE de o
"ﬁ‘?" ing. Luis Capcha
Reg CIP N* 162831

Av. Los Angeles B53 - LIMA 42 Telf. 202-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3277 - 2022

Pagna  1de2
Expodionts : T619.2022 El Equipo de medicidn 0on of Modeio ¥ numeno
Focng ge Emision  + 2022.10-26 de sene abao Indicados he S0 cslbeado
prabece y veicade  usando  pavones
1. Solicitante | SAKIARO ELR.L. certificados con trazabvidad a la Direcoién de
Matrologia del INACAL y otros.
Dweccitn © JRTARAPOTO NRO 213 - MORALES - SAN MARTIN
Los resuitagos son vildos en of momenio y en
\as o de la colt on. N
2 wmtrumento de Medicidn | TAMIZ e =P p L a
U de una 1IN Cus wath en
Tomz N* 11 pulg funcion def usa, consenmcdn y marteamiemo
Gl instumento de medcdn o &
Dameto de Tamic 1 S pulg regamentacionss viguniss
Marca : HUMBOLDT Punto de Py SACnowe
e ioe pepicon Que pueda OcEIDNAr & U0
- + RN inadecundo de sl instrumento, n de una
Material : BRONCE INCOTICTR INGCDIEBSON de o8 reasuladon de &
catbroctn equl deciwados
Color : DORADO
3 Lugar y fecha do Caliracion

JA TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE . 2022

4 Método de Calibracidn
Calbractn slectunda por COmpamodn dvectl Con PAronas 99 100gNud CAIDEION mrndo
cooo roferonca la norma ASTM E 1108

8. Trazabilidad

7. Ovsorvaciones
® Con fines de dantdcockin 5¢ ha wna uhy ity e color verde con ol nimero de
A ¥ tecna de @0 la eorgress PUNTO DE PRECISION SAC

® ("] La desviaotn estandar encontrada no exoeds @ 1a desvacidn Rstandsr MANma oo 1a e 1 segle & noona ASTM £11-00

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teil, 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodepracisiong@hoimail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3277 - 2022

Paging 202
6. Resulwdos
]
mm mim n ™ mm mm
2400 | 2811 | 2501 | 2512 | 2514 | 3510 | 2462 | 24,80 | 2508 | 2801
2000 | 2468 | 2594 | 2511 | 2500 | 2511 | 254 | 2466 | 2511 | 2514
w7 2800 | aor - 0.0ee
2511 | 3505 | 2594 | 2488 | a8 | 3508 | 3511 | 2508 | 2504 | 24908
500 | 2468 | 2691 | 2500 | 2511 | 254 | 4 G8 | 2488 | 2511 | 2510
Medisiones vericaies -
AT,
! [- At &
1 £t \
=
I e o)
0. ks "
| Praca gratads po ﬁlA 9 Nt +
InchTacnes e aw =) |4 =
tamez e

I 0eL IS UMY T

%R L/

PUNTO DE de

Ing
Reg CIP N* 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3278 - 2022

Pagra t1de?
Expodionte : T 6182022 £ Enuipo de medicon oon e Moceio y nimenrn
Fecha de Emisdn | 2022-10-78 oo sane abajo he wo0 st
probedo  y rif 60 pabr
1. Solicitante : SAKIARO ELR.L. certéh con dad 2 8 D) 1 de
Metrologia de INACAL y otos.
Dereoctn ¢ SR TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resultados son viidos en o momemd y en
] deln v Al
2 nstrumaento oe Modicidn  © TAMIZ le comesponde daponat an M momenio |8
QRCLCION O LA recAbraadn W cusl eatd un
Tamaz N* 1 34 pulg funcdn ael Lso, consetvacen y maniersmienic
dal  sin da TR N ]
Damero de Tamiz 1 S pulg FOGIRIMENSCIONSS VigerIas
Marta ¢ HUMBOLDY Punio de Precisén 5.A.C no se responsatilics
de Jos petjuiobe que pueda ccasNal o N0
L ELIIN9 inadecuadnt de este %, M 08 una
Matonal : BRONCE INCOorrect IMmpretacion e loe resultngos de
cafibracion soud decaradon
Cokor : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracion

JR TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 . OCTUBRE - 2022

4 Metodo de Calibracidn
Calbracion siactuncs por O0 GO CON paer a0 longitus cakbendos, tomandd
como rferoncia ta norma ASTM £ 11.08
& Trazabdidad
e e
& Conaiciones Amblentales
[ AL ]
204 204
78 T8
7. Obsorvaciones
® Con hnos du 0 na colocad una atig S8 COROr Varde con & NUEFD Oe
¥ fecha e 1 e W empress PUNTO DE PRECISION SAC
o("lla estandar er 1O FXOE0E 3 1§ CRSVIROON SSIRNGAT MAXIT On 1 1atin 1 $agin i nommm ASTM £11-00
sdwqu
PUNTO DE
SAC
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N™ LL - 3378 - 2022

Pagra 2de?
8 Rosultados
0
mm mn mm mm_| e mm

...
1908 | 1009 | 1BO7 | 1867 | 19,06 | 1911 | 1024 | D10 | 1582 | 1006

1905 | 1924 | 1005 | BEY | 1024 | 1924 | 1RO | 1824 | BR7 | W0

1807 | 1805 | BT | Y024 | 100 | 180T | 18457 | YR05 | 1610 | 1867 1000 16,00 o068 {1446 0105

1924 | 1897 | 1824 | 1030 | 16,87 | 1905 | 1924 | 110 | 1824 | 1667

1206 | 1924 | 1810 | 'ROS | 1024 | 1924 | 1010 | 1897 | 1097 | 1005

AP

= I =Y
o

l . k! 2
L_. Placa grabado we R —~— A 4

MACAtonm Mo on & U ] -

winz =
Medconis NONZOMa ey
s DL DOCUMENTD
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3279 - 2022

Fagina ' oe2
Expedients 1 T619-2022 El Equipo de medicén con el modeln y nimeny
Focha de Emisicn | 2022-10-28 de sene abap ha sico
do y oo patrones
1. Solicitante © SAKIARO ELR.L cortficados con trazabiided & i Dimcocn de
Metrclogla o INACAL y cerus.
Dereccion 1 JR TARAPQYO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resuliados san vONIOS & al momento y an
fas cor de fa cal Al
2 Imstrumento 0 Medicion | TAMIZ ie comesponde dmponsr en su momenso la
. o do ura r 300, & cusl esta en
Tamiz N* | 38 pulg funcidn del Leo. conservacen y mantenimiano
dol nstrumenic de medioon o0 @A
Osameno de Tamiz 1 S pulyg reglamentacionos Vioermes
Maca . HUMBOLOT Purtia de Precistn SAC no se rescocsatibzy
0 0 perjucios Que pusda CCBAONN of 180
Gore T ELISe nadscusdy de este instumandy, o de una
Matenal BRONCE INCOMBCTa IMMEvelacsdn de loe wsultudos ve i
calbmoon agu Geclarados
Gar : DORADO
1. Lugar y fecha de Calibracion
JA TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN
1 - OCTUBRE - 2022
4 Método de Calitwacion
Calbracion sfectuada por compPansciin directn 00N patrones de longitud calbradon. tomando
como referenda la norma ASTM E 11.08
§ Trazabilidag
[ WARCA | CERTIFGADD
PIE DE | INSIZE | OM22.C-0234- AL
& Condiciones Ambiantales
INICWAL FINAL
24 25,4
78 76
7. Observaciones
® Con fines da ientcucsn e ha una - G Color v Con ol NUMees de
y facha de caib 09 I srgrese PUNTO DE PRECISION SAT
L En ¥ estanaar N0 SX0000 i 1 Jesvacion asiancer MANMA 08 ' WOW 1 segun W noma ASTM 1108

R

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3279 - 2002

Paging (2082
& Resultados
©
3 DEBWACON
WA
mm min ] mm ] mm
881 | 655 | 856 | 96t | 650 | B8 | 055 | 8482 | 056 | 680
008 | 068 | 882 | e | U8 | 961 | 662 | 868 | 901 | 62
o | 0 | 58 | A2 | 881 800 | 5B5 | 84 | 682 | 661
951 | 66z | age | 981 | 8s2 | em2 | 261 [ m62 | eav | we2 | a2 950 | 02| 02w | oms
QU0 | Gm | B62 | 64t | 000 | £55 | M2 | B06 | 666 | B0
059 | 966 | B65 | 062 | B4 | 062 | BSO | BB | 962 | 806
of | A6 | BB | BAY | 882 | 050 | 668 | B62 | EM | 650
Madiciones varcales
1 TR
|
{ — £ 4
T =
e | A 7
p  PAIC0 Grabiaga yo
InGcacOnm Wonem dn b O c <
tami

I I ROCOMENTD

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N LL - 3280 - 2022

Pagna  1de2
Expediants : TH19-2022 £ Equpo ge maacidn con & modelo y mumen
Fecha ce Emigidn 1 2002.40.28 de secie abao ha zdo cal
probade y verd¥cado  usando  patrones
1. Solictante - SAKIARO E.LRL, cotficasos con trazabliced & 8 Direccsdn oe
Metrologia del INACAL y otros
Dvscoon 1 JR TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resuftados son vldos en of momento y en
1A% s do b V. Al sobitante
2 Instrumento de Medicidn - TAMIZ o comesp en su -
jetucin de una ibractn. la cual ezl en
Tomez N* CA funcidn def us0, CONBANVECKY y Maniannyenta
gol  Inrumento  de medcdn o &
Deamotro o Tama t Bpulg regiamentationes viganies
Marca © HUMBOLOT Punto de Precsion $AC no se responsabiiza
00 U8 pENUICOS que Dueds ocssionae & usd
2 1 MAdecUACe de aaiy rainanento, n de uma
Matecst . BRONCE OICHTOCES IMerpretacon do 08 wARdos de &
calbractn squl deciatados
Cotor © DORADO

3. Lugar y facha de Calibracidn
JR TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - 5AN MARTIN
21 - OCTUSRE - 2022

4. Métode de Calbracion
C. on afe por comp Y drecta con patr de longug o
COMO MMerencia la noma ASTM E 11

e m—

A, Condiciones Ambientaies
64 WA
8 "
7. Otservaciones
® Con fned o= NCRSOn oe ha do une efgu dhesiva de colot verds ©on sl admero de
certifcado y fecha de calitiracidn de la smpeosa PUNTO DE PRECISON SAC
® M S * 0 excace & 1 desviacdn sstandar mdnma ge [a tatia 1 segun & nooma ASTM E11.09
0°|WQ'6

s it
PRECISION Ing
ol Reg. CIP N* 130831
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3280 - 2022

Pagina 20e2
8. Resultados
()
ST 5 pov A LEAVACION
mm mm mm mm mm e
T . .
487 | a8 | 498 | 455 | 485 | 4487 | 450 | 484 | 482 | 487
A7 | 400 | 400 | 4585 | 480 | AB0 | 405 | 4485 | 488 | 488
480 | 4bo | 488 A87 | 485 | 487 | 480 | 488 480 | am
486 | ¢85 | ¢0 490 | 483 | 4668 | <87 490 | 488 | a0
487 | aps 408 485 | 485 | 450 | 460 | 485 | am2 | 406
AB7 475 (LR -] oy 002
460 | 48T | 450 | 435 | 407 | 40T | 450 | 48T | 490 | 48
AE5 | 486 | 4585 | 485 | 480 | 400 | 483 | 455 | 4588 | 480
466 | 4B7 | 490 | 467 | 487 | 482 | 485 | 490 | 490 | <86
465 | 458 | 485 | 485 | 486 | 460 | 400 | €85 | 447 | 487
466 | 4BS | 480 | 487 | 485 | 488 | 4aps | 488 | 290 | am
Modiciones verticaies =
I ﬂ ] T
3 A
Y Jizzzoes: )
-
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Metrologla gl INACAL y ovon.
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las de la ¢ BN Al sclicitaree
2. Instrumento de Medicién - TAMIZ In o0 su e
SE0usdn de une recalbracon 13 cusl ests en
Tama N* | funcian del Lso. consarvackn y manterimiento
dal  natn e ' Qo
Duawsetro de Tamie ¥ pusg reglamentaciones wgerses
Marsa : HUMBOLOT Punto de Pregision SA C no sa rosponsabiies
OF los peqacos Que pueda ocasionar ol Uso
i EL11482 Naodecuedo de aste instrumenis, N de e
Matanal : BRONCE PCooRChl mepretacan de log resutados oe
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8. Resultados
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JA. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - 5AN MARTIN
21 . OCTUBRE - 2022
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Dureccion 1 IR TARAPOTO NRO. 413 < MORALES - SAN MARTIN
mmwm.ndm,o
s de s coRsd
2 etrumento de Medicidn - TAMIZ o P = LU )
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3 Lugar y fecha de Calibeacion
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1 - OGTUBRE - 2022

4. Método de Calibracion
i ‘ +

arecta cun g g orgitud cal

coma mieencia & nonna ASTM E 11-08.
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fecha Oe Emimdn © 2022-10-28 Oe serw abaj0. Indicados Na soO CAIbAdO
o |l oy do

1. Solicitants - SAKIARD EIRL certificados con tmzabided & @ Drecodn de
Metrologis del INACAL y atros.

Dwrecoon T IR TARAPOTO NRD 413 - MORALES - SAN MARTIN
Lo8 retuftaocs scn vahidos en ol momendo y en
lay de n A sclci
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3 Lugar y fecha 0 Calibracson
JHTARAPOTO NRG 413 - MORALES - SAN MARTIN
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4. Método de Calibracion
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comg reterencia ta nomme ASTM E 1108
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Laboratorio PP
Expediente : 18182022
Fecha ds Emidn 20021098
1. Sohcitame : SAKIARO E.LRL.
Direceadn

2 Instrumento de Medicion - TAMIZ

Tame N © 0

Drametro de Tamis - B pulg

Marcs : HUMBOLDT

Sare © EL114586

Moteray : BRONCE

Conor * DORADO
3. Lugar y facha de Calibracion

1 JR TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN

JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTN

21 - OCTUBRE - 2022
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Liboratorio PP
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LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3291 - 2022

Pagina 1 de2
Expediente : T619-2022 £ Eguipo de con & y
Focha de Emision | 2022.10-28 o0 sone Ebaj ha sido
pobedo y  vaificado  usendo  patrones
1. Salicitants ! SAWIARO ELRLL certficados con trazabiidad & ls Direccidn de
Matrologia cef INACAL y ctros
Direccion T JR TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
lummvm-\mm!noym
] oo s ion. A
2 inntrumento de Medicion | TAMIZ le comesconde dsponer en su momento la
eRcuUcidn de Loa ECERCION, 19 cual esta en
Tamiz N* 1 200 TUNCON del LAC, CONMETVRGEN § MANANMSN)
o8l mstrumento de medicion o &
Oametro oo Tamiz : Bpuig mglamertaciones woertos
Marca { HUMBOLDT Punty de Precision 8 A.C no se resporsabeizy
- de los paduicion gue poedn ocasons: &l uso
See T I o dn wale 0. N de una
Material : BRONCE bl db o on los da |2
calhractn agu decarados.
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Catibracion

IR TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 . OCTUBIRE - 2022

4. Método de Caltiracion

Catibeacidn ol o por 8N WS CON Paty a6 1ongaug cal
coma redarencia & nomma ASTM E 11.00

7. Observaciones
® Con fras e ersficacion $8 ha colocado una stigquets saoachesiva de color verde con o ndmer de
cemhicao y fecha de caivacion de I ampress PUNTO DE PRECISION SAC
® () La desviacidn estandar anconiiada o Bcnce 3 la Sesviacon estandar mdsna de = N 1 segin & nomma ASTM 1100
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS.
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LABORATORIO DE METROLOGIA "

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza F-27957-001 RO
Caltvation Centfcsts - Labarafory of Farce
Page /Pig 1de 8
Equipo PRENSA DE ENSAYO DE RESISTENCIA Los resullados emiticos en ese Certificado s
retrument efecen o momento y condiaones en que Se
readzaron Bs medciones  Dehos resultados
Fabricante YU FENG // ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENTS CO. ol coeresponden o ilem qus se relacana en
iz asta pagna. E) laboratoro que i emite no se
odelo responsshiza de los pequcios que puedan
:,, STYE200 davarse  del  uso  nedecuado  de ks
de la nk 1061 %
NiOmero de Serie 110801 wummy:) e
G Arrtwr

Este Cortificade de Calbeacion cocuments y

mz““‘"" No presenta aseguia |8 lrazabided de los resutsdos &
o polronas naconales & nfsmacionakes, que
Capacidad Maxima 2000 kN reprodincen as unidades de medda de acuerdo
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DATOS TECNICOS
Maquina de Ensayo Bajo Calibracién
Clase 10
Direccion de Carga Compresion
Tipo de Indicacién Digital
Division de Escala 1kN
Resolucién 1KN
Intervalo de Medicion Callbrado Del 10 % al 50 % de la carga maxima.
Limite Inferior de la Escala 200 kN
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
La calivracion se efeciud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referenci IS0 7600-1:2018 Metalic
materiais - Calibration and verification of static unidal lesting machines - Part 1 Tensionfcompression testing machines -
Calitvation and verification of the force-measuring system, &n donde se especifica un intervalo ¢é temperatura comprendido

entre 10°C a 35°C, con una vanacion maxima de 2°C durante cada serie de medicion, Se utiizo el metodo de comparacion
directa apcando Fuerza Indicada Constante.

Se reallzd una inspeccion general de la maquina y se determina que: El equipo requiere ajusie de B indicacion

Tabia 1.
NOACACIONas COMO 56 recibe |8 miquina sntes de austs
Indicaciones Registradas del Equipo Patrén Errores Relativos
Indicacién del IBC S, s, s, Promedio Indicacion Repetibilidad
Ascondenis Ascendents Ascendente $1,2y3 q b
Ve kN kN kN kN kN Y %
10 200 212,85 213,80 212,20 212,95 6,08 0,71
20 400 420,81 421,52 420,88 421,00 499 021
30 600 618,52 618,65 619,26 618,14 -3,09 0,18
40 800 82243 825,86 B20,35 82288 -2,78 0,65
50 1000 10257 10266 10254 102589 2,52 o1
Tabla 2.

NOCACONas COMo 56 entrega ia maquana
Indicaclones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacion del IBC B} s, s s, S, Promedio
Ascedenis Ascudarie Ho Aplica Ascendente Mo Aplicas Siays
Y kN KN kN — kN e KN
10 200 201,10 201,44 — 201,02 — 201,21
15 300 302,20 302,30 —_ 30225 —_ 302,25
20 400 402,77 402,88 — 403,75 — 403,13
25 500 503,28 603,30 — 503.29 — 503,20
30 600 604,38 604,28 - 604,39 - 504,35
15 700 705 49 705,51 - 704 40 — 705,13
40 800 804,39 805,40 — 805.55 o 805,11
45 900 907,22 907,48 -_— 907 .45 — 907,38
50 1000 10063 10066 — 10053 — 10057
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 3.
Laror residivo oe aa, [, CEOAN00 (Nars Caoy Soene de medoon &8 perir e SU Cero resKiugl
tosy L tosa fosa fase
% % % % %
0,060 0,100 e 0,100 e
Tabla 4.
Resutados do ln Calibrncion de ln maquina deo onsayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacion del IBC Indicacion Repetibllidad  Reversibliidad  Relativa Expandida Kpessn
q b v a v
% kN % 1‘; % % kN % -
— —
10 200 -0,60 017 e 0,500 088 0,44 2n
15 300 0,74 0,03 - 0,333 0,87 0,29 201
20 400 -0,78 0,24 —— 0,260 11 0,28 2,10
25 500 «0,65 0,00 e 0,200 0,93 0,19 20
30 600 -0,72 0,02 - 0,167 084 0,16 20
35 700 0,73 0,16 . 0,143 12 0,18 213
40 800 064 0,14 —_— 0,126 1,3 0,18 2,12
45 900 0,81 0,03 e 041 0,99 on 2m
50 1000 0,57 0,10 — 0,100 1,2 0,12 2,06
20 ; Gréfica de Errores Relativos
g 100 T
i o'“ |
E 100! t i i L § L] § . ’
-~
200 -
5 10 15 0 25 0 35 40 45 80

Porcentaje de ia capacidad maxima de carga (%)
Error Relstivo de Repetibdided @ Ercor Redsivo de Indcandn

CONDICIONES AMBIENTALES

El gar de la Calibracion fue Area de Rotura de Concreto de la empresa SAKIARO EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA ublcada en San Martin. Duwrante la Callbrackdn se presentaron las sigulentes condiclones
ambientales.
Temperatura Ambiente Maxima: 285 °C Temperatura Amblente Minima: 282 °C
Humedad Relativa Maxima: 732 % HR Humedad Relativa Minima: 71 % HR
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RESULTADOS DE LA CAJI..LIIRACléN Continuacion...
Tabla 5.
Cosficientes para of ciculo oo |a fuerza en funcon de su defomencn y su R*, of cual reflegs la bondad def apuste del modelo a ls vanable.
A A A A = &
969127 E-01 998800 E-01 191519 E.05 127256 E08 1.0000 EOO

Ecuacion 1 donde F (kN) es la fuerza caloudada y X (k) es el valor de deformacion evaluado
FoAg ¢ (A X )+ (AT X )+ (A °X)

Tabla 6.
Valores casados én funcion de i Tusrza spdcada | kKN )
Indicacion
— ] 10 20 0 2]
200 201,42 211 47 22153 231,58 241,64
260 25170 2176 2182 28189 201,65
300 302,02 312,00 322,16 332,23 32,30
350 35238 362,46 37253 342 61 62 69
400 402,77 41285 42295 433,01 443,08
450 453 18 463,26 47304 481 43 403 51
500 503,60 513,68 523,76 533,85 543,00
550 554 02 56410 57418 584 26 504 34
600 604 43 614,51 624 58 634,60 644,74
650 654 82 654 89 67497 645,04 s n
700 705,18 715,25 7531 735,38 74544
750 755,50 765,56 71562 785,68 796,73
800 805,78 81583 #25 88 835,92 845,55
850 56,00 265,04 are07 886,10 896,13
900 06,16 916,18 926,20 936,21 046,22
950 956,23 W6 24 6,24 50, 24 606,73
—rf00 10062
Tabla 7.
Valores Residuales
Indicacion del Promedio
8c 81,293 Por interpolacion  Residuales
] L] N L]
200 201,21 20142 Q
300 02,25 302.02 0
400 40313 40277 0
500 803,29 503 60 0
600 604 35 604 43 Q
700 105,13 105,18 0
800 BOS, 11 805,78 1
900 907,38 6,16 -1
1000 10057 10062 1
LMAC-05F-01R 926
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La Tabla 8 y Tabla 9 de esle Certificado de Calibracion se generan debido a que las unidades de 1a indicacion del equipo bajo
Callracin no coinciden con los Newlon que son ias unidades definkias en el Sislema Internacional de Unidades para la magnitud
derlvada fuerza. Los valores aqul presentados cofresponden a la multiplicacion de los resultados plasmados en la Tabla 2 y Tabla
4 de este Certificado de Callbracion por el factor de conversion comespondiente. Cabe aclarar que Jos resultados mostrados como
valores relatvos no se modifican al realizar fa conversion de unidades.

El factor de conversion ulllizado para los caiculos fue: (kgf) a (N) = 8,80665 |, tomado del documento NIST SPECIAL PUSLICATION
B11: Gule for the use of the IMemational System of Units (S1) - Anexo Ba.

Tabia 8.

Indicacones cblenidas durante la Calbvaciin pera cads valor de carga aplcaco en kgt
Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie
S,

Indicacién del IBC 5. S sy S, Promedio
Ascendente Ascedents No Aphca Ascendente No Aplica Sy ay3
] kgt 5t = 2t =
10 20 3943 20 508,5 20541 4 - 20 5054 — 2065178
15 30 591,5 308158 30 8261 —_ 30 8209 — 308209
20 40 788,6 410711 41082,3 - 41171 —_ 411082
25 50 985,8 513203 513224 — 513213 - 513213
30 61 183,0 616296 616196 —- 616307 — 6162686
35 71 3801 719400 719421 - 7182838 — 718038
40 815773 820250 821280 - 821433 — 820987
45 N 7745 82 510.7 92 6373 — 92 6342 —_ 826274
50 101 971,6 102 6141 102 5407 - 102 5101 - 102 555.0
Tabla 9.
Resultados de & Calibeaciin da |8 maquing de ensayo
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Carga Aplicada Indicacion Repetibilidad  Reversibilidad  Relativa Expandida K yapsx
q b v o u

B % % % X L x -
10 20 3943 0,60 017 e 0,500 B9 0,44 201
15 30 5915 0,74 0,03 - 0,333 &9 0,29 2,01
20 40 788,6 -0,78 0,24 - 0,250 114 0,28 2,10
25 50 985,8 0,65 0,00 _— 0,200 95 0,18 201
30 61183,0 0,72 0,02 — 0,167 o5 0,18 201
35 71 380,1 0,73 0,18 — 0,143 127 0,18 2,13
40 815773 -0,64 0,14 - 0,126 120 0,16 2,12
45 M 7745 -0,81 0,03 - 0,111 101 o1 2,01
50 101 971,6 -0,67 0,10 —-— 0,100 123 0,12 2,06
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La Incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como |a Incertioumbre estandar de medicion multipicada por
el factor de cobertura k=2,133 y |a probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 5% y no menor 3 este valor. La
ncertidumbre expandida fue estimada bajo los ineamientos del docurmento: JCGM 100:2008. GUM 1985 with minor comrections,
Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edibon. September 2008,

TRAZABILIDAD

Lo resultados reportados en este certificado de calibracion se obtuvieron utiizando patrones
wazables al SI a través de institutos nacionales de metrologia ylo faboratorios acreditados y son
parte de un programa de aseguramientio metrologico que garantiza fa exactitud e incertidumbres
requerndas. ENLos certificado(s) de calibracion de elfos patron{es) usado(s) como referencla para
fa calibracion en cuesbon, que s& mencionan en & pagina dos se pueden descargar accediendo
al enkace en el cidigo OR,

Instrumento Patrén
Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN

Modelo  KAL-1MN,
Clase 10
Codigo Interno 017401
Certificado de Calibracién 5518 del INM.
Proxima Callbracién  2023.12.09,

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La sigulente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores redativos del sistema de medicion de
fuerza y para la resolucion refativa del Ingicador de fuerza que caracteriza una escala de |a maguina de ensayo de acuerdo con
la clase aproplada para sus ensayos segun la seccidn 7 de la Nomma 1SO 7500-1:2018 Metalllc materials - Calibration and
verification of static uniaxial 1esting machings - Part 1: Tension/compression lesting machines - Calibration and verification of the
force-measuring system

Candebescala | Repetibilidad  Reversibilidad” Cero Resolucion relativa
o la miquina o~ <
05 05 05 075 [ 05
1 1 1 15 o oS
2 2 2 3 02 1
3 b ] 3 45 03 15

*E) error realivo 0 reversbiidad e dalerming solaments cuando es previamenta solcitado por el diente
OBSERVACIONES

1. Secmplea la coma (,) como separador decimal
2. Encualquler caso, la maquina debe callbrarse s| se reaiza un cambio de ubicacion gue requéara desmontale, o sl se somete
a ajusies o reparaciones iImportantes. Numeral 9. ISO 7500.1:2018
3. Con el presante Certfficado de Calbrackn se adjunta 1a etiqueta de Callbracion No, F-27967-001
i del Cotdeado

LMBC.05F 01 RIS
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Anexo 6. Informe de laboratorio
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

ESTUDIO DE MATERIALES DE CANTERA Y
DISENO DE MEZCLA EN AGREGADO
POR SEPARADO

e D

TESIS:

“INFLUENCIA DE ADICIAN DE
CENIZA VOLANTE DE MAZORCA
DE MAIZ EN PROPIEDADES
FisSICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO 210 KG/CM2, 2023"
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“Aio de la Unidad, la Paz y el Desarrolio”

Tarapoto, octubre del 2023

Asunto : Remite disefo de mezcla de concreto f'c= 210 kg/cm2
Referencia : Tesis: Influencia de Adicion de Ceniza Volante de Mazorca de Maiz en Propiedades
Fisicas y Mecanicas del Concreto 210 kg/cm2, 2023

De mi conslderacion:

Es grato dirigirme a Usted, para saludarle cordialmente y al mismo tiempo aprovecho para remitirle el
diseno de mezcla de concreto f'c= 210 kg/cm2 para su produccion en la ejecucion de la tesis de la
referencia, el cual se detalla a continuacion:

1. Consideraciones Generales:

£l presente pretende desarrollar el disefo de mezcla de concreto para su produccion en laboratorio,
el mismo que ha sido definido de acuerdo con las especificaciones técnicas, en lo que respecta a la
resistencia a la compresion, relacion agua/cemento, consistencia, contenido de aire, factor de
seguridad y tipo de exposicion a los sulfatos.

2. Requisitos Técnicos:
2.1. Caracteristicas de los Agregados:

Los agregados constituyentes de la mezcla de concreto deben cumplir los pardmetros
indicados en la norma ASTM €33 y Norma E060 Concreto Armado del Reglamento Nacional
de Edificaciones.

2.2. Caracteristicas del Concreto:

El presente es para desamollar el disefio de mezcla de concreto f'c= 210 kg/cm2. Las
caracteristicas del presente se detallan en la presente tabla:

Resistencia a la Compresion f‘:;;;ﬂ
Contenido de Cemento M&ximo No Aplica
Contenido de Cemento Minimo No Aplica
Clase de Siump (Asentamiento) -5

Aire incorporado No Aplica

SAKIAROEIRL
RUC N* 20502778249 (_\3’) Jt. Tarspoto # 41 Moesios- San Martin A 42551604 | 042628737 Emwm-



LABDRATORD OF MFCANICA [E SUELOS COMCRETO Y PAVMEN 1084

3. Caracteristicas de los Componentes de la Mezcla:
3.1. Caracteristicas de los Agregados:
Se presenta los tipos y procedencia de los agregados utilizados en el estudio.
Descripcion Procedencia
Agregado Fino Arena Zarandeada Canto Rodado - Cantera Rio Cumbaza
Agregado Grueso Grava chancada Zarandeada de tamafio Maximo 3/4* - Cantera Rio Huallaga
Para la caracterizacion de los agregados, se procedio con la ejecucion de los siguientes
ensayos:

- Humedad Natural: ASTM D2216

- Peso Especifico y Absorcion: ASTM - C127-15

- Peso Unitario Suelto y Variflado: ASTM C29

- Andlisis Granulométrico por Tamizado: ASTM D422

Los resultados de los ensayos se detallan en |a presente tabla:

€ » Parbmet Tipo de Agregado
Agregado Fino | Agregado Grueso
Humedad
Humedad Natural | ASTM D2216 Natural 228 030
(%)
Pe Base Seca
| (grem3) 2863 2.68
Pe Basa
Peso Especificoy | ASTM - C127- Saturada 264 268
Absorcion 15 __{goiemd)
Pe Basa Seca 266 270
[ {gr/em3)
. 0.28
Amso“uum) ) 041
Peso Unitario — _ws“‘ms) 1,316 1,329
Suelto y Varillado Varillado 1,487 1,478
(kg/cm3)
1" - -
34" - 100,00
12 - 67.21
3/8° 100.00 37.90
N4 99,39 1.02
Analisis ASTM C29 :188 :3 o.?7
por Tamizado -
N 30 76.70 -
N 50 25.95 -
/1 e S g W 100 344 -
INGENERO ClVfL _ N' 200 0,66 -
o Modulo de Finura 202 6.61

SAKIAROEIRL )
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La granulometria del agregado grueso, es concordante con lo indicado en la norma ASTM
£33, pues se verifica el cumplimiento del huso granulométrico, siendo ia posibilidad mas
cercana de cumplimiento la gradacion del huso N° 7. Ademas, se verifica también el
cumplimiento de los demds requisitos individuales de los agregados tanto para el agregado
fino como para el agregado grueso.

Para la mezcla de agregados se ha definido la siguiente proporcion para cada tipo de
agregado:

- Agregado fino: 45%

- Agregado grueso: 55%

Los agregados constituyentes de la mezcla de concreto deben cumplir los parametros
indicados en la norma ASTM €33 y Norma E060 Concreto Armado del Reglamento Nacional
de Edificaciones.

3.2. Caracteristicas de los Insumos:

Las caracteristicas de los insumos utilizados en el disefo es el siguiente:
- Cemento:
Cemento Portland Pacasmayo Extraforte Tipo Ico.
- Agua:
Procedente de la red pablica.
4. Diseiio Caracteristico del Concreto:

Bl disefio de mezcla de concreto se ha realizado con el procedimiento de la norma ACI 211.1, para el
cual se ha considerado los siguientes pasos:

- Seleccion del asentamiento

. Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado

- Cantidad de agua de mezclado y contenido de aire

- Seleccion de la relacion agua/cemento

- Contenido de cemento

- Estimacion de! contenido de agregado grueso

- Estimacion de! contenido de agregado fino

- Ajustes por humedad de los agregados

- Ajustes de las mezclas de prueba

Se presenta las caracteristicas del disefo de concreto realizado:

SAKIAROE IRL.
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Disebo | Resistencia a Clase de
fc | iaCompresion | Asentamiento Comale
o= 210 T
210 ) 4"ab Cemento Portiand Tipo ico

4.1. Método de Calculo Tedrico del Disefo de Concreto:

El diseno fue definido experimentalmente de acuerdo a lo indicado en la norma ACI 211.1, con
el objetivo de cumplir con las especificaciones dei concreto definidas en el expediente técnico.
Se presenta las cantidades necesarias de todos los componentes utilizados por m3 de

concreto:
Disefio | Cemento | Agregado Fino | Agregado Grueso Agua Relacion
fe (kg) ko) (ko) (its) | Agua/Cemento
210 40374 77038 941.57 20163 0.54

El disefio puede ser reajustado dentro de las tolerancias previstas, teniendo como objetivo
mantener las caracteristicas y propiedades especificas, de acuerdo con los requisitos de
control segan la norma ACI 211.1.

Proporcion en peso en kg por bolsa de cemento:

Disefio | Cemento | Agregado Fino | Agregado Groeso Agua Relacion
e (k) (kg) (kg) (its) Agua/Cemento
210 a5 81.09 99.12 21.22 0.54

Proporcion en volumen en pie3 por bolsa de cemento:

Disefio | Cemento | Agregado Fino | Agregado Grueso Agua
I'c (ple3) (pied) (pie3) (its)

210 1.00 226 2.72 2122
Un pie3 es equivalente a una bolsa de cemento de 42.50 kg.

5. Conclusiones:

- El disefo de mezcla de concreto establecida para la fabricacion de la mezcla de concreto fc=
210 kg/cm2, demuestra cumplir todos los parametros y resultados técnicos. Se debe considerar
las siguientes cantidades por m3 de concreto:

Disefio | Cemento | Agregado Fino | Agregado Grueso Agua Relacion
I'c (kg) (kg) (kg) (its) Agua/Cemento
210 403.74 770.38 041.57 201.63 0.54

El diseno puede ser reajustado dentro de las tolerancias previstas, teniendo como objetivo
mantener las caracteristicas y propiedades especificas, de acuerdo con los requisitos de control
segun la norma ACI 211.1.

e
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Proporcion en peso en kg por bolsa de cemento:

Disefo | Cemenio | Agregado Fino | Agregado Grueso Agua Relacion
f'e (kg) (kg) (kg) (1ts) Agua/Cemento
210 425 81.09 99.12 2122 0.54
Proporcion en volumen en pied por bolsa de cemento:
Diseio | Cemenlo | Agregado Fino | Agregado Grueso Aua Relacion
f'e (pie3) (ple3) (pie3) (Its) Agua/Cemento
210 1.00 2.26 272 21.22 054

Un pie3 es equivalente a una bolsa de cemento de 42.50 kg.
6. Recomendaciones:

- El agregado grueso debe ser lavado hasta tener como maximo el 1% de finos.

-l agregado fino debe ser lavado hasta tener como méximo el 3% de finos.

- Se debe eliminar los elementos extrafios como: Grumos de arcilla, trozos de madera, hojas, etc.

. La humedad superficial del agregado fino mantiene separadas las particulas, produciendo un
momento de volumen que se denomina “Abundamiento”. Esto se produce cuando su contenido
de humedad varia entre 5% y 8%, originando un incremento de volumen del orden del 15% y 12%
respectivamente en arenas gruesas por lo que se recomienda considerar este incremento en la
proporcin en volumen de la mezcla de concreto en obra.

- Ajustar periodicamente la proporcion de la mezcla de concreto en obra, por varlaciones de
oranulometnadelosagmgadosquesunledarseenlacalmraowuafdepmcedoncia.aﬂnde
mantener la homogeneidad de la mezcla de concreto.

- Realizar 1a prueba del asentamiento antes de realizar el vaciado de la mezcla de concreto,
colocando la muestra en el slump bien sujeto para luego introducir 3 capas con 25 golpes cada
unoyconlaayudadaunavarﬂladeﬁmllsodeﬂsm'xGOcm.delonqiwdboleadasenlos
extremos, luego con una regla chequear el asentamiento del concreto.

. La elaboracién de testigos de la mezcla de concreto, hacerlas en 3 capas con 25 golpes cada
unoyconlaayudadeunavanuadeﬁerrollsodeﬂS/&"xGOcm.delonommboheadasenios
extremos; golpear en total de 12 a 17 veces los costados de la probeta con martilio de goma de

0.34 a 0.80 ko.

- Confeccionar cajones de madera con las medidas interiores de 30.48 x 3048 x 3048 m. = 1
pie3, que equivale a una bolsa de cemento. Los cajones deben tener 2 listones ¢é\ymadera en
forma horizontal en ambas caras para manipulario con dos personas, de lo vaciar el
concreto con la utilizacion de baldes.

i T
GENIERQ ©vil
/ C1PN* 118504

- Verificar el peso de las bolsas de cemento antes de hacer la compra.
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- Curar los testigos de concreto de la misma manera que las estructuras.
- Realizar el ensayo de resistencia a la compresion de testigos a los 07 dias y con los resultados
obtenidos se realizard la proyeccion a los 14 y 28 dias con la siguiente ecuacion:

Rj=[(|.2ssxj)+s]xfc

J+16
Donde:
Rj=Resistencia a la compresion del concreto a los | dias en kg/cm2
J = Edad del concreto en dias

f'¢= Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias en kg/cm2
- Curar los testigos de concreto de la misma manera que las estructuras.

Sin otro en particular, me suscribo de Usted.

Atentamente,

C.C.
Archivo

—_—eee——
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INDICE

DISENO DE MEZCLA EN AGREGADO POR SEPARADO (F'C= 210 KG/CM2) - MEZCLA DE ARENA
DE LA CANTERA RIO CUMBAZA + GRAVA CHANCADA T.M. 3/4" DE LA CANTERA RIO
HUALLAGA

. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO DE LOS AGREGADOS DE LA CANTERA RIO

CUMBAZA (ARENA) Y CANTERA RIO HUALLAGA (GRAVA CHANCADA T.M. 3/4")

. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS DE LABORATORIO
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I. DISENO DE MEZCIA EN AGREGADO POR SEPARADO (FC=
210 KG/CM2) - MEZCLA DE ARENA DE LA CANTERA RIO
CUMBAZA + GRAVA CHANCADA T.M. 3/4” DE LA CANTERA
RIO HUALLAGA
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Il. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO DE LOS
AGREGADOS DE LA CANTERA RI0 CUMBAZA (ARENA),
CANTERA RIO HUALLAGA Y (GRAVA CHANCADA T.M. 3/4”)
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Influancia de Adicion de Cantza Violarte de Mazorca de Maiz en Propledades Fisicas y Mecdnicas del

- Goncreto 210 kg/em”, 2023

Ubicacién ¢ Distrito: Tarapoto / Provincia: San Martn / Departamenta: San Martin
Musstra :  Cantera Rio Cumbaza o

Matarial : Atena gruesa canto rodado de tamano Méxmo 3/8°

Para Uso ¢ Diseno de Mezcla por Separado

Fecha ¢ Octutve dal 2.023

HUMEDAD NATURAL - ASTM D - 2216

TARRO
IMASA DE LA TARA #0.70 100 54 8560 [}
MASA DEL SUELO HUMEDD + TARA 528,50 55190 53%5.23 U
MASA DEL SUELO SECD + TARA 52000 84119 52539 o
MASA DEL AGLA B8.60 nwn 990 1]
IMASA DEL SUELD SECO 42130 44025 4297 ¢
% DE HUMEDAD ' . 211 2 2.0 N
PROMEDI) 228 .
Obssrvaciones.

o e e Y

INJENIERO Crvit,

Concrolo y Pavantos
DNE N* 45886725

Y3 % )
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. Intuencia de Adcion de Ceniza Volante de Mazorca de Maiz en Propiedades Fisicas y Mecdnicas del

Yol * Concretn 210 ky/om2, 2023

Ubicacién :  Distrito: Tarapoto / Provincia: San Martin / Departamenta; San Martin
Mugstra ¢ Cantiora Rio Cumbaza

Material ¢ Arena grusa canto rodado de tamafio Miximo 3/8°

Para Uso ¢ Diseno de Mezcla por Separado

Fecha : Octubre del 2.023

TARRD ) 2 3 UNIDAD
A~ Masa Material Satracko Sogorfic St {En A} 330,15 33063 33518 P
B.- Masa Frasco + Agua 50695 | 58695 506,95 0
€. Masa Fraseo + Agus + A g0 | oewse | s 9
D.- Mast del Mteriat + Agua o0 el Frasco 792,00 me1s | tese | o
.- Voman & Masa + Volamen de Vasia (C-0) 12510 126.43 126 14
F.- Mzsa oo Matarial Seco s Eswta (1057 C) BT 32915 JU 0 0
6. Voumen s Masa (E - (A - F) ) 12372 12395 12495 ce
o Buck (Rase Seca) (F /€ ) 263 | 2s 265 o

P Bulk (Base Saturnde) (A E) 284 b ) 2.66 g/ee
Pe Agarene (Bage Secx) (F/6 ) ) 266 86 287 gJeo
% do Abscrctn ( (A-F ) /F) * 100) 1 e 045 038 %
PROMEDID MASA ESPECIFICA BULK (BASE SECA) im 0/ec

MASA ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA) | 264 . gicc

MASA ESPECIFICA APARENTE 266 ™
PROMEDIO % DE ABSORCION 0.1 %
Oueervaciones.

Fuis
Tec.Esn,

Concrel) y Pavithentos
DNI N a5R5672%

e ——————
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SAK|A

Tesls . Infiuencla de Adcidn de Centza Volante de Maorca de Malz en Propiedades Fisicas y Mecanicas del
* Concretn 210 kg/om2, 2023
Localizacién :  Distrito: Tarapoto / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin
Muestra : Cantera Rio Cumbaza
Matorial : Arena gruesa canto rodado de lamafio Mixme 3/8*
Para Uso : Dsefo de Mezcha por Separado
Fecha Octubre ded 2,023
ASTM C - 29
IMASA DE MOLDE + MATERIAL 5315 5,342 5,356 kg
IMASA DE MOLDE 1,853 1,653 1,653 kp
ASA DE MATERIAL 3662 3.689 3702 kp
[VOLUMEN DE MOLDE 0.00280 0.00280 0.00230 m3
MASA UNITARIA 1,308 1318 1.322 Ky /m3
PAOMEDIO 1316 kgp/m3
P 1 ARIO VAR ADD 9
ENSAYO 1 2 3
MASA DE MOLDE + MATERIAL 5812 5813 5825 kg
MASA DE MOLDE 1,653 1,65 1.653 \g
MASA DE MATERIAL 4158 4160 4172 L0
VOLUMEN DE MOLDE 0.00280 0.00280 0.00280 Ky
{MASA UNITARIA 1.485 1.486 1,490 kp./m3
PROMEDIO 1,487 hg/m3
Observacines;

Tec.ESp.@ o de Suelos
Concretn y Paviienios
OMEN® 45886225

—————————————
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GRAVA CHANCADA T.M. 3/4”
CANTERA RiO HUALLAGA

AN LT
WGENIERQ Crvlt
NP Nt 110505
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Yesis . Influencia de Adicidn de Ceniza Volante de Mazorca de Malz an Propiedades Fisicas y Mecanicas del
* Goncruto 210 kgfom?2, 2023

Ubicacion : Distrito: Tarapoto / Provincia: San Mastin / Departamento: San Martin

Muestra : Carera Rio Huatags

Matorial : Grava Chancada Zarandwads Tamafio Mipimo 3/4*

Para Uso 1 Disena ce Mezch por Saparado

Fecha : Octubro del 2,023

HUMEDAD NATURAL - ASTM D - 2216

TARSO 1 2 3 UNIDAD
IMASA DE LA TARA 107 80 106.10 10858 ]
SA DEL SUELD HUMEDD + TARA 560.30 567,50 56011 s
DEL SUELD SECO + TARA 558,56 566.25 ssa.02 9
MASA DEL AGUA 174 125 109 o
Iasa oeL sueo seco 45076 46015 453,44 '
% DE HUMEDAD 0 | om 02¢ .
PHOMEDIO 0.3 .

“onciela Pavifmantos
. .,.....y-uanﬂ‘n'!

——
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, Influencia de Adicion de Ceniza Volante de Mazorca de Malz en Propledades Rsicas y Mecanicas del

Toils * Concreo 210 kylem2, 2023

Ubicacién ; Distrito: Tarapoto / Provincla: San Martin / Departamento; San Martin
Para Uso : Disedo de Mazcia por Separado

Fecha : Octubre del 2,023

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO - ASTM - C127-15

TARRO 1 2 3 UMIDAD
A.- Masa Matura) Satwrado Superficiaimente Seca (En Axs) 501 78 81010 505,45 )
8. Masa Materual Saturado Superficiaimente Seco (En Agua) 3500 | 31956 | 1728 0
C. Vokamen de Masa + Veluman de Vacio (A -8 18678 wose | w82 | e
0.- Masa de Malerlal Saco en Estuts (105" C) | s03s | sese soe12 | o
- Vohmen da Masa (€~ (A-0)) w596 | 16883 186.67 «
Pe Bulk {Base Seca) (0/C) 268 267 268 plce
e Bulk (Base Saturada) ( A /€ ) 268 268 | 289 | gae
P Aparonte (Base Seca) (0/E ) 270 240 270 0./t
de Absorcidn ((A-D)/0) * 160) 028 032 026 %
D10 MASA ESPECIFICA BULK (BASE SECA) 2 g/
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA) ™ o/cc
PROMEDIO MASA ESPECIFICO APARENTE am gt
PROMEDIO % DE ABSORCION | 0.2 %

Qbservaciones;

SAKIAROEIRL .
AUC ¥° 20000778250 /s v, Tarapor § 413 Morales- San Martin D peeatoot)saenryr 57 saktam_ e g peoieutookes

0



LANEMATINID UF M5 CAMRCA 3 SLELUS. CONTRETT

¥ WAL
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m:uuwmm-vmaMumMmmmnmymu

Tove * Gancreto 210 ky/om2, 2023
Localizacion 2 wnn:wm/mms«nmuowmm:wunm
Mo Cartera o Hatiga _ ==
Material + Grava Chancada Zarandeada Tamaio Miximo 3/4*
Para Uso Disefio de Mezcla por Separado
Fecha Octubre del 2.023
DESO : w :
ENSAYO. 1 2 3
WAASA DE MOLDE + MATERIAL 5360 5367 5372 kg
MASA DE MOLDE 1,653 1,653 1,053 ™
MASA DE MATERIAL 3707 37 3719 kg
VOLUMEN DE MOLDE B 0.00280 0.00260 0.00280 m3
MASA UNITARIA 1324 1334 1.328 kg/m3
PROMEDIO 1,329 ig/m3
PES( ARi0 VARILLADG ]
ENSAYO 1 2 3
MASA DE MOLDE + MATERIAL 5,780 5810 5,783 h
MASA DE MOLDE 1853 1653 1,653 K
MASA DE MATERIAL 4121 4,157 4130 ™
VOLUMENR OF MOLDE 0.00280 0.00280 0.00280 K
MASA UNITARIA 1,474 1.485 1475 kg m3
PROMEDIO 1478 kg/m3
Obgarvacicees:

Jereasensgeensenttt

“Yuis e 2 (Chuquipita
Yec.ESP. echnica °':m
Concreto y Pavimen
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Ii. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS DE
LABORATORIO

#

———————e e
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SAK[ERS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

+
ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ

ESTUDIO DE MATERIALES DE CANTERA Y
DISENO DE MEZCLA EN AGREGADO
POR SEPARADO

s D

TESIS:

“INFLUENCIA DE ADICIAN DE
CENIZA VOLANTE DE MAZORCA
DE MAIZ EN PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO 210 KG/CM2, 2023”

o . atee bk
GENIERD CIVIL
(1P N* 110508

e
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“Ano de la Unidad, la Paz y el Desarrollo™

Tarapoto, octubre del 2023
- ~Ing. J.S.

Asunto . Remite disefo de mezcla de concreto f'c= 210 kg/cm2 mas adicion del 4%, 4.25%,
4.50% y 4.75% de la Ceniza Volante de Mazorca de Maiz

Referencia : Tesis: Influencia de Adicion de Ceniza Volante de Mazorca de Maiz en Propiedades
Fisicas y Mecanicas del Concreto 210 kg/cm2, 2023

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a Usted, para saludarle cordialmente y al mismo tiempo aprovecho para remitirle el
disefio de mezcla de concreto f'c= 210 kg/cm?2 con adicion de Ceniza Volante de Mazorca de Maiz para
su produccion en la ejecucion de la tesis de la referencia, el cual se detalla a continuacion;

1. Consideraciones Generales:

El presente pretende desamollar el disefio de mezcla de concreto para su produccion en laboratorio,
el mismo que ha sido definido de acuerdo con las especificaciones técnicas, en lo que respecta a la
resistencia a |2 compresion, relacién agua/cemento, consistencia, contenido de aire, factor de
seguridad y tipo de exposicion a los sulfatos.

2. Requisitos Técnicos:
2.1. Caracteristicas de los Agregados:

de Edificaciones.
2.2. Caracteristicas del Concreto:

El presente es para desarollar el disefio de mezcla de concreto f'c= 210 l{glcmz. Las
caracteristicas del presente se detallan en la presente tabla:

f'e= 210 fc= 210 fe= 210 feo=210
kg/em2 + kg/cm2 + kg/em2 + kg/em2 +
4% de 4.25% de 4.50% de 4.75% de
CVMM CVMM CV.MM CVMM
Contenido de Cemento Médimo No Aplica No Aplica No Aplica No Aplica
Contenido de Cemento Minimo No Aplica No Aplica No Aplica No Aplica
Clase de Slump (Asentamiento) 4" -5" 4" -5" 4" -5" 4" -5"
Aire incorporado No Aplica No Aplica No Aplica No Aplica

Resistencia a la Compresion

P —————————— "
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3. Caracteristicas de los Componentes de la Mezcla:
3.1. Caracteristicas de los Agregados:
Se presenta los tipos y procedencia de los agregados utilizados en el estudio:

Descripcion Procedencia
Agregado Fino Arena Zarandeada Canto Rodado - Cantera Rio Cumbaza
Agregado Grueso Grava chancada Zarandeada de tamafo Maximo 3/4* - Cantera Rio Huallaga
Adicion Fino Ceniza Volante de Mazorca de Maiz
Para la caracterizacion de los agregados, se procedid con la ejecucion de los siguientes
ensayos:

Humedad Natural: ASTM D2216

- Peso Especifico y Absorcion: ASTM - C127-15

- Peso Unitario Suelto y Varillado: ASTM C29
Andlisis Granulométrico por Tamizado: ASTM D422

Los resultados de los ensayos se detallan en la presente tabla:

SAKIAROEIRL \
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Ensayo Norma
Humedad Natural | ASTM 02216 Natural 228 030 075
(%)
Pe Base Seca
2 .
s 83 268 1.04
Pa Base Saturada
PesoEspecifcoy | ASTM-C127- | (gem3) o el
Absorcion 15 Pe Base Seca
266 2.70 .
(orfom3) -
Absorcion
041 029 :
- 2 76.96
Sueito
1316 1, 4
PesoUnftario | 1y 62 (kg/cms3) i i
Gaio ¥ Ve Vaiio 1487 1478 581
(kgem3) ; '
i : -
a > 100,00 :
3 : 5721 .
8" | 10000 | 37.90 :
- L e e
ASTM 029 :
pis R W18 3404 X 100,00
W30 76.70 > 30,00
W50 %95 = 35,06
N 700 34 : 39,86
W 200 0.66 : 5930
Moduo de Fnura | 2.02 661 :

La granulometria del agregado grueso, es concordante con lo indicado en la norma ASTM
£33, pues se verifica el cumplimiento del huso granulométrico, siendo la posibilidad més
cercana de cumplimiento la gradacion del huso N° 7. Ademads, se verifica también el
cumplimiento de los demds requisitos individuales de los agregados tanto para el agregado
fino como para el agregado grueso.

Para la mezcla de agregados se ha definido la siguiente proporcion para cada tipo de
agregado:

- Agregado fino: 45%

- Agregado grueso: 55%

- Adicion fina (Ceniza Volante de Mazorca de Maiz): 4%

- Adicion fina (Ceniza Volante de Mazorca de Maiz): 4.25%

" oo cter Vet
INGERIERT CIVIL
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- Adicion fina (Ceniza Volante de Mazorca de Maiz): 4.50%
- Adicion fina (Ceniza Volante de Mazorca de Maiz): 4.75%
Los agregados constituyentes de la mezcla de concreto deben cumplir los parametros

indicados en la norma ASTM C33 y Norma E060 Concreto Armado del Reglamento Nacional
de Edificaciones.

3.2. Caracteristicas de los Insumos:

Las caracteristicas de los insumos utilizados en el disefio es el siguiente:
- Cemento:
Cemento Portland Pacasmayo Extraforte Tipo Ico.
- Agua:
Procedente de la red publica.
4. Diseo Caracteristico del Concreto:

El disefio de mezcla de concreto e ha realizado con el procedimiento de la norma ACI 211.1, para el
cual se ha considerado los siguientes pasos:

- Seleccion del asentamiento

- Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado

- Cantidad de agua de mezclado y contenido de aire

- Seleccion de 1a relacion agua/cemento

- Contenido de cemento

- Estimacion del contenido de agregado grueso

- Estimacion del contenido de agregado fino

- Estimacion del contenido de Ceniza Volante de Mazorca de Maiz
- Ajustes por humedad de los agregados

- Ajustes de las mezclas de prueba
Se presenta las caracteristicas del disefio de concreto realizado:
Diseiio Resistencia a Clase de
re Ia Compresidn Asentamiento Comesto
f'c= 210 kg/cm2 + R Cemento Portland
210 4% de CVMM. 426 Tipo lco
f'e= 210 kiy'cm2 + g Cemento Portiand
20 | 425% de CV.MM. 4as Tipo Ico
210 fc= 210 kgiem2 + 1 a5 Cemento Portland
4,50% de CV.MM, Tipo lco
fo= 210 kg/cm?2 + - Cemento Porttand
20| 475% de CVMM. e Tipo Ico

SAKIAROEIRL & 2
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4.1. Método de Caiculo Tedrico del Disefio de Concreto:

El disefio fue definido experimentalmente de acuerdo a lo indicado en fa norma ACI 211.1, con
el objetivo de cumplir con las especificaciones del concreto definidas en el expediente técnico.
Se presenta las cantidades necesarias de todos los componentes utilizados por m3 de
concreto:

CON EL 4% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ
Dissho | Comento | 9700800 | Agregedo

CV.MM, Agua Relacion
Fino Grueso
f
€ (kg) (ka) (g (kg) (ts) | Agua/Cemento
210 403.74 709.68 941.0 60.28 248.70 0.54

CON EL 4.25% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ

Diseho | Comento | 970000 | Aoregado | o m. |  Agua Relacion

Fino Greeso
fe (kg) (kg) (kg) (kg) (its) Agua/Cemento

210 | 40374 | 70569 | 94103 | 6405 | 25164 054
CON EL 4.50% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ

Disedo | Cemento "’:::" Aoregado | o wm. | Agua Relacién
I'c (kg) (k) (kg) (kg) (ts) | Agua/Cemento
210 | 403.74 702.08 94100 | 6782 | 25458 054
CON EL 4.75% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ
Disefo | Cemento “'m""' ""em""' CVMM. | Agua Relacién
f'e (kg) (k) (k) (ka) (s) Agua/Cemento

210 403.74 698.30 94097 71.58 257.52 0.54

El disefio puede ser reajustado dentro de las tolerancias previstas, teniendo como objetivo
mantener las caracteristicas y propiedades especificas, de acuerdo con los requisitos de
control segun la norma ACI 211.1.
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Proporcion en peso en kg por bolsa de cemento:
CON EL 4% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ

Disefio | Cemento | Agregado Fino ‘:’::' CVMM. | Agua Relacion
fe (kg) (kg) ) (kg) (its) Agua/Cemento
210 | 425 741 9906 | 6.5 26.18 0.54
CON EL 4.25% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ
Dissio | Cemento | Agregado Fino | "7™™%° (cvmm. | Agm Relacidn
re (kg) (kg) (kg) (kp) (its) Agua/Cemento
210 | 425 74.31 9906 | 674 | 2649 054
CON EL 4.50% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ
Dissho | Cemento | Agregado Fino | ™% | cymm. |  Agua Relacion
fc (kg) (xg) (kg) (k) (Its) Agua/Cemento
210 | 425 7391 9906 | 7.4 | 2680 0.54
CON EL 4.75% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ
Disoto | Cemento | Agregado Fino | 9™ | cymm. | Ague Relacion
fe (kg) (kg) (ka) (ka) (its) Agua/Cemento
210 25 | 7351 005 | 754 2711 054

Proporcion en volumen en pie3 por bolsa de cemento:
CON EL 4% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ

Disedo | Cemento “'m"'” ‘:'::' CYMM. | Agua Relacion
fe (pied) (pie3) (pin3) (pie3) (s) Agua/Cemento
20 | 100 109 272 | 099 | 2618 0,54
CON EL 4.25% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ
Disedo | Comento ";f" “"sm""' cyMM. | Agua Relacién
¢
c {pied) (pied) (pie3) (pied) (is) Auu/ccmn’ "
210 | 100 1.02 272 105 | 2649 05 //
: ;,:/; e
Jopn s
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CON EL 4.50% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ

Disobo | Cemento | Agregado Fino | """ | cymm.| Agua | Relacion
fe (pie3) (pie3) (pie3) (pie3) (its) Agua/Cemento
20 | 100 0.5 272 | 111 | 2680 054

CON EL 4.75% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ

Disefio | Cemento | Agregado Fino ‘:’;:' CUMM. | Agua Refacion
fe (pie3) (pie3) (pie3) (ple3) (its) Agua/Cemento
210 1.00 0.87 [ 212 147 271.11 0.54

Un pie3 es equivalente a una bolsa de cemento de 42.50 kg.

5. Conclusiones:

- El disefio de mezcla de concreto establecida para la fabricacion de la mezcla de concreto f'c=
210 kg/cm2, demuestra cumplir todos los parametros y resultados técnicos. Se debe considerar
las siguientes cantidades por m3 de concreto;

CON EL 4% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ

Disefio | Comento "":" Aoregada | oy um | Agua Relacion
e (kg) (ka) o) (kg) (ts) | Agua/Cemento
210 | 40374 709.68 9410 | 6028 | 24870 0.54

CON EL 4.25% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ

Aoregado | Agrogado
Disefio | Cemenio cVMm, Agua Relacion
Fino | Grueso | ) | (ug) | Agua/Cemento

I
¢ | ™ () (k)
210 403.74 705,89 941.03 64.05 251.64 0.54

CON EL 4.50% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ

Diseho | Comento | "OTPUR00 | M0G0 | pyum | Agua | Relacién

Fino Grueso

ua/Cemento
e (kg) ") ) (kg) (ts) | Ag
210 | 40374 702.09 94100 | 67.82 254 58 9'%
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CON EL 4.75% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ

Diseio | Comonto | 97°8%00 | Adregado | o | aosa Relacion

re | (w) Fio | Geso | Con | e | Agsarcements
(kg) (kg)

210 403.74 £98.30 940,97 7158 25752 0.54

El disefo puede ser reajustado dentro de las tolerancias previstas, teniendo como objetivo

mantener las caracteristicas y propiedades especificas, de acuerdo con los requisitos de control
segun la norma ACI 211.1.

Proporcion en peso en kg por bolsa de cemento:
CON EL 4% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ

Disefio | Cemento | Agregado Fino | "0"°7°% | cumm. |  Agua Relacin

re | og (kg) a"(;r (kg) (ts) | Agua/Cemento
20 | 425 an %06 | 635 | 2618 0.54

CON EL 4.25% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ

Disefio | Cemento | Agregado Fino s CYMM. | Agua Relacion

fe (i) (vg) () (k) (its) Aqua/Cemento
210 425 7431 99.06 6.74 26.49 0.54

CON EL 4.50% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ

Disefio | Cemento | Agregado Fino i CVMM Agua Relacion

re | o) *a) °'(:;' ‘) | () | Agua/Cemento

210 425 7391 99.06 714 26.80 0.54
CON EL 4.75% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ

Disefio | Cemento | Agregado Fino e C.V.M.M. Agua Relacion

fe (kg) (ko) (kg) (a) (its) | Agua/Cemento
210 425 7351 99,05 1.54 2 0.54

-
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Proporcion en volumen en pie3 por bolsa de cemento:
CON EL 4% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ
Diseio | Comento | MO™00300 | Agregado

C.V.MM. Agua Refacion
Fino Grueso
I
¢ | el |l | ey | M3 | () | AgaCemento
210 1.00 1.08 272 0.99 26.18 0.54

CON EL 4.25% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ
Disefio | Cemento Aqreg

C.V.M.M. Agua Relacién

Fino Grueso
e (pied) (pie3) (pie3) (ple3) (Its) Agua/Cemento
210 | 100 102 27 105 | 2649 054
CON EL 4.50% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ
Dissho | Comentn | Agregado Fio | M™% | cyem |  Agua Relacion
f'e (pie3) (pied) (pie3) (pie3) (ts) Agua/Cemento
210 | 100 095 272 | 111 | 2680 0.54
CON EL 4.75% DE ADICION DE CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ
Disefio | Cemesto | Agregado Fino | "9 | oymam. | Agua Relacion
f'e (pie3) (pie3) (pie3) (ple3) (its) | Agua/Cemento
20 | 100 087 | 2m 147 2711

Un pie3 es equivalente a una bolsa de cemento de 42.50 kg.
6. Recomendaciones:

- El agregado grueso debe ser lavado hasta tener como maximo el 1% de finos. | |

-l agregado fino debe ser lavado hasta tener como maximo el 3% de finos.

- Se debe eliminar los elementos extrafios como: Grumos de arcilla, trozos de madera, hojas, etc.

- La humedad superficial del agregado fino mantiene separadas las particulas, produciendo un
momento de volumen que se denomina “Abundamiento”. Esto se produce cuando su contenido
de humedad varia entre 5% y 8%, originando un incremento de volumen del orden del 15% y 12%
respectivamente en arenas gruesas por lo que se recomienda considerar este incremento en la
proporcion en volumen de la mezcla de cancreto en obra,

- Ajustar periodicamente la proporcion de la mezcla de concreto en obra, por variaciones de
granulometria de los agregados que suele darse en la cantera o lugar de procedencia, a fin de
mantener la homogeneidad de la mezcla de concreto.

e ———————
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Sin otro en particular, me suscribo de Usted.

Atentamente,

C.C.
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Realizar la prueba del asentamiento antes de realizar el vaceo de la mezcla de concreto,
colocando la muestra en el slump bien sujeto para luego introducir 3 capas con 25 golpes cada
uno y con la ayuda de una varilla de fierro liso de @ 5/8" x 60 cm. de longitud boleadas en los
extremos, luego con una regla chequear el asentamiento del concreto.
La elaboracion de testigos de la mezcla de concreto, hacerfas en 3 capas con 25 golpes cada
uno y con la ayuda de una varilla de fierro liso de @ 5/8" x 60 cm. de longitud boleadas en los
extremos; golpear en total de 12 a 17 veces los costados de la probeta con martillo de goma de
0.34 2 0.80 kg.
Confeccionar cajones de madera con las medidas interiores de 30.48 x 30.48 x 30.48 m. = 1
pie3, que equivale a una bolsa de cemento. Los cajones deben tener 2 listones de madera en
forma horizontal en ambas caras para manipulario con dos personas, de lo contrario vaciar el
concreto con la utilizacion de baldes.
Verificar el peso de las bolsas de cemento antes de hacer la compra.
Curar los testigos de concreto de la misma manera que las estructuras.
Realizar el ensayo de resistencia a la compresion de testigos a los 07 dias y con los resultados
obtenidos se realizara la proyeccion a los 14 y 28 dias con la siguiente ecuacion:
. [(285% j)+8]| .,

Ri —[ j+16 }x e
Donde:
Rj = Resistencia a la compresion del concreto a los | dias en kg/cm2
/= Edad del concreto en dias
f'e= Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias en kg/cm2

Curar los testigos de concreto de la misma manera que las estructuras.

Archivo

—
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INDICE

DISENO DE MEZCLA EN AGREGADO POR SEPARADO (F'C= 210 KG/CM2) - MEZCLA DE ARENA
DE LA CANTERA RIO CUMBAZA + GRAVA CHANCADA TM. 3/4" DE LA CANTERA RIO
HUALLAGA + 4% CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ

DISENO DE MEZCLA EN AGREGADO POR SEPARADO (F'C= 210 KG/CM2) - MEZCLA DE ARENA
DE LA CANTERA RIO CUMBAZA + GRAVA CHANCADA TM. 34" DE LA CANTERA RIO
HUALLAGA + 4.25% CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ

DISENO DE MEZCLA EN AGREGADO POR SEPARADO (F'C= 210 KG/ICM2) - MEZCLA DE ARENA
DE LA CANTERA RIO CUMBAZA + GRAVA CHANCADA T.M. 3/4" DE LA CANTERA RIO
HUALLAGA + 4.50% CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ

" DISENO DE MEZCLA EN AGREGADO POR SEPARADO (F'C= 210 KG/CM2) - MEZCLA DE ARENA

DE LA CANTERA RIO CUMBAZA + GRAVA CHANCADA T.M. 3/4" DE LA CANTERA RIO
HUALLAGA + 4,75% CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ

RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO DE LOS AGREGADOS DE LA CANTERA RIO
CUMBAZA (ARENA), CANTERA RIO HUALLAGA (GRAVA CHANCADA TM. 3/4") Y CENIZA
VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ

VI. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS DE LABORATORIO
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SAKIARO

I. DISENO DE MEZCLA EN AGREGADO POR SEPARADO (F'C=
210 KG/CM2) - MEZCIA DE ARENA DE LA CANTERA RIO
CUMBAZA + GRAVA CHANCADA T.M. 3/4” DE LA CANTERA
RIO HUALLAGA + 4% CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ

’
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Il. DISENO DE MEZCIA EN AGREGADO POR SEPARADO (FC=
210 KG/CM2) - MEZCIA DE ARENA DE LA CANTERA RIO
CUMBAZA + GRAVA CHANCADA T.M. 3/4” DE LA CANTERA
RIO HUALLAGA + 4.25% CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE
MAIZ
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1. DISENO DE MEZCIA EN AGREGADO POR SEPARADO (FC=
210 KG/CM2) - MEZCLA DE ARENA DE LA CANTERA RIO

CUMBAZA + GRAVA CHANCADA T.M. 3/4” DE LA CANTERA
RIO HUALLAGA + 4.50% CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE
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IV. DISENO DE MEZCIA EN AGREGADO POR SEPARADO (FC=
210 KG/CM2) - MEZCLA DE ARENA DE LA CANTERA RIO
CUMBAZA + GRAVA CHANCADA T.M. 3/4” DE LA CANTERA
RIO HUALLAGA + 4.75% CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE
MAIZ
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IV. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO DE LOS
AGREGADOS DE LA CANTERA RIO CUMBAZA (ARENA),
CANTERA RIO HUALLAGA (GRAVA CHANCADA ™. 3/4") Y
CENIZA VOLANTE DE MAZORCA DE MAIZ
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ARENA
CANTERA RIO CUMBAZA
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Tesls :
Cancrelo 210 ky/lom’, 2023
Ubicaciin Distriter: Tarapeto / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin
Muestra Cantora Rio Cumbaza
Material ;  Amna groesa canto rodado de tamaro Mixdmo 1/8*
Para Uso : Disafio da Mezcla por Separado
Fecha (ctubre del 2.023
DAL HA f U b
TARRO 1 2 3 UNIDAD
MASA DE LA TARA 96.70 100.94 45.60 [
MASA DEL SUELD HUMEDO + TARA 52890 551,90 53523 0
MASA DEL SUELOD SECO + TARA 520,00 54119 525,09 e
MASA DEL AGUA 890 0.1 0.90 |
WASA DEL SUELD SECO @130 44025 2873 v
% DE HUMEDAD FAL) 243 .30 b
PROMEDIO 2.28 %
Obseryaciones.
s ety ey Choals

Toc. £ un Anloa ¢ Suslos
Cunereia y Pasrhant §
L b R T

/
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RUG. i 20632770250 Jj), ¥ Tarapelo ¥ 413 Morales- San Mastin 2 202061604 S2R7S7 {57 sabiam sy ing, geo@eutonk 23




ToNIS OF WELAMCA O SRtLEL COMERLETE ¢ PN

Tesls F mmaummcmmmumamnmwmuuymm
" Cancreto 210 kg/om2, 2023
Ubicscion 3 M!mlWMMIWeM:SmMm

Maestra : Cantera Rio Cumbaza

Material : Am-wmummmmmmmw = =
Pars Uso s Disnﬁoanuclanewam

Fecha : Octubee dei 2,023

PESQ ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO - ASTM - €128-15

TARRD ) 2 3 UNIDAD
 Maza Maers Saturado Superticiamnt Seco (En Ase) 110,18 33063 33518 o
- Masa Frasco + Agsa $66.95 566,85 58695 8
c.- Masa Frco + baua +h T o | sse | s2m | e
- Masa ook Massra + Agea 0 o Frase 792,00 w21s | 79 o
E- Volumummz*vammoemlt 0' 12510 12543 1264 0
 Masa do Matrat S4co n Esa (105°0) werr | e | oo P
6. Volmen do Masa (€< (A-F)) B BT 12395 12495 o
Buh paeSecn) (F/E] T | e 285 | whe
e Bk (Base Saturaca) ( A/E). 266 264 266 oJec
oo Aparenn (Base Seca) (F /G ) i 266 206 257 iy
w, de Absoecion [ (A< F) 'I"‘ﬁ) LRV 0.45 [ F ) s
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SECA) T aicc
5 MASA ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA) M  oke
mmmwmﬂu»m Zil B gJcc
JOMEDIO % OE ABSORCION T 1
Obseevaciones,
m“} ’W’ .‘ J\VINILY\(;.AL

CIP R* 1188

Toc.Esp.en ca de Suelos
Concreio y Pavithentos

ONIN® 45REA225

SAKIAROEIRL .
QUG N NOTTRISS o0l Tarapolo # 413 Morakes- San Mt D sonpiennsammrr (527 siom wa_ng. groaton es



LABDRA TSI (N MMELAMES (8 St ANCRL 0 ¢ RN

AKIA

Tesis ‘lnmcncudsAmmcmwmeauumademamﬁmf'siusymm“sw
" Qancreto 210 kg/om2, 2023
Localizacion - Distrite: Tarapoto / Provincia: San Martin / Departamanta: San Martn
Maestra : Cantora Rip Cumbaza - = -
Material - mmcmwmuommw
Para Uso » Diseno de Mezcla por Separado
Fecha + Ochubre del 2.023
PESO RIC 0_# g
ENSAYO. 1 2 3
MASA DE MOLDE + MATERIAL 5315 5342 5,355 k.
IMASA DE MOLDE 1.653 1,653 1653 (11
MASA OF MATERIAL 3662 3,689 3,702 ).
'VOLUMEN DE MOLDE 0.00280 0.00280 0.00280 3
MASA UNITARIA 1,308 1,318 1322 kg/m3
PROMEDIO 116 hg/m3
PESO ARIO VA ADOC g
ENSAYD. 1 2 3
MASA DE MOLDE + MATERIAL 5812 5813 5825 ky
MASA DE MOLDE 1,653 1,653 1653 L]
MASA DE MATERIAL 4159 4160 4172 ko)
VOLUMEN DE MOLDE 000280 0.00280 0.00280 L)
MASA UNTARIA 1,485 1 486 1,490 ug/m3
PROMEDIO 1,487 kg/m3
Qbssrvaciones:

Conereto y Pavifhantos
DNIEN* 45688225

/
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Tesks farcis de Adcde de Contra Vorets fe Mazowa de Mats s 0ol Conpty 210 b w3
Wesdbr ety Tarmpets | Pvecia: fae Marte | Dupartamante San Marbs

Wt Gt s Camiass

Mancist  Avwea greess cante oduds o barats Wi VI

Paes i Dueds fn Muchs g Sesiride

ANALISES GRANULOMETRICO POR T

AGRCSADO FIND ASTM CII/CAIM - 15 - ARENA GRUESA
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—a Avu v Cate flatan Taveso Wero 37
o i | g; s
I WAL =
mi.wm » WA, -
o WieHR =
s WEDL =
1408 W 5 WAL - 0
=y 1o T
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= SENAR IR D ;ﬁf
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LABTRAYORD [ MECAMCA DF BUL05 CONCIETD ¥ PIVINENTTT

GRAVA CHANCADA T.M. 3/4”
CANTERA RiO HUALLAGA
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LRATIALDMIO CF METAMTA ) SSELIES CEMLIETD & Paweiet 103

ummcemmmcmmwunuoemaouwmmwsmmsymau

Tis " Conereto 210 ky/om2, 2023
Ublcasitn 2 m:ram/wmmsﬁm/mmmm.wm
Muestra :  Cantora Rio Huatags e —
Materisl Grava Chancads Zarandeada Tamafio Miximo 3/4*
Para Uso Disefo de Mezcla por Separado
Fecha Octubre del 2,023
DAD 2 2 1 D
TARAO 1 2 3 UNIDAD
MASA DE LA TARA 107 80 106.10 106,50 [
MASA DEL SUELD HUMEDD + TARA 560.30 567.50 560.11 u
ASA DEL SUELD SECO + TARA 558,56 568 25 559.00 3
MASA DEL AGUA 174 125 1.09 9
MASA DEL SUELD SECO 45075 460,15 15344 0
% DE HUMEDAD 0.39 027 0.24 .
PROMEDID 0.30 *
5 :

SRLLLLLEE)

[id
ind Jpyuey Chuguigulis

Tec . Esp. @ nica de Suelos
Concreto y Pavihentos
DN N* ASHNAZ2S

/
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RUC. N* 200027TTIR4S :_,utmcmmmum ) B42851604 | BA2GI8TH gw—unmw-l




CASUMATINIO [ MECANCA 38 LiELLS CONCRETD ¥ PASENTOY

mmmmmmmvmaunmaammWMymuw

e ' Goncretn 210 kg/om2, 2023

Ubicacion  Distrite: Tarapoto / Provincla: San Martin / Deparfamento: San Marin

Muesira : Cantera Rio Hualega

Material - Gmachmzmmmnmmmw

Para Uso : Disofio de Mezcla por Separado

Focha = Detubee del 2,023 3

TARRO 1 2 3 UNIDAD
~Mass Wateial Saluraco Supericiaimente 5600 (En Ave) 50170 510.10 50545 P
b Masa Matarial Sasado Separticaiments Seco (En Agua) S nese | s 8
- Voluman de Masa + Vokumen s Vacio (A-B) [ 1a678 wose | ws | e
n—umamm:ommuos ) 1 s sie4e | soan r
- Vorumen de Masa (G- (A-D ) T s 188,93 186,87 @
e Bulk (Base Soca) (0/C) 268 267 280 gre
e Bk (Base Sawada) (A/C) 268 | 268 268 o
o0 Aparerte (Bese Soca) 0/ € ) T am 269 %! gt
% do Avsorcian ( (A-D) /D) * 100) . 0.28 032 0.28 .
EROMEDID MASA ESPECIFICA BULX (BASE SECA) T olee
ROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA) 180 Py
D10 MASA ESPECIFICO APARENTE S 270 ake
PROMEDIO % DE ABSORCION - 020 %
Quservagjones.
Fuis K
Tec,Esp.
cwemv?avlmm

DN N A5BBE225

/
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3 Mumumamavmaunmaaummmmsﬁmnmw

Tl Cancento 210 kgyem2, 2023

Localizacien . Distrito: Tarapoto / Provincia: San Martin / Dopartamento: San Martin

Muestra : Cantera Fio Huallaga

Material - Grava Chancada Zarandeada Tamafio Minimo 3/4* =
Para Uso ; Disefio dz Mezola por Suparado

Fecha : Ochobre det 2,023

PESO UNITARIO SUELTO ASTMC - 20

ENSAYO

MASA DE MOLDE + MATERIAL 5,360 5,387 5372 W

MASA DE MOLDE 1,653 1653 | 188 .

MASA DE MATERIAL 3707 3734 3718 ™

VOLUMENDEMOLDE 000280 0.00280 0.00280 m3

ASA UNITARIA 1,324 1334 1.328 kg/m3
PROMEDIO 1,320 'g/m3
P U ARIU R ADC A 4

ENSAYD 1 2 3

\AASA DE MOLDE + MATERIAL 5780 5810 5763 "

MASA DE MOLDE 1,653 1,653 1,653 w

MASA DE MATERIAL | 4157 4130 kg

VOLUMEN DE MOLDE 0.00260 0.00280 0.00280 "

MASA UNITARIA 1474 1,485 | 4TS kg /m3
PROMEDIO 1ATS kg/m3

Obsarvaciones:

Tesc . ESP.
Conomeio y Pavitenns

NI NG 25386275
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APORATIND 26 WECARCA (Y

£ SEMENETD ¥ MEWEN 12X

. mwummc«mmnmnmmmermwnmw

T Concretn 210 kyom2, 2023
Ubicacion : om:rnmmmwum/mmm:mm
Moestra Mazorca de Mak i =
Material Caniza Volants do Mazorca de Maiz
Para Uso Diseno de Mezcla
Fechn Octubre del 2,023
A [) HA | ) £
TARRO 1 2 3 UNIDAD

MASA DE LA TARA 56 56 5263 50.40 5
MASA DEL SUELD HUMEDO + TARA 18556 192.23 18885 0
IMASA DEL SUELD SECO + TARA 184 66 19110 187.85 [
IMASA DEL AGUA 090 113 10 o
MASA DEL SUELO SECO 128.10 \38AT 19745 o
% DE HUMEDAD 070 0.62 07 *

PROMEDIO s %
Observcionss;

(4

i et Tipey Chuguiuta

T F sp. on Mechnics de Susios

Concreto y Pavihenios

[INI N* 65885225

SAKIAROEIRL

UGN GTIESR Do Tarapots & 413 Mores- San Marin
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LADORAS OIS T MELAMGCE OF S8 1005 CONENETI ¥ AWM s

. mmmmmmm.vmmunmuauanmﬁmmymumu
' Conoreto 210 kgfem2, 2023

Tesis
Ubicacion . Distrito: Tarapoto / Provincla: San Martin / Departamerto: San Martin
Uso

Muestra : Mazorca de Maiz

Material 5 c«mwunnmummmmw
Para . Disefio de Mezcis ——
Focha $ mlwg@Z.Dzs

TARRO ) 2 3 UNIDAD
- st i Supeiciamarte Seca (€2 Aoe) 5015 50.20 50.00 0
s Mmﬁwom ‘ o T 0w | mom | 2 P
C- Macho-Mui v A - 7 40035 400 40 40(.)0.20 ]
WndﬂM;;*AWImnIfnsw 7285 s | wmm | e
£ - Voumen d0 Mass + Vousnen o Vace (€0 ) 1 z% %m | 2w 0
mmmwmwnoﬁ o o w00 | 8% 245 P
6. Vokamen 0n s (£ (A1) sss | s | s T w
ek (ase Seca) F  €) 102 T 195 giee
Pe Bulk (Base Snlmmnl LY E) 182 187 1 nJe
P Apararie (Base Soca) (F/ G ) sm | se 504 et
;?ﬂlhml(l F)"';"m) . 77“1‘ 76.02 7575 %
PROMEDIO MASA ESPECIFCA BULK BASE SECA) 14 gJcc
510 MASA ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA) o olec
ROMEDI) MASA ESPECIFICA APARENTE 525 gite
PROMEDIO % DE ABSORCION 738 .

ﬁm

Tec . Esp.en
Cuncreto y Pwmum
DN * ashAG2?S

SAKIAROELRL
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MORATOND O M LAnCa N

TE CONERE 1T ¥ P b N

AK|AR

- wiluencia ds Adicion de Ceniza Volante de Mazorca de Maiz en Propledades Fisicas y Mecdnicas ol

Tl Concrato 210 kgiom?, 2023
Localizacion + Distrita; Tarapotn / Provinciz: San Martin / Departamanto: San Martin
Muestra ¢ Magorcade Malz
Material + Caniza Volarte de Mazorca do Matz
Para Use > DispQQ_M_Mez:la
Focha Octubre del 2,023
OES( A a2
ENSAYO 1 2 3
MASA DE MOLDE + MATERIAL 9,201 9,012 5,063 kg
MASA DE MOLDE asn 45N 4571 \g.
MASA DE MATERIAL 4530 a4 4422 ko
LUMEN DF MOLDE 0.00950 0.00850 0.00850 m
MASA UNITARIA 487 467 473 kg /m3
PROMEDIO 476 kg/m3
D " 1 v ADO A 0
ENSAYO 1 2 3
VAASA DE MOLDE + MATERIAL 10,085 10,066 10,129 ™
MASA DE MOLDE 4571 457 457 "
MASA DE MATERIAL 5,514 5,495 5558 kg
VOLUMEN DE MOLDE 2.00850 000950 0.00950 .
MASA UNITARIA 580 578 565 kg.m3
PROMEDIO 581 ho./m3
Observaglones:
o Jetipe

Tec. Esp.on
Concreto y Pavidantos

ONI N° 45836225

SAKIAROEIRL
AUC. N* 20000778250

(=)

o> & Tarapotn # 412 Mo San Mafin
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LASORATORID OF MECAMCA (F SUELOY, COMINETD ¥ (AWMENTES

IV. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS DE
LABORATORIO
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Anexo 7. Panel Fotogréfico

PANEL FOTOGRAFICO DE OBTENCION DE MATERIALES

Figura 1: Ubicacion de la obtencidn de los materiales y del laboratorio




Figura 3: Obtencién de agregado grueso




PANEL FOTOGRAFICO PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Figura A. Ensayo de humedad natural, peso unitario, peso especifico y absorcion,
granulometria.




Figura B. Dosificacién, disefio de mezcla, prueba Slump
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Figura C. Resistencia a la compresion de las probetas al 0%, 4%, con adicion de
ceniza volante de mazorca de maiz a los 7 y 14 dias.




Figura D. Resistencia a la compresion de las probetas al 0%, 4.50% y 4.75% con
adicién de ceniza volante de mazorca de maiz, a los 14 y 28 dias.
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