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Resumen

Hoy en dia, muchas personas realizan la venta de coco en los mercados, pero se
puede observar la cantidad de desechos que estos producen y conllevan a
contaminar el ambiente climatico como también la salud de la sociedad. El
objetivo del estudio es el efecto de la adicién de cal y ceniza de cascara de coco
sobre las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c= 210 kg/cm2. La
metodologia es aplicada de disefio experimental tipo cuasi-experimental. Se
ensayaron mezclas del hormigén que contenian 3%, 4% y 5% de cal y ceniza de
cascara de coco para determinar su trabajabilidad, densidad y temperatura, asi
como su resistencia a la compresion, traccion y flexion, confirmadas en 48
muestras y 12 muestras de viga. Las proporciones de un 5% de cal y ceniza de
cascara de coco da buenos resultados sobre las propiedades fisicas del concreto.
Los mejores resultados se obtuvieron con una dosificacion del 5% de aditivos que
mejoran las propiedades mecanicas del concreto. Las pruebas han demostrado
gue un 5% de cal y ceniza es ideal para el concreto f'c=210 kg/cm2. La adicion de
la cal y ceniza de cascara de coco mejora positivamente las propiedades del

concreto f'c= 210 kg/cm2.

Palabras clave: Cal, ceniza de cascara de coco, propiedades del

concreto f'c=210 kg/cm2, adicion.
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Abstract

Nowadays many people sell coconut in the markets, but you can see the amount
of waste that they produce and lead to contaminating the climate environment as
well as the health of society. The objective of this research is how the addition of
lime and coconut shell ash influences the physical-mechanical properties of
concrete f'c= 210 kg/cm2. The methodology is applied with a quasi-experimental
experimental design. Concrete mixtures were carried out with the addition of 3%,
4% and 5% of lime and coconut shell ash, workability, density, and temperature
tests, as well as resistance to compression, traction and bending, which was
evidenced with 48 test specimens and 12 joists. The dosage of 5% addition of lime
and coconut shell ash provided good results for the physical properties of the
concrete. The best results were obtained with the dosage of 5% addition, which
improved the mechanical properties of the concrete. The tests show that 5% lime
and ash is ideal for concrete f'c=210 kg/cm2. The addition of lime and coconut

shell ash positively improves the properties of concrete f'c= 210 kg/cm2.

Keywords: Lime, coconut shell ash, concrete properties f'c=210 kg/cm2, addition.
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l. INTRODUCCION

En esta investigacion podemos identificar la problematica internacional, si bien
sabemos que es de mucha importancia en el mundo de la construccion emplear el
concreto en diferentes obras de la ingenieria civil, cada dia observamos nuevas
construcciones que no solo cumplan la necesidad del cliente si no también
emplear las distintas maneras de cuidar la poblacion y nuestro sistema de vida.
Sumando a ellos que la poblaciéon va creciendo muy rapidamente y el uso del
concreto aumenta considerablemente. Cobos, Ortegon y Peralta, (2019), la ceniza
de céscara de coco o la fibra se pueden utilizar tanto en la industria como en la
construccion. Es una fibra multicelular con un alto grado de rigidez y gracias a sus
dos componentes, la celulosa y la lefia. Sus principales propiedades incluyen baja
conductividad térmica, resistencia al impacto, bacterias y agua, asi como
durabilidad y flexibilidad.

La realidad probleméatica nacional podemos ver, el uso de cemento en el
Peri se ha incrementado en un 66,2% (INEI, 2023), porlo que el uso de
hormigon es mayor a uso anteriormente, segun ADI (2023) en el Peru se estima
que el 95% de habilitaciones urbanas son informales y el 80% de casas en el
Perd son autoconstruidas. Con esta investigacion se dio una resistencia al
concreto usando como aditivos a la cal y a la ceniza de la cdscara del coco. La
historia o el uso del concreto va de la mano con el uso del cemento, los primeros
datos del uso de materiales cementantes se dice que empez6 en la época

colonial.

En cuanto a la realidad problemética local, en Lima y sus distritos existen
muchas personas que brindan a la sociedad productos extraidos del coco, nos
centramos en el distrito de Puente Piedra, como son las personas ambulantes,
mercados de distribucién de productos, en la calle muchas veces se observa los
productos nutritivos como rallado de coco que la poblacion requiere mucho de
ello, pero encontramos que las cascaras de coco son desechadas en lugares
inadecuados lo que produce una contaminacién al medio ambiente pero no solo
es felicidad ya que se observa muchas viviendas en mal estado ya sea por la

economia o una mala dosificacion de mezcla por ser autoconstruidas, por ende



se propuso incrementar las cenizas de estas cascara de coco, con proporciones
diferentes para determinar su fluencia en cada tipo de propiedad del concreto.
Con estas cenizas incluida la cal llegamos a obtener la resistencia a la

comprension, trabajabilidad y durabilidad del concreto. (Rivera, 2020, p,15.).

Es por lo que esta investigacion ha planteado un problema general: ¢De qué
manera la adicion de cal y ceniza de cascara de coco influye en las propiedades
fisico - mecénicas del concreto f'c= 210 kg/cm2 en Lima, 2023? El cuanto al
problema especifico se formuld: ¢ Cuanto llegan a variar las propiedades fisicas
del concreto al adicionar la cal y ceniza de cascara de coco?, ¢Cuanto llegan a
variar las propiedades mecanicas del concreto al adicionar la cal y ceniza de
cascara de coco?, ¢Qué porcentaje de cal y ceniza de cascara de coco es el
adecuado para mejorar las propiedades fisico - mecanicas del concreto fc=210
kg/cm2?

En la justificacidn tedrica, el propdsito del estudio realizado fue complementar el
conocimiento existente sobre el uso del concreto y su resistencia si le aplicamos
aditivos como la cal y ceniza de cascara de coco. Se realizaron pruebas de
compresion con la finalidad de incrementar sus propiedades ante cualquier
fendbmeno que ocurra. La justificacién practica se encuentra centrada en los
cambios vistos en cuanto a las propiedades fisico-mecéanicas del concreto si les
proporcionamos cal y ceniza de cascara de coco; con estos aditivos se obtuvieron

resultados que luego fueron corroborados en los ensayos realizados.

La justificacidon social, es un aporte a la sociedad para contribuir con la seguridad
de las viviendas y sus vidas, para ello también se involucra a la sociedad con un
fin de reciclar el material desecho por tantas personas y poder emplearlo a favor
nuestro, logrando mejores componentes fisico-mecanicos del concreto. En cuanto
a la justificacion metodoldgica de nuestro tema de investigacion, se utilizé cal y
ceniza de cascara de coco con porcentajes determinados como adicionamiento al
concreto existente para estudiar la trabajabilidad, resistencia a la comprension,
traccion y flexion del concreto, finalmente se empleo laboratorios para obtener los

resultados de las muestras llevadas (probetas de concreto).



Con respecto al objetivo general, analizar las propiedades fisico - mecanicas del
concreto f'c = 210 kg/cm? adicionando cal y ceniza de cascara de coco, Lima,
2023. Como objetivos especificos: determinar las propiedades fisicas al adicionar
cal y ceniza de céscara de coco en el concreto f'c= 210 kg/cm. Determinar las
propiedades mecéanicas al adicionar la cal y ceniza de cascara de coco en el
concreto f'c= 210 kg/. Determinar el porcentaje adecuado de cal y ceniza de

cascara de coco en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2.

Seguidamente se formulo la hipdtesis: la adicion de la cal y ceniza de cascara de
coco mejora positivamente las propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm2 en Lima,
2023. También se elaboré la hipotesis especifica: Al adicionar la cal y ceniza de
cascara de coco varian notablemente las propiedades fisicas del concreto f'c=210
kg/cm2. Al adicionar la cal y ceniza de cascara de coco varian notablemente las
propiedades mecanicas del concreto f'c= 210 kg/cm2. El porcentaje adecuado de
cal (50%) y ceniza de cascara de coco (50%) para mejorar las propiedades del

concreto f'c=210 kg/cm2 se encuentra entre 3% y 5%.



I MARCO TEORICO

Los antecedentes nacionales para este estudio, Neyra (2021), tuvo como
propoésito evaluar un concreto simple al cual se le adicion6 ceniza de coco para
obtener alta y Optima resistencia a la compresion, Tarapoto 2021. El estudio fue
experimental y cuasi-experimental. El estudio se realizé en el sitio de Tarapoto y
se tomaron muestras de 36 cilindros de 6"x12” disefiados y fabricados en
concreto, de los cuales 9 son de 0% ceniza fibra de coco, los 27 cilindros
restantes con ceniza de coco en dosis de 1%, 2% y 3% y luego se evallan estas
dosis a los 7, 14 y 28 dias mediante pruebas de compresion con referencia a la
NTP 339.034. Estos estudios fueron analizados en laboratorios en Tarapoto
utilizando formatos relacionados con NTP. Se tuvo como resultados la resistencia
a la compresion del hormigén ordinario de f'c = 210 kg/cm2, al aplicar 1%, 2% y
3% de ceniza de coco muestra que el concreto estandar endurecido a 7, 17 y 28
dias es viable para trabajar. Cuando la ceniza de coco aumenta en un 1 %, la
resistencia aumenta ligeramente en comparacién con el hormigén estandar. Si se
aumenta en un 2%, la resistencia aumenta a mas del 1% y eventualmente
aumenta la resistencia del testigo estandar. Llega a disminuir la resistencia a
compresion a los 7, 14 y 28 dias con un 3%, segun los valores obtenidos con la
adicion de un 2% de ceniza. En conclusion, el patrén es f'c=210kg/cm2, luego de
28 dias de endurecido, se tiene un promedio de resistencia compresion es de
213.44 kg/cm2, al afadir ceniza de fibra de coco 1% la resistencia es de 214.85
kg/cm2, 2% es de 215.56 kg/cm2, y al adicionar 3% da 209.99 kg/cm2, llegando a
una conclusion al momento de incrementar la ceniza de fibra de coco su
resistencia a comprension de concreto resulta por encima patron.

Pumaricra (2022), el objetivo mas importante del estudio es encontrar la
durabilidad del hormigon, f'c=210 kg/cm2, mediante la sustitucion de cenizas de
tara (Caesalpinia Spinoza) por fracciones de cemento. Se desarrollo en la cuidad
de Huaraz en el afio 2022. El método utilizado es aplicativo, disefio experimental y
método cuantitativo, se utilizaron 27 prototipos, las muestras de la evaluacién
fueron 9 pruebas de concreto, 9 muestras reemplazaron 4% de cemento por
alquitran de ceniza, 9 elementos de concreto estandar reemplazando cemento
que contenia 8% de ceniza de alquitran y 9 de muestra. De acuerdo con los

resultados obtenidos al usar concreto en lugar de cemento con porcentajes de



cenizas de alquitran de f'c=210 kg/cm2, al usar el ejemplo patron se obtuvo 239
kg/cm2, el 4% una resistencia de 104.44%, (219 kg/cm?2) con relacion al f'c del
disefio. Por otro lado, el concreto de prueba al 8% logré una resistencia de
97.78%, (205 kg/cm2), contra el disefio f'c, a diferencia del patron que logré una
resistencia de 113.81%, (205 kg/cm2), con respecto al f'c del disefio. Se concluy6
qgue el concreto de prueba superd exitosamente el limite de disefio f'c cuando se
reemplazé el cemento con 4% de cenizas de alquitran y el concreto de prueba no
excedio el limite de disefio f'c cuando se reemplazé el cemento con 8% de
cenizas de alquitran. Cuando f'c es 4% y 8%, el concreto de prueba sustituido
reduce su resistencia en 9.37%. y 16.03%, respectivamente, en comparacioén con
el concreto estandar.

Amat (2022), explico la importancia de la adicion de cal y ceniza de cascarilla de
maiz en el desempefio del concreto en pavimento, se optd por un método cuasi-
experimental con un nivel explicativo, de muestras cilindricas enla
poblacion debido, la trabajabilidad de los resultados obtenidos fueron 3,0 pulg a
0,45 pulg, contenido de aire 1,5 % a 0,43 %, resistencia
a la compresion 244,1 kg/lcm2 ya laflexion 33,54 kg/cm2. Se llego a la
conclusién que la relacion 5, 10; ElI 12,5% y el 3%, 4%, 5% de cal son 6ptimos

para hormigon de 210 kg/cm2.

Seguidamente tenemos siguientes antecedentes internacionales, Rendon,
Sanchez y Lépez (2022), este estudio es experimental. Para el estudio se
tomaron 36 probetas cilindricas con un tamafio de 10 x 20 cm y se utilizaron 48
cubos con un tamafio de 10 x 10 x 10 cm para determinar la distribucion de
particulas por difraccién del rayo laser y realizar una prueba de resistencia. Se
prepararon probetas cilindricas compuestas por 6 especimenes, probetas de 10 x
20 cm para resistencia y 8 cubos de 10 x 10 x 10 cm para resistencia a la
compresion. Las pruebas se realizaron en laboratorios. Los resultados fueron. El
tamafio de las cenizas volantes fue de particulas con un tamafio de 100 pm. Los
resultados de la muestra de hormigon no fueron alentadores, se hizo pruebas a
para encontrar la resistencia a la compresion de referencia los dias 7y 28 y los
resultados fueron inferiores a los de las mezclas obtenidas. Hubo consecuencias

para la rapida permeabilidad del ion cloruro. Alcanza valores de 5000 C en 28



dias, la permeabilidad disminuye en 56 dias. Como resultado, se descubrié que
las cenizas volantes reducen la permeabilidad de los iones de cloruro en las
mezclas de concreto.

Bustos, Cortes y Rondon (2021), los autores se centraron en
conocer los efectos de la ceniza de cuesco de palma utilizada como aditivo
en morteros y hormigones hidraulicos. Es un estudio experimental y aplicativo.
Para esta prueba, los autores hicieron 27 cubos de concreto y agregaron a la
mezcla diferentes proporciones de ceniza de cuesco de palma (0%, 5% y 10%)
como aditivo. Para recoger los datos se utilizo la ficha de laboratorio para la
obtencion de resultados de laboratorio. los resultados se compararon de acuerdo
con la edad (7,14 y 28 dias) versus carga maxima o rotura, se realizaron con
diferentes grados porcentajes (0%, 5% y 10%) de ceniza; con 0% de ceniza de
cuesco se obtuvo una maxima carga o rotura de 48.01 kN, a la edad de 28 dias;
con un porcentaje del 5% se obtuvo una carga maxima o rotura de 47.01 kN, con
una edad de 28 dias; con un porcentaje de 10% se obtuvo una carga maxima o
rotura de 5.11 kN; a una edad de 14 dias. Se concluyé utilizando la gréafica de
resistencia a compresion y edad, se pudo observar que porcentajes de
aproximadamente 3% muestran un desarrollo similar a la curva de concreto sin el
aditivo. Debemos tener presente que un contenido de ceniza de cuesco muy alto
provoca una reaccién negativa en la mezcla, esto se comprobé cuando se
realizaron experimentos con cubos de mortero que contenian 10% ceniza de
cuesco de palma africana. También se concluy6é que, al tener los resultados en
las pruebas hechas de compresion de cilindros de concreto, se pudo demostrar
que la dosis 6ptima de aditivo de ceniza de cuesco de palma es de 3% - 3.5%,

debido a que con el paso de los dias aumenta su resistencia.

Moreno, Toro y Alzate (2023), en su principal objetivo explicaron el médulo de
elasticidad y la capacidad de soportar cargar de compresion en especimenes de
hormigon, reforzado con fibras de coco colombiana con porcentajes de 3%, 5% y
7%. La investigacion de tipo experimental, obteniendo los resultados: el médulo
elasticidad disminuye de 23.433 Mpa hasta 17.948 Mpa, resistencia a compresion
22.3 Mpa hasta 14.1 Mpa, esto con la adicion de 7% de esta fibra de coco.

Concluyendo que tano para el modulo de elasticidad y resistencia a compasion en



sus ensayos realizados disminuyen, por lo que se recomienda si se va a utilizar

este e material solo es recomendable bajar los porcentajes de adicion.

Los articulos de este estudio segun Barrientos (2020), esta investigacion tuvo
relevancia analizar y comparar los ensayos y todos los estudios realizados una
mezcla de concreta con fibra de vidrio, fibora metalica y ceniza volcéanica. Esta
investigacion se desarroll6 en Colombia con la metodologia de la revision de
documentos de ficha de datos del documental como la de Scopus por lo cual se
utilizé el método descriptivo interpretativo para analizar los distintos resultados ya
descritos, para ellos se tenia la idea de buscar cambios que beneficien las
propiedades del concreto al adicionar las fibras y la ceniza. Los resultados
obtenidos fueron muy positivos al combinar las fibras con la mezcla de concreto
ya que se obtuvo una mejoria en la resistencia a la traccion y se obtuvo que
también disminuye el agrietamiento. Concluyendo que estos elementos
estructurales tienen a favor los resultados en diferentes medios cientificos para
ser ejecutados en las obras de construccion civil aportando su valor agregado a
los elementos estructurales en su vida til.

Martinez, Hans y Rodriguez, 2021), en este estudio de investigacion se investigd
el comportamiento fisico y mecanico de lotes de concreto de fibra natural
utilizados para detallar elementos de bloques no estructurales. La dosificacion se
realizd con ligante tipo cemento Portland y cascarilla de arroz como Unico aditivo
sin pretratamiento alguno. En la investigacion, la mezcla se denomina bio-
hormigon. El estudio se dio en la Escuela Nacional de Obras Puablicas (ENTPE)
de la Universidad de Lyon en conjunto con el Colegio Tecnolégico de Ingenieria
Civil de Costa Rica. Se analizaron distintas dosis de bio-concreto analizando el
comportamiento mecanico bajo presion en muestras cilindricas para seleccionar
dos dosis, divididas entre Costa Rica y Francia. Una vez seleccionada la
dosis, se obtiene el comportamiento mecanico de las dos formulaciones bajo
la presion del cilindro, la flexién del prismay el comportamiento térmico de
las muestras, y el comportamiento mecanico del bloque de 15 x 20 x 40 cm
(ancho, alto y largo). Tenga en cuenta que las normas aplicables en Costa Rica y
Francia corresponden a la resistencia (tension minima). Ambas formulas permiten

el uso de materiales con altas propiedades de aislamiento térmico y una densidad



inferior a 1500 kg/m3. Por tanto, el uso de este material no se limita a los muros
no portantes, sino que también se puede utilizar paratechos, suelos
y revestimientos.

(p. 81).

Coronel, Mufioz y Rodriguez (2021), lo mas relevante de esta investigacion es
evaluar como causa efecto la ceniza de bagazo siendo reemplazo al cemento
sobre las propiedades del hormigén. La ceniza se obtuvo de la industria azucarera
de Pomalca (Chiclayo). Se realizaron proporciones para lograr resistencias de
concreto de f'c=210 kg/cm2 y también f'c=350 kg/cm2 con 5%, 10%, 15% y 20%
de sustitutos en dosificaciones estandar. Los resultados obtenidos fueron
analizados en un lugar adecuado segun la norma internacional (ASTM) indica.
Los resultados obtenidos, concluyen que al incrementar (CBC) no mejoré las
caracteristicas fisicas y mecéanicas del concreto, sin embargo, la dosificacion
sustituida del 5% alcanz6 valores cercanos a la muestra durante la aplicacion.
Cuando se utilizan pruebas de compresién y una dosificacion del 10%, la
resistencia a la flexion mejora con respecto a la mezcla del modelo obtenido
después de 28 dias de curado. De acuerdo con las normas internacionales, se
concluye que al reemplazar las cenizas por en el cemento (CBCA), la mezcla
sedimenta, la trabajabilidad del concreto disminuye yla temperatura también
se ve afectada.

En cuanto a los articulos en otros idiomas. Segun Nunton, Portocarrero y mufioz
(2022), ha investigado cémo se mejord el material comunmente utilizado para la
elaboracién del hormigdn sin cambiar sus propiedades mecénicas es decir H para
gue sean iguales o mejores que las normales; Por tanto, el uso de materiales
reciclados es una buena opcién ya que ayuda a reducir el impacto ambiental y
mejora las condiciones ambientales. El propdsito de este articulo fue revisar
varios estudios sobre un material embebido en el hormigén llamado fibra de acero
para neumaticos, que pudo mejorar la trabajabilidad, resistencia a compresion,
flexion y propiedades de compactacion del concreto. Se consideraron etapas,
métodos y técnicas de seleccion, propiedades y contenido adecuado de fibra.
Después de las discusiones de los andlisis que se hicieron de los resultados,
se dice que las fibras de aceroen neumaticos reciclados tienen un efecto

positivo sobre las propiedades mecanicas.



Luego de la discusion y andlisis de los valores, se concluye que la fibra de acero

de llantas recicladas tiene un efecto positivo en el desempefio mecanico. Sdlido.

Emeka, Olumide y Akinlabi (2021), este estudio investigo las propiedades
geotécnicas y microestructurales del cemento tratado. El suelo rojo se estabilizo
con ceniza de cascara de arroz y ceniza de hoja de bambu. Al realizar los
ensayos se sometieron las muestras de suelo a ser compactadas, California
Bearing Ratio (CBR) y ensayos preliminares; como especifico. la gravedad, la
inferioridad que llega a tener el tamafio de las particulas y los limites de Atterberg
para determinar sus propiedades de indice. luego, cuando, las pruebas de suelo
se mezclaron con cemento en intervalos de 2% de 0% a 12%, y se mezclaron con
ceniza de hoja de bambu (BLA) y ceniza de cascara de arroz (RHA) 0-16% a 2%
respectivamente. Se realizaron pruebas de compactacion en los intervalos, limite
de Attberg y CBR a la mezcla en cada etapa. Los valores mas altos fueron 66,7%
y 54,8% CBR remojado y sin remojar en 6% cemento 8% BLA. El CBR empapado
y sin empapar al 8% de cemento y al 8% de RHA fue de 78,5% y 63,8%,
respectivamente. Los resultados hallados de las pruebas mostraron que se
formaron nuevos compuestos y cambié la microestructura. Por lo tanto, se puede
concluir que las reacciones de hidratacion de la puzolana y el cemento, este.
Ocurrio durante la estabilizacion.

Do Couto, Nogueira, Sandoval, Schawantes y Morales (2019), el estudio
analizo la importancia del uso de ceniza de madera de eucalipto (CME), obtenida
de hornos avicolas como aditivo mineral para el hormigon. Se emplea un tamiz
malla N° 100 por donde pasaran mezclas de tamafo de 5 %, 10 %, 15 %y 20 %
en peso de cemento. El analisis muestra que es mas denso que otros residuos de
origen organico, tiene una superficie especifica insuficiente para facilitar la
accion de cargas y/o puzolanas, tiene un menor porcentaje de materia
organica en residuos quimicosy tiene un SAlI A CME bajo segun las normas
brasilefias. FTIR prueba principalmente la puntualidad de enlaces de carbonato
de calcio, mientras que simplemente aumentar el tiempo de fraguado del
cemento mediante intervencion en el proceso (CME) no es suficiente para aceptar

su uso como aditivo (p. 264-270).



La teoria con respecto a la variable cal y ceniza de cascara de coco, y sus
dimensiones dosificacion y propiedades de la cal y ceniza, de acuerdo con la
densidad del material. Para Gene (2004), una medicion precisa de la densidad
debe tener en cuenta la temperatura porque la densidad de la mayoria de los

materiales, incluso el agua, depende de la temperatura (p.367)

La variable tedrica del hormigdn f'c=210 kg/cm2, sus propiedades fisicas
y mecanicas se calculan a partir de la resistencia a flexion. Se mide aplicando
esfuerzos en su eje central hasta su rotura, estos ensayos se realizan de acuerdo
norma y son analizados para obtener su respuesta al ser aplicados a cargas, que
son medidos en libras por pulgadas cuadrada (Aviram, Badillo, Prieto y Jaramillo
(2019).

Los conceptos de cal y ceniza de cascara de coco, segun Moro (2023), la cal es
todo aquel producto de piedra calcinado (cosca), a una temperatura de 900 a
1000 °c, podemos obtener 2 tipos de cales, cal aérea y cal hidraulica: la cal
hidraulica se obtiene al ser calcinada y se encuentra en ella silice y aluminio y la
cal aérea es obtenida mediante su calcinacion pura (p. 391). Para Ambrosio
(2020), el coco es una planta que es producida mayormente en tierras de climas
calidos, que esta constituida por estopa o mesocarpio, con un liquido que la
sociedad lo puede emplear como aceites comestibles y a muchas personas les
ayuda en su economia. (p.11). Por otro lado, Moro (2023), sefialé que la ceniza
viene a ser un insumo que es derivado de minerales, que son extraidos de
materiales naturales, que al ser calcinados o0 guemados se convierten en

polvos(cenizas) para ser utilizados posteriormente.

Las dosificaciones de cal 50% y cascara de coco 50%, Segun Galabru (2021),
“‘las dosificaciones se estudian en funcién a las caracteristicas de las obras a
realizar, de los ligantes adoptados y de los aridos de que se dispone” (p. 297) en
cuanto a los indicadores tenemos que la, dosificacion de porcentajes de adicion
de: 0%, 3%, 4%, 5% nos ayudd a determinar la resistencia de concreto, para

obtener el porcentaje optimo con la adicién de cal y ceniza de cascara de coco.
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Las caracteristicas de cal y de ceniza de céascara de coco, segun Addleson
(2021), son las respuestas de un material a estimulos y restricciones, esta
influenciada por sus propiedades. Al referirnos a las propiedades de un material,
se predice que son las caracteristicas que podemos ver, medir y probar. De la
misma manera Moreno, Ospina y Rodriguez (2021), indica que los materiales
tienen distintas caracteristicas ante el calor, los esfuerzos, oxigeno, etc. Que
cuando se trata de aplicaciones técnicas, cada material serd& mas apropiado
debido a sus propiedades mismas. En cuanto a los indicadores, segin Sanchez
(2001), la densidad del hormigon esta directamente relacionada con los
materiales de los que estad hecho (normalmente arena, agua y cemento mezclado

con materiales secos como grava, piedra caliza.

Las Propiedades del hormigon f'c= 210 kg/cm2 Segun Harmsen (2017), es un
elemento muy importante utilizado en toda la industria de la construccién, cada
afio la sociedad utiliza un monto elevado de este material, con ventajas
significativas que ofrece este material: durabilidad, resistencia y rigidez (p 23)
Aviram, Badillo, Prieto y Jaramillo (2019), estas muestran su comportamiento,
caracteristica y su funcionalidad del concreto, sea en su estado endurecido o
fresco, extraidos del laboratorio para mostrar su calidad. Por otra parte, Para
Gonzales (2004), “las altas temperaturas del concreto plastico pueden causar

excesiva evaporacion y dificultades en la colocacion y el acabado” (p. 51).

Las caracteristicas fisicas del conceto f'c=210 kg/cm2, segun Pastrana, Silva,
Adrada y Delvasto (2019), son aquellas propiedades que al hacer sus estudios no
se cambia las piezas del material. Como ejemplo tenemos el metal que no se
cambia su espesor, tipo, forma, volumen, gravedad especificay su porosidad.
Segun la Sanchez (2001). Son aquellas que podemos sacar conclusiones o
medirlas mediante la observacién simple y son inherentes a distintas mezclas de
alto o bajo grado. En cuanto a los indicadores, la trabajabilidad, Sanchez (2001),
lo define como la calidad fisica del hormigon en estado fresco, que determina su
facilidad durante la colocacion y acabado del concreto. Para Sanchez (2001), La
relacion masa-volumen de una sustancia indica la masa de una materia en un

volumen determinado. Por otro lado, Guyer (2020), la temperatura en el concreto
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se debe colocar lo mas fria posible que no exceda los 90° F, para evitar

reacciones no deseadas en el concreto. (p 33).

Propiedades mecénicas del hormigén f'c=210 kg/cm2, segun Mimbela, Mufioz y
Rodriguez (2021), indican que hay muchas investigaciones y de diferentes modos
de emplear materiales existentes y poder optimizar las propiedades mecanicas
del hormigdn, ya sea incrementando cenizas o fibras. Por otro lado, Sanchez
(2001), nos dice que es muy importante las propiedades mecanicas del agregado,
ya que gracias a ella se conoce la resistencia y durabilidad en estado endurecido
del concreto para lograr las 6ptimas propiedades en construcciones estructurales.
En cuanto a los indicadores, segun la norma ASTM C39 la resistencia a la
compresion reformulada se mide con rupturas de muestras de hormigon
cilindricas. Asi, la resistencia a la compresién fue calculada sometiéndoles a
elementos estructurales a cargas fuertes. La resistencia a la traccion, Casanova y
Alarcén (2019), representa la fuerza de traccibn maxima que puede soportar un
objeto antes de llegar a su limite y romperse. Resistencia a flexion, segun Carrillo,
Cérdenas y Aperador (2017), se considera una medida indirecta, empleando
objetos al cual es aplicada cargas para y soportar la resistencia hasta un punto de

romperse

Figura 1. Ensayo por resistencia a flexion
Fuente: Flores (2020)

12



Il METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacién
3.1.1 Tipo deinvestigacion

La investigacion aplicada se vincula con la investigacion basica ya que a través de
ella se encontro la teoria y principios cientificos para luego poder ejecutarla como
solucién a un problema (Guerra, 2021, p.18). Este estudio es de tipo aplicado, se
realizé estudios sobre conceptos existentes del concreto, por lo que se buscé
respuestas positivas a las caracteristicas del hormigon f'c= 210 kg/cm2 tanto
fisicas y mecanicas.

Enfoque de investigacion

Este enfoque parte de los conceptos tedérico-cientificos, que nos permite formular
hipétesis relacionadas entre dos variables de un problema (Galiano,2004, p. 14).
Esta investigacion es de enfoque cuantitativa, se probo la hipotesis planteada con
valores numéricos y se realizaron ensayos en laboratorio.

3.1.2 disefio de investigacion

El disefio cuasi experimental est4 determinado o se caracteriza por hacer grupos
para trabajar, es decir individuos que ya previamente son conformados (Guerra,
2021, p. 18). El disefio de este estudio fue de tipo experimento cuasi-experimental
motivo que las variables independientes son manipuladas a través de
experimentos y pruebas en el laboratorio.

El nivel de la investigacion:

El nivel correlacional, sefialado como la evaluacidén que existe entre dos variables
y luego cuantificarlas, de acuerdo con la medicion de una variable se determina el
comportamiento de la otra (Arias, Covinos y Garces, 2020 p.41). Este estudio es
de tipo correlacional, porque la variable cal y ceniza de cascara de coco se asocia

con la variable propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm2.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Las variables vienen a ser parte esencial de un proyecto de investigacion, estas
son factores que intervienen en la realidad problematica como cusa o resultados

(Espinosa, 2019, p. 172). Esta investigacién se desarrollé con dos variables y se
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identifico los efectos obtenidos al analizar los materiales adicionales en el

concreto.

Variable independiente . Caly ceniza de cascara de coco (cuantitativa)
Variable dependiente . Propiedades den concreto fc= 210 kg/cm2
(cuantitativa).

Variable operacional, en este caso al obtener los conceptos fueron transformadas
a términos concretos de cada una de las variables por medio de indicadores de
medicion (Espinoza, 2019, p. 175). En esta investigacion las variables han sido
compuestas por distintos indicadores que nos ayudaron a encontrar las
respuestas al problema planteado. (Ver anexo 01).

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacién:

Son grupos de elementos o personas que comparten caracteristicas comunes,
estos seran parte de un estudio y conclusiones (Castro, 2019, p. 53). En cuanto a
la investigacion, la poblacién de estudio fueron todas las probetas y viguetas de
concreto f'c=210 kg/cm2 afadidas cal y ceniza de cascara de coco.

3.3.2 Muestra:

Son subconjunto de una poblacién, pero con las caracteristicas mismas y
representativas (Condori, 2020). Las muestras para la investigacion se detallan a
continuacion:

Tabla 1. Distribucién de las propiedades fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2

segun ensayos.

Concreto Dosificaciones
Ensayos 5 Total
patron 3% 4% 5%
Trabajabilidad 3 3 3 3 12
Densidad 3 3 3 3 12
Temperatura 3 3 3 3 12
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 2. Distribucién de las propiedades mecanicas del concreto f'c=210

kg/cm2 segun ensayos

Concreto
patron Dosificaciones -Dias Total
Ensayos (dias)
3% (3% [3% [4% 4% |4% |5%|5% |5%
7114 (28
7 (14 (28 |7 |14 |28 |7 |14 |28
Resistencia
a la[3]3 3 3 |3 3 3 |3 3 3 1|3 3 36
compresion
Resistencia
_ 3 3 3 3 12
a la traccion
Resistencia
. 3 3 3 3 12
a la flexién

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3 Muestreo:

Es considerado carentes de teoria y probabilidad, las elecciones son sumamente
a criterio del investigador (Scharager,2001, p.1). La investigacion estudiada fue de
muestreo no probabilistico, puesto que al realizar los ensayos en cantidades no
menor a 3 son obtenidos los 6ptimos, (ASTM).

3.3.4 Unidad de analisis:

Es el parametro mas importante para la investigacion de un proyecto (Arteaga,
2022, p. 1) En cuanto a la investigacion estudiada, la unidad de analisis fueron
probetas y viguetas de concreto f'c= 210 gkcm2 afadiendo cal y ceniza de

cascara de coco.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:
Técnicas

La técnica generalmente ayuda a comunicarse con expertos y con personas de

mucha experiencia y grado académico a obtener consensos del estudio que se
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esta realizando (Sanchez, Fernandez y Dias, 2021). En la investigacion se opt6

como técnica la observacion directa y técnica experimental, pues se analizé el

fendmeno que se esta estudiando. (ver tabla 3).

Instrumentos de recoleccién de datos

Esta orientado en un sistema de medicion, todos ellos fueron confiables y con un

objetivo alentador para que la investigacién sea adecuada (Mendoza y Avila,

2020, p. 52). La presente investigacion tuvo como finalidad usar instrumentos, los

cuales se realizaron por diferentes ensayos en laboratorios, en lo que se obtuvo

fichas con resultados que ayudan y brindan y desarrollar

de investigacion. (ver tabla 3)

Tabla 3.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Descripcion

Técnicas

Instrumentos

porcentajes de
adicion de: 0%,
3%, 4%, 5%

Observacion directa

Ficha de recoleccion
de datos

Densidad

Observacion
experimental

Ficha de resultado de
laboratorio (ASTM
C128)

Peso especifico

Observacion
experimental

Ficha de resultado de
laboratorio (ASTM
C128)

Trabajabilidad

Observacion
experimental

Ficha de resultado de
laboratorio (NTP
339.035)

Observacion

Ficha de resultado de

experimental

Densidad experimental laboratorio (NTP.
339.146)
Observacion Ficha de re_sultado de
Temperatura laboratorio (NTP.

339. 184)

Resistencia a la
compresion

Observacion
experimental

Ficha de resultado de
laboratorio (ASTM
C39)

Resistencia a la
traccion

Observacion
experimental

Ficha de resultado de
laboratorio (ASTM
C496)

Resistencia a la
flexién

Observacion
experimental

Ficha de resultado de
laboratorio (ASTM
C78 / NTP 339.079)

Fuente: elaboracion propia

un proyecto
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Validez

La validez de una investigacion es aquel valor que se mide con una buena
precisibn o cercana a la realidad (Villasis, Gonzéles, Zurita, Novales y Nufez,
2018, p. 415). En el presente proyecto de investigacion se obtuvo la indice kappa

de 1, de acuerdo con Landis & Koch, 2010, la fuerza de acuerdo es casi perfecta,

por:
Tabla 4. Escala del coeficiente Kappa
Coeficiente de Kappa Fuerza de acuerdo
<0.00 Pobre

0.00-0.20 Leve
0.21-0.40 Justa
0.41-0.60 Moderado
0.61-0.80 Sustancial
0.81-1.00 Casi perfecta

Fuente (Landis & Koch, 2010)

Confiabilidad de los instrumentos.

Esta relacionada al mayor grado de posibilidad en un estudio siendo ensayados o
comprobados (Saavedra,2022, p. 21). En la investigacion de estudio se obtuvo
los resultados con plena confiabilidad ya que fueron firmados y sellados por

profesionales de laboratorios.

3.5. Procedimientos:
Este es un método muy importante en una investigacion, son pasos para

desarrollarse sin omitir las partes mas importantes de una actividad, con una
finalidad de ayudar a de madera eficiente (Oviedo, 2021, p.5). En la presente
investigacion se desarrollaron los siguientes procedimientos:

Se emplearon distintas referencias bibliograficas como tesis, libros, articulos entre
otros para buscar informacién de acuerdo al estudio que se esta realizando como
la cal y ceniza de céscara coco, se realizd la obtencion del material que se
adicionara al concreto tales como: cal y cenia de cascara de coco, se quemo la

cascara de coco en el horno del laboratorio para obtener la ceniza a emplearse en
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las probetas y viguetas, se juntaran el 50% de cal y 50% de cenia de cascara de
coco para afadirle al concreto f'c=210 kg/cm2, se elaboraron probetas y viguetas,
primero sin cal y ceniza de cascara de coco y seguidamente con la adicion de
porcentajes destinados a cada proporcion de concreto, se realizaron ensayos en
el laboratorio, trabajabilidad, densidad y temperatura del concreto, se realizaron
ensayos a compresion, traccion y flexion de concreto f'c=210 kg/cm2, segun la
norma (ASTM) se realizaron como minimo 3 veces para cada ensayo asi llegar al
valor mas cercano, se llegd a tener los resultados de cada muestra hecha en el
laboratorio y se realizaron los analisis de ello, se redactdé las conclusion y

recomendaciones del estudio realizado.

3.6. Método de analisis de datos:
Por el lado de la estadistica descriptiva, deduce que son reducidos en el caso de

grupos de datos por cantidades mas pequefias como la mediana, promedio y
algunos mas, por lo que al obtener estos datos pequefios ayudaron a brindar
caracteristicas de los fendmenos que se estd evaluando en la investigacion
(Esan, 2016, p.1). En la presente investigacion, el método de analisis se baso en
la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial considerando que se
analizaron todos los resultados de cada una de las pruebas de laboratorio, asi

también fueron inferidos resultados a la poblacion existente.

3.7. Aspectos éticos:
En cuanto a las investigaciones tienden a tener aspectos éticos que son de

mucha importancia, le brindan seguridad y una caracteristica original a la
investigacion siempre respetando los derechos de cada uno de los participantes y
con sus referencias bibliograficas (Martineza y Remedios 2019). En esta
investigacion se desarroll6 de acuerdo con el criterio del formato 1SO 690,
respetando los derechos de los autores citados y sus diferentes ambitos de
investigacion, los ensayos fueron realizados con expertos en el éarea de

laboratorios donde fueron estudiados nuestros materiales.
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V. RESULTADOS

4.1 Descripcion de la zona de estudio
Ubicacion politica

El presente estudio de investigacion se realizé en el distrito de Puente Piedra-

Lima-Lima.

TUMBES

L
2

Figura 2. Mapa politico del Pera

Ubicacién del proyecto

HUANUCO

Figura 3. Mapa politico de Lima

Este proyecto estudiado pertenece a la comunidad de Puente Piedra.
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Figura 4. Mapa politico del Distrito de Puente Piedra
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Limites

Norte : Ancon

Sur : Los Olivos y Comas.
Este : Carabayllo.

Oeste : Ventanilla.

Ubicacion geogréfica

Segun Distrito.pe, Puente Piedra se encuentra en el norte de la cuidad de Lima y
tiene las coordenadas geograficas que se ve seguidamente:

11°, 52'.05" de latitud Sur y 7°, 05', 05" de latitud Oeste. Su superficie es de 71,18
km2 y su altitud es de 184 msnm. Tiene alrededor de 362.100 habitantes (2023).
Clima

Distrito.pe, menciona que el distrito de Puente Piedra durante el afio presenta un
clima desértico, arido y seco, porque no presenta muchas lluvias. La temperatura
durante el afio es de 19,3°C (2023).

4.2 Trabajos preliminares

4.2.1 Obtencion de la ceniza de cascara de coco

La materia prima (cascara de coco) se obtuvo de los mercados de la cuidad de
Puente Piedra de vendedores del producto, dicho material fue obtenido y secado
para luego ser llevado al laboratorio en donde se realizé su calcinacion y obtener

las cenizas.

Figura 5. obtencion y secado Figura 6. Calcinacion de cascara

de céscara de coco de coco
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4.2.2 Obtencién de la cal

La cal fue obtenida por medio de compra de la empresa Promart para luego ser
llevada al laboratorio y trabajarla con las mezclas.

Figura 7. Obtencion de la cal Figura 8. Cal de obra

en Promart

4.2.3 Obtencion de los agregados de en cantera
Los materiales (agregados) fueron traidos desde la cantera Esperanza dos de

Lima la cual esta ubicada en distrito de Puente Piedra.

Figura 9. Ubicacion de la cantera Figura 10. Obtencion de los

Esperanza Dos de Lima agregados de la cantera
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4.2.4 Granulometria de los agregados en el laboratorio

Agregado fino

MECANOS peL covctero {i= 1ol
RDICIONMNDO CAL ¥ (EM2A DE

CASCARA 0% Coco, LiNk~ 4083
Notwes 3 ROMEL MaLsoNl
ME\\ms ROSAS ANTA

Figura 11. Tamizado del agregado fino

Tabla 5. Porcentaje que pasa segun tamiz

Figura 12. Peso del agregado fino

Tamiz (ASTM C33)

Porcentaje que pasa (%)

0.075 mm (N°200”)

6.35 mm (1/4") 100
4.75 mm (N°4”) 97.64
2.36 mm (N°8”) 81.14
1.18 mm (N°16”) 55.57
0.60 mm (N°30”) 33.35
0.30 mm (N°50) 12.69
0.15 mm (N°100”) 5.87
1.52

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia

Se puede visualizar en la siguiente tabla 5 y figura 13, se observa que por el
tamiz N°4 pasa un 97.64% de graba y al tamiz N°200 solo llega 1.52% de

agregado lo cual es fino, los ensayos se realizaron fueron segun la norma ASTM
C 33.

Agregado grueso

Figura 14. Material de Agregado Figura 15. Tamizado de

grueso agregado grueso
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Tabla 6. Porcentaje que pasa segun tamiz

Tamiz (ASTM C33) Porcentaje que pasa (%)
76.20 mm (3") 100
63.50 mm (N°2 1/2") 100
50.80 mm (N°2") 100
38.10 mm (N°1 1/2") 100
25.40 mm (N°1") 91.31
19.05 mm (N° 3/4") 60.63
12.70 mm (N°1/2") 20.47
9.51 mm (N° 3/8") 7.16

Fuente: Elaboracion propia
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o mm (3" ) mm (N°2 mm mm(N°L mm mm(N° mm (N°3/8")

/2" (N°2")  1/2")  (N°1")  3/4") (N°1/2")
Abertura de malla

Figura 16. Curva granulométrica del agregado grueso
Fuente: Elaboracion propia

Se puede visualizar en la siguiente tabla 6 y figura 16, se ve que por el tamiz N°3”
pasa el 100% de graba y al tamiz N°3/8” solo llega 7.16% de graba, las muestras

y en sayos fueron realizados de acuerdo con la norma ASTM C 33.

4.3 Propiedades de cal y ceniza de cascara de coco.
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Densidad de la cal (ASTM C128)

Figura 17. Cal en el laboratorio

Cal
Tabla 7. Densidad de la cal
Propiedad NIERD e Valor Promedio
ensayos
Densidad 1 1.19 g/cm?
: 2.2 kg/cm?3
Densidad 2 1.22 g/cm?

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18. Peso del recipiente mas la

Se puede visualizar en la siguiente tabla 7, que sacando un promedio se obtiene

el valor de la densidad de 2.20 g/cm3 lo cual fue obtenido en promedio de dos

ensayos que fueron realizados en el laboratorio y de acuerdo con norma ASTM C

128.
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Peso especifico de la cal (ASTM C128)

Figura 19. Fiola Figura 20. Peso del recipiente mas la

cal

Tabla 8. Peso especifico de la cal

Peso especifico 1 2.83 g/cm?3

2.83 kg/cm?3

Peso especifico 2 2.84 g/cm?3

Fuente: Elaboracion propia
Se visualiza que en la tabla 8, se refleja el que el valor obtenido del peso
especifico de la cal en los dos ensayos realizados de acuerdo con la ASTM C 128

y sacando un promedio es de 2.83 g/cm3.
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Densidad de la ceniza de cascara de coco (ASTM C128)

Figura 21. Obtencion de la ceniza Figura 22. Peso del recipiente

mas la ceniza

Tabla 9. Densidad de la ceniza de cascara de coco
Propiedad NITEns S Valor Promedio
ensayos
Densidad 1 2.31 g/cm?
) 2.33 kg/cm?
Densidad 2 2.35 g/lcm?

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 9, visualizamos que se obtuvieron valores de las pruebas hechas en el
laboratorio se toman como promedio, dando una densidad de ceniza de cascara

de coco de 2.33 g/cm3, esta prueba se realiza segun la norma ASTM C128.
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Peso especifico de la ceniza de cascara de coco (ASTM C128)

Figura 23. Fiola Figura 24. Peso del recipiente mas la

ceniza

Tabla 10.  Peso especifico de la ceniza de cascara de coco

. Numero de .
Propiedad ensayos Valor Promedio
Peso espec[f!co 1 3.09 g/cm3 3.13 kg/em3
Peso especifico 2 3.17 g/cm3

Fuente: Elaboracion propia

Se puede visualizar en la siguiente tabla 10, la gravedad especifica o peso
especifico promedio de la ceniza de cascara de coco es de 3.13 g/cm3 cuando se

prueba en laboratorio segun la norma ASTM C 128
4.4 Desarrollo de los objetivos

Objetivo especifico 1. Determinar las propiedades fisicas adicionando la cal y
ceniza de cascara de coco en el concreto f'c= 210 kg/cmz.
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Trabajabilidad del concreto en estado fresco f'c=210 kg/cm2 empleando el

Cono Abrams (NTP 339.080)

Figura 25. Llenado del cono de Abrams

Figura 26. Medicion de

Asentamiento del concreto fresco

Tabla 11. Trabajabilidad en concreto fresco
Adicion
Muestras Cal Qeniza de % Total Obtenidos Promedio
(CAL) | cascara de (pulg) (pulg)
coco (CCCQC)
1 3.19
2 0% 0% 0% 3.22 3.21 pulg
3 3.22
1 3.22
2 1.50% 1.50% 3% 3.32 3.28 pulg
3 3.29
1 3.52
2 2.0% 2.0% 4% 3.44 3.49 pulg
3 3.51
1 3.59
2 2.50% 2.50% 5% 3.57 3.58 pulg
3 3.59

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27. Valores de los ensayos para obtener los resultados de SLUMP

Fuente: Elaboracion propia

Se puede visualizar en la siguiente tabla 11 y figura 27, los ensayos realizados
adicionando 0%, 3%, 4% y 5% de cal 50% y ceniza de cascara de coco 50%, se
realizaron 3 ensayos por cada cantidad agregada, lo cual indica que a mayor
porcentaje la trabajabilidad incrementa el valor, para el porcentaje mayor que es
5% aumenta un 11.52% en comparacion con patrén. Los ensayos realizados se
encuentran de 3" a 4” de acuerdo con el margen que indica la norma, NTP

339.035.
Densidad del concreto en estado fresco f'c=210 kg/cm2 (NTP 339.046)

Figura 28. Peso del recipiente Figura 29. Peso del recipiente mas el
concreto fresco
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Tabla 12.

Densidad del concreto fresco

Adicion
Ceniza de Obtenidos Promedio
Muestras % Total
Cal (CAL) | cascarade > (kg/cm3) (kg/cm3)
coco (CCQ)
1 2310.72
2315.47
2 0% 0% 2317.98 kg/cm3
3 2317.70
1 2333.72
2 1.5% 1.5% 3% 2332.07 Zkzz;’cln,?gg
3 2329.88
1 2345.21
2344.94
2 2.0% 2.0% 4% 2343.43 kglems3
3 2346.17
1 2393.25 239337
2 2.5% 2.5% 5% 2393.80 kg/cm3
3 2393.07
Fuente: Elaboracion propia
2400 3.36 %
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T 2380
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N —~
g g 2% 1.27 %
T o
% g 2340 0.70 %
)
o B 2320
88
€ S 2300
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5 2280
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2260
0% 3% 4% 5%
Porcentaje de adicion

Figura 30. Valores de los ensayos de densidad

Fuente: Elaboracién propia
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Se puede ver en la siguiente tabla 12 figura 30, que los ensayos realizados con la
norma NTP. 339. 046, adicionando 0%, 3%, 4% y 5% de cal y ceniza de cascara
de coco, que a mayor porcentaje aumenta la densidad, notando que al porcentaje
de 5% incrementa un 3.36 % con respecto al patron.

Temperatura en estado fresco del concreto fc=210 kg/cm2 (NTP 339.084)

Figura 31. TermOmetro para medir

Figura 32. Introduccion del

la temperatura termometro
Tabla 13. Temperatura del concreto freso
Adicion
Ceniza de Temperatura | Promedio
MESIES Cal (CAL) cascarade oo Tl (°C) (°C)
coco (CCCQC)
1 29.1
2 0% 0% 0% 29.5 29.4 °C
3 29.5
1 30.6
2 1.5% 1.5% 3% 30.6 30.5°C
3 30.4
1 31.1
2 2.0% 2.0% 4% 31.1 31.2°C
3 31.5
1 31.4
2 2.5% 2.5% 5% 31.4 31.4°C
3 31.4

Elaboracion: Elaboracion propia
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Figura 33. Valores de temperatura del concreto fresco

Fuente: Elaboracion propia

Se puede visualizar en la siguiente tabla 13 figura 33, que los ensayos hechos en
el laboratorio con porcentajes de 0%, 3%, 4% y 5% de cal y ceniza de coco, a
mayor porcentaje de adicién incrementa la temperatura con respecto al ensayo
patrén, obteniendo que el 5% de adicién incrementé 6.8%, segun los ensayos
realizados de acuerdo con la NTP. 336. 084 esta en el rango de no sobrepasar los
32°C que indica.

Objetivo especifico 2. Determinar las propiedades mecanicas adicionando la cal

y ceniza de cascara de coco en el concreto f'c= 210 kg/cmz.
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Resistencia a compresion durante 7 dias.

Figura 34. Preparacion para el ensayo

a compresion

Tabla 14.

Figura 35. Ensayo a

Compresién a los 7 dias

Resultados del ensayo a compresion del concreto F'c=210 kg/cm?2

tras 7 dias de curado.

Adicion
Ceniza de Fc
Muestras| Cal |céascarade Total (IZ?:S) C(?(rg)a F'c(kg/lcm2)| Prome.
(CAL) | coco 9 (kg/cm2)
(Cco
1 22395 127.24 125 .96
2 0.00% | 0.00% |0.00%| 7 22194 125.59 '
kg/cm2
3 22155 125.04
1 30864 173.27 173.00
2 1.50% 1.50% |3.00%| 7 30522 173.18 '
kg/cm2
3 30662 172.82
1 31968 181.39 179.06
2 2.00% 2.00% |4.00%| 7 31200 176.09 '
kg/cm2
3 32054 179.71
1 32847 186.87 184.98
2 2.50% 2.50% |5.00%| 7 32494 184.12 '
kg/cm2
3 32506 183.95
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 36: Resistencia a compresion del concreto a los 7 dias de curado.

Fuente: Elaboracion propia

Se puede visualizar en la siguiente tabla 14, figura 36, que a mayor porcentaje la
resistencia durante los 7 dias de curado es mayor en un 46.85% con respecto al
patrén obtenido. Por lo que todos los ensayos realizados cumplieron con la

resistencia minima del concreto lo cual indica la la NTP 339.034.

Resistencia a compresién luego de los 14 dias

Figura 37. Preparacion para el ensayo Figura 38. Ensayo a

a compresion compresion a los 14 dias
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Tabla 15.

Resultados del ensayo a compresion del concreto F'c=210 kg/cm?

tras 14 dias de curado.

Adicion
Ceniza e Fc
de Eda arga | —.
MINEEES (g::_) cascara | Total | (dias) | (kg) | c(kK9/cm2) (Eé?cané)
de coco
(CCO)
1 32476 183.04 183.86
2 0.00% | 0.00% |0.00% | 14 |32740 184.78 kg/clm2
3 32778 183.77
1 35287 198.62 198 64
2 1.50% | 1.50% |[3.00% | 14 |35120 199.00 kg/an
3 35321 198.29
1 36624 208.36 205.28
2 2.00% | 2.00% [4.00% | 14 |35942 202.31 kg/c.m2
3 36595 205.17
1 37306 212.24 210.88
2 2.50% | 2.50% [5.00% | 14 |37227 210.10 kg/clm2
3 37359 210.29
Fuente: Elaboracion propia
215 14.69 %
210
11.65 %
205
8.03 %

Resistencia a la compresion F'c
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Figura 39: Resistencia a compresion del concreto a los 14 dias de curado.

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede visualizar en la siguiente tabla 15 y figura 39, los valores con las
proporciones de adicion de cal y también de ceniza de cascara de coco (0%,3%,
4% y 5%. Donde se precisa que a mayor porcentaje de adicion muestra que la
resistencia a compresion es mayor en un 14.69% en emparejamiento con el
resultado patron. De tal forma que todos los ensayos llegaron a cumplir con la
resistencia minima que indica la NTP 339.034.

Resistencia a compresion a los 28 dias

Figura 40. Preparacién para el ensayo Figura 41. Ensayo a compresion a

a compresion los 28 dias
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Tabla 16. Resultados del ensayo a compresion del concreto F'c=210 kg/cm?

tras 28 dias de curado.

Adicién
Cedniza dad | Fc
- Edad |Carga | ..
Muestras (CC:::II_) cascara | Total |(dias)| (kg) Felkglema) (Eé?crmé)

de coco

(CCC)
1 37961 213.67 213.07
2 0.00% | 0.00% 0.00% 28 37510 210.86 kg/c.mZ
3 37936 214.67
1 42261 239.79 238.69
2 |150%| 150% |300% | 28 |42231| 23834 | eo00
3 41823 237.94
1 42781 242.74 244.31
2 2.00% | 2.00% 4.00% 28 43499 246.15 kg/c.mZ
3 43358 244.05
1 44611 252.11 249 21
2 2.50% | 2.50% 5.00% 28 44184 248.70 kg/c.mZ
3 43850 246.82

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42: Resistencia a compresion del concreto a los 28 dias de curado.

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede visualizar en la siguiente tabla 16 y figura 42, que los valores tras los 28
de curado, donde a mayor porcentaje de adicidon eleva su resistencia a, en 5% de
afadido aumenta un 16.96% a comparacion con el patrén. De tal forma que todos
los ensayos realizados tuvieron la resistencia minima del concreto segun la NTP
339.034

Resistencia a traccion durante 28 dias de curado.

Figura 43. Preparacion para el ensayo Figura 44. Ensayo a traccion a

a traccion los 28 dias
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Tabla 17. Resultados del ensayo a traccion del concreto F'c=210 kg/cm? tras

28 dias de curado.

Adicion e
Ceniza de Edad | Carga | .
sz CZII_ cascarade | Total |(dias)| (kg) = ) kP r;)mré
(ERl) coco (CCQC) Leemz)
1 17859 25.12 25 20
2 0.00% 0.00% 0.00% | 28 | 17824 25.20 kg /émz
3 17848 25.29
1 19334 27.32 2735
2 1.50% 1.50% 3.00% | 28 | 19399 27.38 kg /émz
3 19416 27.37
1 19927 28.05 2816
2 2.00% 2.00% 4.00% | 28 | 19874 28.14 kg /émz
3 19969 28.30
1 21184 29.91 29901
2 2.50% 2.50% 5.00% | 28 | 21202 29.99 kg/émz
3 21122 29.83

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45: Resistencia a traccion del concreto a los 28 dias de curado
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 17 y figura 45, se detallan que los valores tras los 28 dias de curado,

donde los porcentajes que se adicionan suben con respecto al patron, por ende,
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el porcentaje de 5% se incremento6 en un 18.69% en comparacion con el resultado
patrén. Segun la NTP 339.034 se cumplioé con la resistencia minima del concreto

en con los ensayos realizados.

Resistencia a flexion durante 28 dias de curado.

Figura 46. Preparacion para el ensayo Figura 47. Ensayo a flexién a los

a flexion 28 dias

Tabla 18. Resultados del ensayo a flexion del concreto F'¢c=210 kg/cm? tras 28

dias de curado.

Adicion e
Ceniza de Edad | Carga | .
LSS (g :II_) cascarade | Total |(dias)| (kg) = Eleiemz) (Eé?crpnré)
coco (CCQC)
1 4622 60.93 61.18
2 0.00% 0.00% 0.00% | 28 4657 61.31 kg/émz
3 4603 61.29
1 4752 63.23 62.90
2 1.50% 1.50% 3.00% | 28 4744 63.08 kg /émz
3 4704 62.39
1 4862 64.87 64.15
2 2.00% 2.00% 4.00% | 28 4801 63.63 kg /émz
3 4811 63.93
1 4976 66.21 66.60
2 2.50% 2.50% 5.00% | 28 4988 66.20 kg /émz
3 5038 67.40

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48: Resistencia a flexion del concreto a los 28 dias de curado.
Fuente: Elaboracion propia

Se puede visualizar en la siguiente tabla 18 y figura 48, que los valores precisos
de resistencia a flexion pasado ya los 28 dias se endurecido, por lo que se
obtiene que a mayores porcentajes que se adicionan la resistencia incrementa
con respecto al patrén, el mayor porcentaje es 5% elevo en 8.85% a comparacion
con el resultado patréon. Segun la NTP 339.034 los ensayos realizados cumplieron

respectivamente con la resistencia minima del concreto.

Objetivo especifico 3. Determinar el porcentaje adecuado de cal y ceniza de

cascara de coco en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2.

Porcentaje 6ptimo de la cal y ceniza de cascara de coco_Trabajabilidad en el
concreto en estado fresco f'c=210 kg/cm?
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Figura 49: Curva de valores del ensayo de trabajabilidad del concreto fresco

F'c=210 kg/cm?2.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19.  Tabulacion de la trabajabilidad con los porcentajes de adicion

Y (pulg) X (%)
3.28 3
3.49 4
3.58 5
3.55 6

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje 6ptimo de la cal y ceniza de cascara de coco_Densidad del

concreto en estado fresco f'c=210 kg/cm?
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Figura 50: Curva de valores del ensayo de densidad del concreto fresco.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20.  Tabulacion de la densidad con los porcentajes de adicion

Y (kg/cm3) X (%)
2331.92 3
2344.97 4
2393.41 5
2496.17 6

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje 6ptimo de la cal y ceniza de cascara de coco_Temperatura del

concreto en estado fresco f'c=210 kg/cm?
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Figura 51: Curva del ensayo de la temperatura del concreto fresco.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21.  Tabulacion de la temperatura con los porcentajes de adicion

Y (°C) X (%)
30.5 3
31.2 4
31.4 5
31.1 6

Fuente: Elaboracién propia

Realizados los ensayos para cada dosificacion, cal 50% y ceniza de cascara de
coco 50%, se dedujo que el 6ptimo porcentaje es de 5% de adicion lo cual se
encuentra en el rango adecuando segun la NTP para el F'c=210 kg/cm2. (ver
figuras 49, 50, 51)

Porcentaje 6ptimo del concreto al ser adicionado cal y ceniza de cascara de

coco_Resistencia a compresion del concreto a los 7 dias de curado.
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Figura 52: Curva del ensayo de resistencia a compresion del concreto.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla22.  Tabulacion de resistencia a compresion a los 7 dias de curado

Y (kg/cm?2) X (%)
173.09 3
179.06 4
184.98 5
190.85 6

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje Optimo cuando se adiciona cal y ceniza de cascara de

coco_Resistencia a compresion del concreto pasado 14 dias de curado.
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Figura 53: Curva del ensayo de resistencia a compresion del concreto.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23.  Tabulacion de resistencia a compresion a los 14 dias de curado

Y (kg/cm2) X (%)
198.64 3
205.28 4
210.88 5
215.44 6

Fuente: Elaboracién propia

Porcentaje Optimo de la cal y ceniza de cascara de coco_Resistencia a
compresioén, alos 28 dias de curado.

47



250
-~ y = -0.36x2 + 8.14x + 217.51
e 2=
G 248 Re=1
o
<
S 246
[}
o
o
€ 244
o
o
©
8 242
(8]
c
g
(2]
5 240
[0
04

238

0 1 2 3 4 5 6
Porcentajes de aadicion %

Figura 54: Curva del ensayo de resistencia a compresion del concreto.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla24.  Tabulacion de resistencia a compresion a los 28 dias de curado

Y (kg/cm2) X (%)
238.69 3
244.31 4
249.21 5
253.39 6

Fuente: Elaboracién propia

Porcentaje 6ptimo al agregarse cal y ceniza de cascara de coco_Resistencia
atraccién del concreto tras los 28 dias de endurecimiento.
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Figura 55: Curva del ensayo de resistencia a traccion del concreto.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25.  Tabulacion de resistencia a compresion a los 28 dias de curado

Y (kg/cm2) X (%)
27.35 3
28.16 4
29.91 5
32.6 6

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje Optimo al ser afladido cal y ceniza de cascara de

coco_Resistencia a flexion del concreto luego de 28 dias.
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Figura 56: Curva del ensayo de resistencia a flexion del concreto.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26.  Tabulacion de resistencia a compresion a los 28 dias de curado

Y (kg/cm) X (%)
69.8 3
68.55 4
66.1 5
62.45 6

Fuente: Elaboracion propia

Segun los ensayos realizados para un 50% y ceniza de cascara de coco y 50% de
cal, se llega a obtener el porcentaje 6ptimo de 5% pero con la tendencia a
incrementar a mas si se adicionan porcentajes mayores a 5% para las
propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2. (ver figura 52, 53, 54, 55, 56).

4.5 Contrastacion de hipotesis
Contrastacion de hipotesis: Cal y ceniza de cascara de Coco_Propiedades
fisicas F'c=210 kg/cmz.

Para la contrastacion se plateo las hipétesis siguientes:
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Ho: Al adicionar la cal y ceniza de cascara de coco no varian notablemente las

propiedades fisicas del concreto f'c= 210 kg/cmz.

Ha: Al adicionar la cal y ceniza de cascara de coco varian notablemente las

propiedades fisicas del concreto f'c= 210 kg/cmz.

kg
cm?’

Trabajabilidad del concreto f'c= 210

Al realizar los ensayos correspondientes el valor de trabajabilidad del concreto
varia notablemente con forme se adicionan las proporciones de cal y ceniza de
cascara de coco con respecto al patron, al adicionar 3% varia un 6.1%, al
adicionar 4% varia un 6.4% y finalmente al adicionar 5% llega a variar un 9.6%, lo
cual con resultados obtenidos segun la norma se encuentra entre 3-4 pulgadas
(NTP 339.080) (ver figura 27).

kg
cm?’

Densidad del concreto f'c= 210

Obteniendo los resultados de la densidad del concreto, al adicionar porcentajes
de cal y ceniza de cascara de coco varian notablemente los resultados, al
adicionar 3% varia 0.7%, al adicionar 4% varia 1.27% y al adicionar 5% llega a

variar un 3.36% en comparacion con el patron (ver figura 30).

Temperatura del concreto f'c= 210 %.

Segun la informacion de los ensayos realizados los valores de la temperatura del
concreto, cuando se adiciona cal y ceniza de cascara de coco llegan a varian
notablemente con respecto al patrén, al adicionar 3% varia un 3.7%, al adicionar

4% varia un 6.1% y con 5% de adicién llega a variar un 6.8%. (ver figura 33).
Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), detallando que varian notablemente las propiedades fisicas del concreto f'c=

210 kg/cm? con cal y de ceniza de cascara de coco.

Contrastacion de hipotesis: Cal y ceniza de cascara de Coco_Propiedades

mecanicas del concreto F'¢=210 kg/cmz2,
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Ho: Al adicionar la cal y ceniza de cascara de coco no varian notablemente las

propiedades mecanicas del concreto f'c= 210 kg/cmz2.

Ha: Al adicionar la cal y ceniza de cascara de coco varian notablemente las

propiedades mecanicas del concreto f'c= 210 kg/cm?2.

kg
cm

Se muestra la resistencia a la compresion del concreto f'c= 210 —;, después

de 7 dias de curado.

Se obtuvieron los resultados de resistencia a la compresion después de 7 dias de
endurecimiento, al ser afiadido cal y ceniza de céscara de coco, difirieron
significativamente, al agregar 3% varia 37,41%, cuando se agrego 4% varia

42,15% y 5% cambia 46,85% con respecto al patron. (ver figura 36).

Resistencia a compresion del concreto f'c= ZIO%deSpués de 14 dias de

curado.

Segun resultados obtenidos de resistencia a compresion a los 14 dias de curado,
los valores varian notablemente con respecto al patrén, al adicionarse porcentajes
de cal y ceniza de cascara de coco en un 3% varia un 8.03%, al adicionar 4%

varia un 11.65% y 5% de adicion llega a variar un 14.69%. (ver figura 39).

9 luego de 28 dias de
cm

Resistencia a la compresion del concreto f'c= 210

curado.

Los valores obtenidos pasado los 28 dias de averse curado con los diferentes
porcentajes de incremento de cal y ceniza de céscara de coco, con el 3% la
resistencia varia un 12.02%, al adicionar 4% varia un 14.66% y 5% de adicion
varia un 16.96%, estos varian notablemente con respecto al valor patron (ver
figura 42).

kg
cm?’

Resistencia a la traccidn del concreto f'c= 210 tras 28 dias de curado.

Los valores tras los 28 dias de curado que se obtuvieron con las proporciones que

se adiciono de cal y ceniza de cascara de coco fue. al adicionar el 3% incrementa
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un 8.53%, al adicionar 4% incrementa un 11.74% y al adicionar 5% incrementa un

18.69%, lo cual varian notablemente con respecto al valor patron (ver figura 45).

Resistencia a flexion del concreto f'c= 210

%9 28 dias de curado.
cm

Se puede observarque la resistencia a la flexion después de 28 dias
de maduracion, al aumentar en las proporciones de cal y ceniza de cascara de
coco, elevaron notablemente respecto a los valores que se obtuvo en el ejemplo;
sumando 3% aumenta 2,81%, sumando 4% aumenta

4,85% y sumando 5% aumenta 8,85%. (ver figura 48).

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), se demostraron que las propiedades mecanicas del concreto f'c= 210
kg/cm2 cambian notablemente cuando se utiliza cal y ceniza de cascara de coco.

Contrastacion de hipétesis: Cal y ceniza de cascara de Coco_Porcentaje
optimo.

Ho: El porcentaje adecuado de cal (50%) y ceniza de cascara de coco (50%) para
mejorar las propiedades del concreto fc=210 kg/cm? no se encuentra entre 3% y
5%.

Ha: El porcentaje adecuado de cal (50%) y ceniza de cascara de coco (50%) para

mejorar las propiedades del concreto fc=210 kg/cm? se encuentra entre 3% y 5%.

Con respecto a los resultados en las pruebas de cada criterio, los valores
obtenidos al agregarla cal y ceniza de cascara de coco muestran que la
proporcion éptima es agregar un 5%, la cual se encuentra en el rango del 3% al

5% sumatoria. (ver figura 42, figura 45y figura 48).

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna
(Ha), demostrando que la proporcion 6ptimo de cal (50%) y ceniza de cascara de
coco (50%) para mejorar las caracteristicas del concreto fc=210 kg/cm? esta entre
3% y 5%.
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V. DISCUCION

Objetivo 1: Determinar las propiedades fisicas al adicionar cal y ceniza de

cascara de coco en el concreto f'c= 210 kg/cm2.

Coronel, Mufioz y Rodriguez (2021), en su investigacion estudiada “Efecto de la
ceniza de bagazo de cana de azucar en las propiedades del concreto”
evaluaron cual importante es la ceniza de bagazo en las propiedades del concreto
al reemplazar al cemento, determinando especificamente la trabajabilidad del
concreto. El estudio se realiz en Pomalca — Chiclayo,
considerando dosificaciones de 5%, 10%, 15% y20% al fc= 210 kg/cmz
resultando el mayor porcentaje de reducciéon enla trabajabilidad hormigon,
obtenido con un 5% de ceniza de bagazo de cafia 3,8 pulgadas, lo que se
acerca a un patron de 4 pulgadas, esta indica que se encuentra dentro del rango
especificado por el estandar. En contraste con el estudio presentado,
utilizamos porcentajes de adicion de cal y ceniza de coco del 3%, 4% y 5% vy el
porcentaje del 5% fue Optimo, es decir, 3,58 pulgadas. Luego, comparando los
porcentajes de ambos estudios, se considera el 5% como el valor 6ptimo para el

concreto f'c= 210 kg/cm segun los criterios mostrados.

Coronel, Mufioz y Rodriguez (2021) segun su estudio desarrollado “Efecto de la
ceniza de bagazo de cafia de azucar en las propiedades del concreto” evaluaron
el efecto que tiene la ceniza de bagazo al ser ocupado por como aditivo
reemplazando al cemento en las caracteristicas del concreto, en donde
principalmente se vio los ensayos realizados con respecto a la temperatura del
concreto. Este estudio se lleg6 a desarrollar en Pomalca -Chiclayo, en donde se
trabaj6 y se consideré dosificaciones de 5%, 10%, 15% y 20% para el disefio de
hormigon f'c= 210 kg/cm?, realizado los ensayos se obtuvo los resultados de
temperatura, para un concreto patrén de se obtuvo 30.5°C, para el 5% de adicién
30.5°C, para 10% un 31°C, para 15% un 31.5°C y para 20% 33.3°C. En contraste
con el estudio presentado se llego a trabajar con los porcentajes de 2%, 3% y 5%
de aumento de cal y también ceniza de cascara de coco, los resultados de
temperatura se obtuvieron para el concreto estandar 29.4°C, para 3% un 30.5%,

para 4% un 31.2°C y para 5% se obtuvo 31.4°C. En comparaciéon con las
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investigaciones se concluye que ambas optan por trabajar con el porcentaje de

5% ya que esta dentro del rango establecido por la norma NTP. 336. 084.

Objetivo 2: Determinar las propiedades mecanicas al adicionar la cal y ceniza de

cascara de coco en el concreto f'c= 210 kg/cm2,

Pumaricra (2022) en la investigacion “Resistencia del concreto fc=210 kg/cm? al
sustituir porcentajes de cemento por ceniza de tara (Caesalpinia Spinosa).
Huaraz, 2022.” el propdsito fue saber cual es la resistencia que tendra el
concreto f'c=210 kg/cm? reemplazando cenizas de tara (Caesalpinia Spinoza)
por una composicion de cemento, se evidencian los valores de resistencia a
compresion. El estudio se hizo en la ciudad de Huaraz. El estudio utilizd 4% y 8%
de ceniza de tara en lugar de cemento yse realizo en el laboratorio con
27 sujetos de control. Cuando se remplaza al cemento en un 4% de cenizas la
resistencia es de 219 kg/cm?, para el 8% del cemento reemplazado por cenizas
es de 205 kg/cm2. Segun el estudio presentado, las cantidades de cal y ceniza de
cascara de coco afadidas fueron del 3%, 4% y 5%, respectivamente; El
resultado que se tubo para el concreto estandar es de 213.07 kg/cmz?, luego de
agregar un 3% nos da 238.69 kg/cm2, agregando un 4% es 244.31 kg/cm2 y el
resultado luego de agregar 5% de cal ycenizade céascara de coco tiene
249,21kg/cm?2 de resistencia. Comparando las pruebas, se encontré que ambos
alcanzaron la resistencia minima requerida para su uso, por lo que la prueba
presentada muestra una tendencia mayor al ser comparada con el concreto

estandar.

Amat (2022), en su estudio de investigacion “Propiedades fisicas y mecanicas del
concreto adicionando cenizas de chala de maiz y cal para pavimentos rigidos,
Cusco 2022”, El propésito del estudio fue la importancia al adicionar la cal y de
ceniza de chala del maiz en el mejoramiento de las caracteristicas de desempefio
del concreto en pavimentos, donde se ven resultados sobre las
propiedades a flexion del hormigon. Dicha investigacion se analiz0 en region
de Cusco. Para esta investigacion trabajo con porcentajes de cal 3%, 4% y 5% y

ceniza 5%,10% 12.5% en donde propuso que al 3% de cal se trabaje con 5%,10%
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y 12.5% de ceniza con la chala de maiz, 4% de cal trabaje con 5%,10% 12.5% de
ceniza de chala de maiz y para 5% de cal se trabaje con 5%,10% 12.5% de
ceniza de maiz, el resultado es: resistencia a flexion para 3% de cal y 5% de
ceniza fue de 30.7 kg/cm?, con 10% de ceniza 31.9 kg/cm? y con 12.5% de ceniza
se obtuvo 32.7 kg/cm?; para 4% de cal y 5% de ceniza la durabilidad a flexion es
de 31.6 kg/cm?, 10% de ceniza 32.2 kg/cm?2y 12.5% de ceniza 33.5 kg/cm?; 5% de
cal y 5% de ceniza la resistencia a flexion fue de 30.5 kg/cm2, 10% de ceniza 31.7
kg/cm? y con 12.5 de ceniza se obtuvo 32.4 kg/cm?; concluyendo el 5% de cal y
10% de ceniza de maiz es el adecuado. En este estudio agregamos 3%, 4% y 5%
de cal y ceniza de cascara de coco; respectivamente se obtuvieron resultados de
resistencia a la flexion 61.18 kg/cm?, para la adiciéon de 3% se obtuvo 62.90
kg/cm?, con 4% de adicion 64.15 kg/cm2 y con 5% de adicién de cal y cenia de
cascara de coco una resistencia de 66.60 kg/cm2. Al comparar las investigaciones
se verifica que ambas utilizaron porcentajes de adicién, en donde las dos cumplen

satisfactoriamente segun indica la norma E060 la resistencia minima.

Objetivo 3: Determinar el porcentaje adecuado de cal y ceniza de cascara de

coco en las propiedades del concreto fc=210 kg/cmz.

Neyra (2021), en la investigacion “Evaluacion del concreto simple con aplicacion
de ceniza de fibra de coco para elevar la resistencia a compresion — Tarapoto
2021” el proposito de este estudio es evaluar el concreto simple incrementando
ceniza de coco para una durabilidad alta y 6ptima. La investigacion tubo origen en
Tarapoto. Estudiamos la ceniza del producto adicionando 1%, 2% y 3%. Se llego
a tener resultados siguientes: al adicionar 1% de ceniza se obtiene un fc de
214.85 kg/cm?, 215.56 kg/cmz al ser afiadido 2% y con el 3% de adicién un 209.99
kg/cmz?, finalizando que la f'c es mayor al patrébn cuando se incrementa ceniza de
coco y se opta por trabajar con 2% de adicion de ceniza de coco. En la
investigacion que se presenta se trabajo con 3%, 4% y 5% de adicion de cal y
cenia de cascara de coco, para lo cual se obtuvieron los resultados positivos para
el hormigon de fc=210 kg/cmz?, se tuvo un concreto muestra de 213.07 kg/cmz?, 3%
de adicion da un fc de 238.69 kg/cm?, 4% da 244.31 kg/cm? y 5% se obtiene
249.21 kg/cm2. Por ende, al comparar los estudios se obtiene un porcentaje

56



optimo de 5% para trabajar en obras civiles lo cual se evidencia en la
investigacion presentada, este porcentaje llega incrementar notablemente el fc

comparando con estandar patron.

Amat (2022), en su investigacion presentada “Propiedades fisicas y mecanicas
del concreto adicionando cenizas de chala de maiz y cal para pavimentos rigidos,
Cusco 2022”, se propuso como objetivo la importancia que tiene la adicion de cal
y ceniza de chala de maiz en las propiedades del concreto para pavimentos, lo
cual se detallan el porcentaje 6ptimo de ensayo de trabajabilidad realizado. La
investigacion es de origen de la cuidad de Cusco. En dicho estudio se emplearon
porcentajes de cal 3%, 4% y 5% y ceniza 5%,10% 12.5% y se determin6 que al
3% de cal se trabaje con 5%,10% 12.5% de ceniza de maiz, 4% de cal se trabaje
con 5%,10% 12.5% de ceniza la chala del maiz y para 5% de cal se trabaje con
5%,10% 12.5% de ceniza, se llegaron a obtener los resultados de tal manera
que: con 3% de cal y 5% de ceniza la trabajabilidad del concreto fue de 3.60 pulg,
con 10% de ceniza 3.20 pulg y con 12.5% de ceniza se obtuvo 2.00 ; para 4% de
cal y 5% de ceniza fue de 3.50 pulg, con 10% de ceniza 3.30 pulg y 12.5% de
ceniza se obtuvo 3.00 pulg; para el 5% de cal y 5% de ceniza trabajabilidad fue de
3.40 pulg, 10% de ceniza 3.20 pulg y con 12.5 de ceniza se obtuvo 3.00 pulg. Se
concluye que el porcentaje adecuado es de 5% de cal y 10% de ceniza de chala
de maiz donde se evidencia que la trabajabilidad es de 3.00 pulgadas siendo una
mezcla blanda que se encuentra en el rango de 3" a 4” segun la norma. En
contraste con el estudio presentada se emplearon proporciones de 3%, 4% y 5%
de agregado de cal y ceniza de cascara de coco en donde se obtuvo los
resultados de la trabajabilidad para un concreto patrén 3.21 pulg, para 3% de
adiciéon 3.28 pulg, 4% de adicidon 3.49 pulg y con el porcentaje de 5% fue de 3.58
pulg. Segun la comparacién de ambas investigaciones se considerd el 5% como
el 6ptimo para trabajar con el hormigon disefiado de f'c= 210 kg/cm? segun norma

indica que se encuentra en el rango de 3” a 4” lo cual es una mezcla blanda.
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VI. CONCLUSIONES

1. Para la mezcla de concreto de f' ¢ = 210 kg/cm? se agregaron aditivos de 3%,
4% y 5% de adicion de cal y de ceniza de céscara de coco. Destacando que la
proporcion de 5% de adicion con cal y ceniza de cascara de coco nos brindé
resultaos buenos, lo cual cumplen con los parametros que indica la norma para un
correcto proyecto. Al ser Realizados las pruebas de las propiedades fisicas del
hormigdn se obtuvo que la trabajabilidad del concreto es de 3.58 pulg estando en
un rango de 3” a 4” lo cual es apto para trabajar segun la norma NTP 339.008. La
densidad del concreto en estado fresco se encuentra en 2393.37 kg/cm3 lo que
indica que, si esta en rango que indica la NTP 339.046, también se obtuvo la
temperatura del concreto la que indica que si esta rango adecuado para este

disefo de concreto.

2. Al aplicar cargas en cada ensayo realizado se obtuvo resultados positivos a los
28 dias pasado el curado. El mejor efecto se logra cuando se agrega una
cantidad de cal y ceniza de cocode 5%, loque corresponde segun los
parametros especificados enla norma. En cuanto a la resistencia ala
compresion, tras los 28 dias de endurecimiento alcanza los 249,21 kg/cm2. Luego
de 28 dias de curado con 5% de aditivo la residencia a traccion mas alta es de
29.91 kg/cm2, para resistencia a la flexion después de 28 dias que paso el curado
es de 66.60 kg/cm2,lo que demuestra que estan de acuerdo con NTP y son

adecuados para en concreto de f' ¢ = 210 kg/cm?

3. Las propiedades del concreto muestran una mejora al afiadir cal y ceniza de
cascara de coco en dosificaciones de 3%, 4% y 5% de adicién, al tener los
resultados nos indica que las caracteristicas fisicas y mecanicas mejoran
positivamente. Todos los ensayos en general muestran que al adicionar 5% de cal
y ceniza de coco tienen a incrementar sus valores, pero si se emplean

dosificaciones menores a ello tienen a disminuir.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Una combinacién Optima para el concreto es cal y ceniza de cascara de coco
en una proporcién del 5%, recomendacion basada en las normas NTP. La
utilizacion de esta mezcla garantiza propiedades fisicas adecuadas para varias

estructuras en un proyecto.

2. Dado que se ha encontrado que un aumento del 5% en cal y ceniza de
cascara de coco mejora las propiedades mecéanicas del concreto fc = 210
kg/cm2, se recomienda utilizar dosis superiores a este porcentaje para mayor o
menor resistencia. Por otro lado, no es aconsejable utilizar dosis inferiores al 5%

ya que pueden comprometer la resistencia del hormigon.

3. Para obtener resultados éptimos al usar cal y ceniza de cascara de coco en
concreto, los expertos sugieren agregar un 5% de los dos materiales. Cualquier
valor inferior a este porcentaje podria debilitar la resistencia del hormigén vy, por
lo tanto, debe evitarse. Tenga esto en cuenta al utilizar estos materiales en sus

proyectos concretos.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Autor: ROJAS MAYTA ROMEL NILSON

Titulo: Andlisis de las propiedades fisico - mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm? adicionando cal y ceniza de cascara de coco, Lima -2023.

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE MEDICION

INDEPENDIENTE: CAL
Y CENIZA DE
CASCARA DE COCO

La cal es un material alcalino de color
blanco, ligero, que al contacto con el agua
se hidrata y desprende calor, este material
se utiliza para fabricar abonos, cementos,

materiales refractarios, entre otros.

(Cobos,Ortegon y Peralta, 2019, p 12)

Se aplica la ceniza de céscara de coco y la
cal teniendo en cuenta las dosificaciones
mencionadas siendo estas de vital
importancia ya que ayudaran en las
propiedades del concreto.

Dosificacion: cal 50% y

Porcentajes de adicion

DEPENDIENTE:
PROPIEDADES DEL
CONCRETO F'C=210
kg/cm2

El concreto es una mezcla de cemento
Portland, agregados finos, agregados
gruesos y agua. En la mezcla, el agregado
grueso debe estar completamente cubierto
con pasta de cemento, el agregado fino
debe llenar los espacios entre el agregado
grueso y al mismo tiempo cubrirse con la
misma pasta. ( Rodriguez y Rodriguez,
2019, p 7)

Se agrega cal y ceniza de la cascara de
coco para ver la variacién en cuanto a las
propiedades fisico - mecanicas del concreto
en su estado fresco.

cascara de coco 50% de: 0%, 3%, 4%, 5% absoluta
Densidad absoluta

Propiedades de la caly

ceniza e cascara de coco
Peso especifico absoluta
Trabajabilidad absoluta

Propiedades fisicas del
conceto f'c=210 kg/cm2 Densidad absoluta
Temperatura absoluta
Resstenue}}a la absoluta

compresion

Propiedades mecanicas

del conceto f'c=210 Resistencia a la traccion absoluta
kg/cm2

Resistencia a la flexion absoluta




Anexo 2. Matriz de consistencia

Autor: ROJAS MAYTA ROMEL NILSON

Titulo:Andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm? adicionando cal y ceniza de cascara de coco, Lima -2023.

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipétesis especificas:

¢Cuénto llega a variar las
propiedades fisicas del concreto
f'c= 210 kg/cm2 al adicionar la

cal y ceniza de cascara de coco
?

Determinar las propiedades
fisicas adicionando la cal y

ceniza de cascara de coco en

el concreto f'c= 210 kg/cm

Al adicionar la cal y ceniza de
céscara de coco varian
notablemente las propiedades
fisicas del concreto f'c= 210
kg/cm2.

¢Cuénto llega a variar las
propiedades mecanicas del
concreto f'c= 210 kg/cm?2 al
adicionar la cal y ceniza de
cascara de coco?

Determinar las propiedades
mecanicas al adicionar la cal y
ceniza de cascara de coco en

el concreto f'c= 210 kg/cm.

Al adicionar la cal y ceniza de
cascara de coco varian
notablemenete las propiedades
mecénicas del concreto f'c= 210
kg/cm2.

¢ Qué porcentaje de cal y ceniza
de cascara de coco es el
adecuado para mejorar las
propiedades fisicas - mecanicas
del concreto f'c=210 kg/cm2?

Determinar el porcentaje

adecuado de cal y ceniza de

céascara de coco en las
propiedades del concreto
f'c=210 kg/cm2.

El porcentaje adecuado de cal
(50%) y ceniza de cascara de coco
(50%) para mejorar las
propiedades del concreto f'c=210
kg/cm2 se encuentra entre 3% y
5% .

V. Dependiente:
Propiedades del
concreto F'C=210
kg/cm2

Propiedades fisicas del
conceto f'c=210 kg/cm2

Trabajabilidad

laboratorio ( ASTM
C143/NTP 339.045)

Densidad

Ficha de resultado de
laboratorio ( ASTM C138)

Temperatura

Ficha de resultado de
laboratorio ( NTP. 133.184)

Propiedades mecanicas
del conceto f'¢c=210
kg/cm2

Resistencia a la
compresion

Ficha de resultado de
laboratorio ( ASTM C39)

Resistencia a la
traccion

Ficha de resultado de
laboratorio ( ASTM C496)

Resistencia a la flexion

Ficha de resultado de
laboratorio ( ASTM C78 /
NTP 339.079)

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: Dosificacion: cal 50% y | porcentajes de adicion | Ficha de recoleccion de
cascara de coco 50% | de: 0%, 3%, 4%, 5% dstos
¢De qué manera la adicién de Analizar las propiedades La adicién de la cal y ceniza de | V. Independiente: Cal y Tipo de
cal y ceniza de cascara de coco fisicas y mecanicas del cascara de coco mejora ceniza de cascara de Densidad Ficha de resultado de investigacion
influye en las propiedades concreto f'c = 210 kg/cm? positivamente las propiedades del coco Propiedades de la caly laboratorio ( ASTM C188) aplicada
fisicas y mecanicas del concreto| adicionando cal y ceniza de | concreto f'c= 210 kg/cm2 en Lima, ceniza e cascara de
f'c= 210 kg/cm2 en Lima, 2023?| cascara de coco, Lima, 2023. 2023. coco P ifi Ficha de resultado de
€S0 eSPecilico | aboratorio ( ASTM C188) Enfoque de
investigacion
Ficha de resultado de cuantitativo

El disefio de la
investigacion
experimental de tipo
cuasiexperimental

El nivel de la
investigacion:
correlacional

Poblacion: todas la
probetas y vigetas

Muestra: 60
probetas incluido
viguetas de
concreto f'c=210
kg/lcm2

Muestreo: no
probabilistico




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

L
EII UNIVERSIDAD CEsarn VALLEJID

FACULTAD DE INGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERLS CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion cal y cascara de coco

“Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto fe = 210 kglcm?
adicionanda cal y ceniza de céscara de coco, Lima -2023.7

Fecha ... ...
Mumero de ficha:. ...
Parte A: Datos generales

Ubicacion geografica

Provincis: ................... Distrite: ....  Localidad............

Parte B: Dosificacion de PVC reciclado

3%

4%

5%

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [
] Ho aplicable [ ]

Apellidos y nombre{s) del juez evaluador: EDWARD MILTOM CURD
QUISPE

Especialista: Metoddlogo [ ]  Temdtico [ ]
Grado: Maestro [ ] Doctor [ ]
Titulo profesional: INGEMIERD CIVIL

N* de registro CIP: 274913

EDWARD MILTONCURO QUISPE
INGENIERD CIVIL - CIP N* 278513

Firma y Sello|

]
EII UNIVERSIDAD CEsan VAaLLEJD

FACULTAD DE INGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFE SIOHAL DE INGEMIERLA CIVIL
Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion cal y cascara de coco

“Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto fo = 210 kg/cm?
adicionando cal y ceniza de céscara de coco, Lima -2023."

Fecha.....oooeiiee

Mumero de ficha:. ...
Parte A: Datos generales

Ubicacion geografica
Provincis: ................... Distrite: ... Localidad............

Parte B: Dosificacion de PVC reciclado

%

A%

A%

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [
] Ho aplicable [ ]

Apellidos y nombre({s) del juez evaluador: WEMNDY DLANA ESPIMNOZS
CARHUACUSMA

Especialista: Metodologo [ | Tematico[X]
Grado: Maestro[ X ] Doctor[ ]|
Titulo profesional: INGEMIERA CIVIL

N° de registro CIP: 235547

-
AL INGENIERACWIL
oot CIP. N* 238547

Firma y Sello

=
&Il UMIVERSIDAD CEésar VaLLelo

FACULTAD DE INGEMIER|A ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL
Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion cal y cascara de coco

“Anslisis de laz propiededes fizicas y mecénicas del concreto fo = 210 kglem®
adicionande cal y ceniza de céscars de cooo, Lima -2023.7

Fechai....ccocooviieiiiies

Mumero de ficha:.............
Parte A: Datos generales

Ubicacion geogrifica
Provincia: .................. Distrito: ... Localided....__..___

Parte B: Dosificacion de cal y ceniza de cascara de coco

3%

A%

5%

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de comegir [ ]
No aplicable [ ]|

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: JOSE ANTOMNIO PACHECO
ALVAREZ

Especialista: Metoddlogo [ | Tematico [ ]
Grado: Maestro[ ] Doctor[ ]

Titulo profesional: INGEMIERC CIVIL

N® de registro CIP: 228436

SAXZCLC: *a&\

P Ll

L]
PACHECO ALVAREZ
CIviL

INGEMERO
Rog. CIP NP 228486

Firma y Sello




Anexo 4. Validez

Valkdez

Pregunta

Punfuacion

LETinstrumento persigue & o del
abjelivo gansral?

LETir=trumenio parsigue lzs fings da
lovss et wape o 7

Da 3

¢ EL numero de dimensanes as
adecuado?

A e

contenido

Hay clandad en & eslruchea de los
instrumenios?

oL hipbiesis planieadas sp
carirastaran can la informacsion
recolectada en los instrumentas?

¢ EMndmero de indcadares s
adecuado?
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Anexo 6. Panel fotografico

Fotol. Personas vendiendo el

producto

Foto 3. Secado de la cascara de

coco

Foto 4. Calcinacion de la cascara de

coco

Foto 5. Cantera Esperanza Dos de
Lima

Foto 6. Interior de la cantera

Esperanza Dos de Lima




Foto 07. Agregados para los ensayos | Foto 08. Introduccién de la cascara
de coco al horno

Foto 09. Preparacion para los Foto 10. Introduccién de la fiola con

ensayos de peso especifico ceniza de cascara de coco al horno

Foto 11. Peso especifico del Foto 12. Introduccion de la fiola con

agregado fino la cal al horno




Fotol13. Personas de la mezcla de

concreto

Foto 15. Introduccion de probetas

para el curado

Foto 16. Ruptura de probetas a
compresion a los 7 dias

Foto 17. Preparacion de vigueta para

la ruptura

Foto 18. Ruptura de vigueta a los 28
dias de curado
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F'C=210 KG/CM2 ADICIONANDO CAL Y CENIZA DE CASCARA

DE COCO|
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Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos

Formato Versién: 01

Ref.: 23-09125

CERTIFICADO DE PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y =
Aiio: 2023
EEESEROS DENSIDAD

Lugar: Lima

PROYECTO : "*Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas del concreto SOLICITANTE : Romel Nilson, Rojas Mayta
F’C=210kg/cm2 adicionando cal y ceniza de cascara de coco,
Lima-2023"
REFERENCIA : Ensayo de materiales FECHA DE INICIO : Lima, 19 de setiembre del 2023
LOCALIZACION : Puente Piedra FECHA DE EMISION : Lima, 24 de setiembre del 2023

ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y DENSIDAD

CAL
(ASTM C128)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
Peso Cal S.S.S. + Recipiente + Peso agua (g) 698.8 698.8
Peso Cal S.S.S. + Recipiente (g) 239.7 239.5
Peso agua (gricm3) 459.1 459.3
Peso Cal SECA + Recipiente (g/cm3) 2521 251.3
Recipiente (g/cm3) 136.2 136.5
Peso Cal SECA (g/cm3) 115.9 114.8
Volumen Recipiente (cm3) 499.9 499.9
l Peso Especifico masa (g/cm3) l 2.84 | 2.83
283 |
| Peso Especifico masa SSS (g/cm3) | 245 | 246
246 |
[ Peso especifico APARENTE (g/om3) [ 204 | 207
206 |
[ ABSORCION (%) [ 330 ] 33
3.33
DENSIDAD
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 44,63 4445
PESO DEL RECIPIENTE + PESO CAL (gr) 521.55 535.27
PESO CAL (gr) 476.92 490.82
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) 402.12 402.12
DENSIDAD DE CAL (gr/cm3) 1.19 122
1.20
Observaciones:

° El peso especifico de la cal es de 2.83 g/cm3 y presenta una absorcion de 3.33 %
°  Ladensidad de la cal es de 1.20 g/cm3

REFERENCIA:

Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine Aggregate.

El uso de la informacion contenida en este

. 017692004 & informes@xiluvaingenieros.com ® www.xiluvaingenieros.com




Formato Version: 01
Ref.: 23-09125

7
» ILUVA CERTIFICADO DE PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y Ahoi 2003
SEEseRos DENSIDAD 2

Lugar: Lima

PROYECTO : "Analisis de las propiedades fisico-mecénicas del 1o SOLICITANTE : Romel Nilson, Rojas Mayta
F’C=210kg/cm2 adicionando cal y ceniza de cascara de coco,
Lima-2023"
REFERENCIA : Ensayo de materiales FECHA DE INICIO : Lima, 19 de setiembre del 2023
LOCALIZACION : Puente Piedra FECHA DE EMISION : Lima, 24 de setiembre del 2023

ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y DENSIDAD

CENIZA DE CASCARA DE COCO
(ASTM C128)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
Peso Ceniza S.5.5. + Recipiente + Peso agua (g) 698.9 698.8
Peso Ceniza $.8.S. + Recipiente (g) 2416 2424
Peso agua (gricm3) 457.3 456.4
Peso Ceniza SECA + Recipiente (g/cm3) 272 2714
Recipiente (g/cm3) 136.4 136.5
Peso Ceniza SECA (g/cm3) 135.6 134.9
Volumen Recipiente (cm3) 500.1 500.1
| Peso Especifico masa (g/cm3), [ 317 ] 309
313 I
| Peso Especifico masa SSS (g/cm3) I 234 I 2.29
2.31 |
I Peso especifico APARENTE (g/cm3) [ 173 l 1.72
7]
[ ABSORGION (%) [ 269 | 27
270
DENSIDAD
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 44.46 44.47
PESO DEL RECIPIENTE + PESO CENIZA (gr) 974.12 | 987.63
PESO CENIZA (gr) 92966 | 943.16
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) 402.12 402.12
DENSIDAD DE CENIZA (gr/cm3) 2.31 235 '
.33

Observaciones:
°  Elpeso especifico de la ceniza de cascara de coco es de 3.13 g/cm3 y presenta una absorcion de 2.70 %

° La densidad de la ceniza de coscara de coco es de 2.33 g/cm3.

REFERENCIA:

ASTM C 128-07 Método de prueba estandar para determinar la densidad, densidad relativa (gravedad especifica) y absorcion da3gregad
Standard Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregate
Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine Aggregale.

El uso de lainf

® www.xiluvaingenieros.com

. 017692004 & informes@xiluvaingenieros.com




4 Formato Version: 01
Ref.: 23-09125
» ILUVA ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL ARo: 2023
DISENO DEL CONCRETO .
EEEDeRas Lugar: Lima
PROYECTO : “Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas del concreto SOLICITANTE : Romel Nilson, Rojas Mayta
F’C=210kg/cm?2 adicionando cal y ceniza de cascara de coco,
Lima-2023"
REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 19 de setiembre del 2023

LOCALIZACION : Puente Piedra FECHA DE EMISION : Lima, 24 de setiembre del 2023

METODO DE ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO DEL CONCRETO

(ASTM C 33)
ANALISIS GRANULOMETRICO
MALLAS RETENIDO RETENIDO DESCRIPCION
SERE | ABERTURA | PARCIAL | ACUMULADO P(ﬁf)"
AMERICANA (mm) (%) (%) Grava (Retenido malla N° 4) z 2%
3t 76.200 0.00 0.00 100.00 Arena (de N° 8 a N° 200) : 96%
2112 63.500 0.00 0.00 100.00 Fino (Pasante malla N° 200) 2 2%
2 50.800 0.00 0.00 100.00
112 38.100 0.00 0.00 100.00 Descripcion de la muestra 3 Arena
i 25.400 0.00 0.00 100.00 Cantera : Esperanza Dos de Lima
34 19.050 0.00 0.00 100.00 Contenido de h : 248
12" 12.700 0.00 0.00 100.00 Médulo de fineza 3 3.14
38" 9.525 0.00 0.00 100.00
14" 6.350 0.00 0.00 100.00 Observaciones:
N° 4 4750 236 2.36 97.64 o Elagregado fino (arena) fue administrado por solicitante, el
N°8 2360 16.50 18.86 81.14 cual fue extraido de la cantera Esperanza Dos de Lima,
N 16 1180 557 YR 5557 Puente Piedra.
’ . ~ & o Los tamices empleados fueron de Acero Inoxidable de marca
N° 30 0.600 22.22 66.65 33.35 PALIO.
N° 50 0.300 20.66 87.31 12,69 o Cumple con la norma ASTME 11.
N° 100 0.150 6.82 94.13 5.87
N° 200 0.075 435 98.48 1.52
-200 FONDO 1.52 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
! f £ A R £ £ Tx W ke B, 2
P - == 108
[ 4 - L)
4 7
L 2 ©
i n = { »
. A L :
/| Y.
Yen 75 ® %
T ¥
» 2 0 >
i J
» - 4 - »
» — 4 — G "
______ p- - =
----- ==-5 °
§ 2% 333 3‘¢ 3% %333 8% 313 :33%
ABERTURA MALLA (mm)
REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMC 29 Standard test method for determining mass density (unit weight) and void index in aggregates.
ASTMC70-20 Standard Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregale

Elusode lai i tenida en este es ilidad del solicitante.

® www.xiluvaingenieros.com

\ 017692004 & informes@xiluvaingenieros.com




Formato

Version: 01

2 fLuva

ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL

Ref.: 23-09125

Afio: 2023

DISENO DEL CONCRETO

Lugar: Lima

PROYECTO : “Analisis de las propiedades fisico-mecanicas del concreto SOLICITANTE : Romel Nilson, Rojas Mayta
F’C=210kg/cm?2 adicionando cal y ceniza de cascara de coco,
Lima-2023"
REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 19 de setiembre del 2023
LOCALIZACION : Puente Piedra FECHA DE EMISION : Lima, 24 de setiembre del 2023

METODO DE ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO DEL CONCRETO

(ASTM C 33)
ANALISIS GRANULOMETRICO
MALLAS RETENIDO RETENIDO DESCRIPCION
SERIE | ABERTURA | PARCIAL | ACUMULADO b (’:/f’)A
AMERICANA (mm) (%) (%) Grava (Retenido malla N° 4) 100%

3 76.200 0.00 0.00 100.00 Arena (de N° 8 a N° 200) 0%
2112 63.500 0.00 0.00 100.00 Fino (Pasante malla N° 200) 0%

2 50.800 0.00 0.00 100.00

112" 38.100 0.00 0.00 100.00 D on de la muestra Piedra

kB 25.400 8.69 8.69 91.31 Cantera Esperanza Dos de Lima

KZY 19.050 30.68 39.37 60.63 Contenido de humedad 0.54

|73 12.700 40.16 79.53 2047 Tamaiio maximo nominal % 1"

38 9.525 13.31 92.84 7.16

N°4 4.750 7.16 100.00 0.00 Ob:

N°8 2.360 0.00 100.00 0.00 o El agregado grueso (piedra chancada) fue administrado por
N° 16 1180 0.00 100,00 0.00 solicitante, el cual fue extraido de la cantera Esperanza dos de
30 0. 500 0'00 10000 0.00 Lima, Puente Piedra.

- - ~ -~ o Los tamices empleados fueron de Acero Inoxidable de marca
N°® 50 0.300 0.00 100.00 0.00 PALIO.
N° 100 0.150 0.00 100.00 0.00 o Cumple con la norma ASTME 11.
N° 200 0.075 0.00 100.00 0.00
-200 FONDO 0.00 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
P B ER SR Beitr wboks Mol
10 19
" 5 ™
-3
» 17 ®
i n :’ /,' n g
4
g “ - o
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é" 71 .
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» ," / 4 » g
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g §2 3 3 3 3z X% %33 33 3§ ;3333
ABERTURA MALLA (mm)

REFERENCIA:

. 01769 2004

ASTM D 422-63-02
ASTMC 29
ASTM C70- 20

& informes@xiluvaingenieros.com

Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.

Standard test method for determining mass density (unit weighl) and void index in aggregates.
Standard Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregate
Standard Test Method for Relative Densily (Specific Gravity) and Absorption of Fine Aggregale.

Elusodelai

® www.xiluvaingenieros.com

del solicitant

tenida en esle es




’ Formato Version: 01
Ref.: 23-09125
> ILUVA ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL ARo: 2023
DISENO DEL CONCRETO .
EDeRos Lugar: Lima
PROYECTO : "Andlisis de las propiedades fisico-mecénicas del concreto SOLICITANTE : Romel Nilson, Rojas Mayta
F'C=210kg/cm2 adicionando cal y ceniza de céscara de coco,
Lima-2023"
REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 19 de setiembre del 2023
LOCALIZACION : Puente Piedra FECHA DE EMISION : Lima, 24 de setiembre del 2023

ENSAYO DE PESO UNITARIO AGREGADO FINO

(NTP 400.017:2011)
Densidad de masa suelta del agregado fino.
Descripcion de materiales e Densidad de masa suelta

instrumentos Muestra 1.1 Muestra 1.2 Muestra 1.3
Peso molde + material 6.090 kg 6.206 kg 6.073 kg
Peso molde 1.450 kg 1.450 kg 1.450 kg
Peso del material 4.640 kg 4756 kg 4.623 kg
Volumen del molde 0.0030 m3 0.0030 m3 0.0030 m3
Peso Unitario 1556.16 kg/m3 1595.06 kg/m3 1550.46 kg/m3
Peso Unitario Promedio 1567.23 kg/m3

Densidad de masa compactada del agregado fino.

Descripcion de materiales e Densidad de masa compactada

instrumentos Muestra 1.4 Muestra 1.5 Muestra 1.6
Peso molde + material 6.747 kg 6.752 kg 6.760 kg
Peso molde 1.434 kg 1.434 kg 1.434 kg
Peso del material 5.313 kg 5.318 kg 5.326 kg
Volumen del molde 0.0030 m3 0.0030 m3 0.0030 m3
Peso Unitario 1748.04 kg/m3 1749.68 kg/m3 1752.32 kg/m3
Peso Unitario Promedio 1750.01 kg/m3

Observaciones:
° El peso unitario suelto del agregado fino es de 1567.23 kg/cm3
° El peso unitario compactado del agregado fino es de 1750.01 kg/cm3

REFERENCIA:

ASTM D 422-63-02 Standard fest method for sieve analysis of fine and coarse aggregales.

ASTMC 29 Standard test method for determining mass density (unit weight) and void index in aggregates.
Standard Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregate
Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine Aggregate.

Eluso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

\ 01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com ® www.xiluvaingenieros.com




ﬁ Formato Version: 01
' Ref.: 23-09125
> ILUVA ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL eAﬁo- 2023
DISENO DEL CONCRETO :
BEESeR0S Lugar: Lima
PROYECTO : "Andlisis de las p fisico- icas del i SOLICITANTE : Romel Nilson, Rojas Mayta
F'C=210kg/cm?2 adicionando cal y ceniza de c4scara de coco,
Lima-2023"
REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 19 de setiembre del 2023
LOCALIZACION : Puente Piedra FECHA DE EMISION : Lima, 24 de setiembre del 2023
ENSAYO DE PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
(NTP 400.017:2011)
Densidad de masa suelta del agregado grueso.
Descripcion de materiales e Densidad de masa suelta
instrumentos Muestra 2.1 Muestra 2.2 Muestra 2.3
Peso molde + material 19.997 kg 19.995 kg 20.017 kg
Peso molde 5.034 kg 5.033 kg 5.034 kg
Peso del material 14.963 kg 14.962 kg 14.983 kg
Volumen del molde 0.0093 m3 0.0093 m3 0.0093 m3
Peso Unitario 1607.40 kg/m3 1607.29 kg/m3 1609.55 kg/m3
Peso Unitario Promedio 1608.08 kg/m3
Densidad de masa compactada del agregado grueso.
Descripcion de materiales e Densidad de masa compactada
instrumentos Muestra 2.4 Muestra 2.5 Muestra 2.6
Peso molde + material 20.920 kg 20.946 kg 20.878 kg
Peso molde 5.072 kg 5.073 kg 5.072 kg
Peso del material 15.848 kg 15.873 kg 15.806 kg
Volumen del molde 0.0093 m3 0.0093 m3 0.0093 m3
Peso Unitario 1702.47 kg/m3 1705.16 kg/m3 1697.96 kg/m3
Peso Unitario Promedio 1701.86 kg/m3
Observaciones:

. El peso unitario suelto del agregado grueso es de 1608.08 kg/cm3
® £l peso unitario compactado del agregado grueso es de 1701.86 kg/cm3

REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02
ASTMC29
ASTMCT70- 20

\ 017692004

& informes@xiluvaingenieros.com

Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregales.

Standard test method for determining mass density (unit weight) and void index in aggregales.
Standard Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregate

Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorplion of Flne Aggregate.
Method to delermine the percentages of soil that passes through the different sieves of the series used in the test, up to the 7& mesh (No 200).

El uso de la informacion contenida en este

® www.xiluvaingenieros.com




4 Formato Version: 01
.1 23-0912
» ILUVA ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL Re;ﬁjl 2023 2
DISENO DEL CONCRETO .

EEEEDERoS Lugar: Lima
PROYECTO : “Andlisis de las propi fisico- icas del to SOLICITANTE : Romel Nilson, Rojas Mayta

F'C=210kg/cm?2 adicionando cal y ceniza de cascara de coco,

Lima-2023"
REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 19 de setiembre del 2023
LOCALIZACION : Puente Piedra FECHA DE EMISION : Lima, 24 de setiembre del 2023

ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
AGREGADO FINO Y GRUESO
(NTP 400.022 - NTP 400.021)
AGREGADO FINO
Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
500g 500g 5009

Peso de arena superficialmente seca

Peso de la arena superficialmente seca + peso de la fiola + peso del agua
peso del agua (W)

peso de la arena seca (A)

9854 g 986.6 g 988.7 g
31029 31249 310.1g
4957 g 495449 4954 g

volumen de la fiola (V) 500 mi 500 mi 500 mi
| Peso Especifico masa [ 261glom3 | 264g/cm3 | 2561 gom3

262g/cm3 |
| Absorcien [ 086% | 093% | 0%

0.91%

AGREGADO GRUESO
2202589 | 2202.86g | 2202.05g

1389.58g | 1383639 | 1381.96g
2188469 | 2184569 | 2184.21g

Peso de muestra S.S.S.
Peso de la muestra + peso del recipiente + peso del agua
Peso de la muestra seca (A)

I Peso Especifico masa r 2.69 g/cm3 I 2.67 glcm3 | 2.66 glcm3

267 glom3 |

0.77%

| Absorcién [ o65% | o08#% | 08%

Observaciones:
° El peso especifico del agregado fino es de 2.62 g/cm3 y presento una absorcidn de 0.91 %
° El peso especifico del agregado grueso es de 2.67 g/cm3 y presenta una absorcién de 0.77 %

REFERENCIA:

ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.

ASTMC 29 Standard test method for determining mass density (unit weight) and void index in aggregates.
ASTMC70-20 Standard Test Method for Surface Moisture in Fine Aqgregale

TM C128-15 Standard Test Method for Relative Density (Specific &My) and Absorption of Fine Aggregate. o e
D-422 3 Method to determine the percentages of soil that passes through the different sieves of the series used in the lesr,'u; to meﬁ\@ﬁl (No. 200).

El uso de la informacién contenida en este es ilidad del solicitant

L 017692004 & informes@xiluvaingenieros.com ® www.xiluvaingenieros.com
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> |LUVA ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL Aﬁ0'32 023
DISENO DEL CONCRETO :
EEERDS Lugar: Lima
PROYECTO : “Anélisis de las propied: fisico-mecanicas del 1 SOLICITANTE : Romel Nilson, Rojas Mayta
F’C=210kg/cm2 adicionando cal y ceniza de cascara de coco,
Lima-2023"
REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 19 de setiembre del 2023
LOCALIZACION : Puente Piedra FECHA DE EMISION : Lima, 24 de setiembre del 2023

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS

(NTP 339.185)
Contenido de humedad del agregado fino
DESCRIPCION PROCESO

Ensayo N° 1 2 3
Peso del suelo himedo + Tara (9 750.00 750.00 752.00
Peso del suelo seco + Tara (9) 733.00 736.00 732.00
Peso de Tara ()] 48.00 48.00 48.00
Peso de agua (9) 17.00 14.00 20.00
Peso del suelo seco (9) 685.00 688.00 684.00
Contenido de Humedad (%) 248 2.03 2.92
Contenido de Humedad Promedio (%) 2.48

Contenido de humedad del agregado grueso

DESCRIPCION PROCESO
Ensayo N° 1 2 3
Peso del suelo himedo + Tara (9 603.00 603.00 603.00
Peso del suelo seco + Tara (9) 599.00 600.00 601.00
Peso de Tara (9) 48.00 48.00 48.00
Peso de agua (9) 4.00 3.00 2.00
Peso del suelo seco (9) 551.00 552.00 553.00
Contenido de Humedad (%) 0.73 0.54 0.36
Contenido de Humedad Promedio (%) 0.54
Observaciones:
° El ido de hi dad del agregado fino es de 2.48 %
° Elc ido de h dad del agreg grueso es de 0.54 %
REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test melhod for sieve analysis of fine and coarse aggregates. .
ASTMC 29 Standard test method for determining mass density (unit weight) and void index in aggregates. o,
Standard Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregate
Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravily) and Absorption of Fine Aggregate. I

Y.
Method to determine the percentages of soil that passes through the different sieves of the series used in the test,

Eluso de la informacion contenida en este es ilidad del solicitant

\ 017692004 & informes@xiluvaingenieros.com ® www.xiluvaingenieros.com
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» ILUVA DISENO DEL CONCRETO Afo: 2023
EFEDer0S

Lugar: Lima

PROYECTO : “Anélisis de las propiedades fisico-mecanicas del to SOLICITANTE : Romel Nilson, Rojas Mayta
F’C=210 kg/cm2 adicionando cal y ceniza de cascara de coco,
Lima-2023"
REFERENCIA : Disefio ACI FECHA DE INICIO : Lima, 19 de setiembre del 2023
LOCALIZACION : Puente Piedra FECHA DE EMISION : Lima, 24 de setiembre del 2023

DISENO DE CONCRETO 210 KG/ICM2
(COMITE 211 - ACI)

REQUERIMIENTO
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO (pul) 1
MODULO DE FINESA DEL AGREGADO FINO (cm) 3.14
CANTIDAD DE CEMENTO (Kg) 34563
RELACION AGUA/CEMENTO (W/C) 0.56
TAMANO MAX. DE AGREGADO (mm) 254
CONTENIDO DE AIRE (%) 15
RESISTENCIA REQUERIDA (kg/cm2) 210
MATERIALES UTILIZADOS Agregado Fino: Esperanza Dos de Lima
Agregado Grueso: Esperanza Dos de Lima
Cemento: Cemento Sol Portland Tipo |
Agua:
CONVERSION DE MASA A VOLUMEN Densidad Vol. De componentes 1m3 Volumen de 1m3 de concreto
AgualCemento (W/C) 0.56 (kg/dm3) °C (dm3) (dm3)
Cant. Agua Requerida (Kg/m3) 197.8 1 1978 1000
Cant. Cemento Requerido (Kg/m3) 34563 3.13 11043 Slump Logrado:
Cant. Aire (% vol) 15 10 0.15 1
Total (dm3) 308.33
AGREGADO TOTAL (dm/m3) 691.67
Peso Peso Peso Relativo Correccion por Humedad
o Volumen en ; Peso
Fraccion r aé::igﬁes Fracciones E;zg;!?zo AZ?SQ’:O gsrfe%r;%aggr Hun;edad Absgrcién 233'3 Agregado
(dm3) kg/dm3 Seco (kg) | Humedad (kg) (%) (%) (its). Mezcla
Ag. Fino 36% 251.77 262 659.63 675.99 2.48% 091% 10.21 16.36
Ag. Grue 64% 439.90 267 1174.54 1180.89 0.54% 0.77% -2.75 6.34
Cemento 34563
Agua 1903
Total 2392.80
PARAMETROS DE OPERACION
Mezcladora Volumen: 0.037 m3 | Dispensador Factor Cemento: 0.302 pulg
Disefio del concreto Factor Agua: 148.1 mm
Ag. Fino 25.01kg Ag. Fino 0.78 Abertura: 2.46 pulg
Ag. Grue 43.69 kg Ag. Grue 0.72 Abertura: 3.94 pulg
Cemento 12.79 kg Cemento 1144.47  vueltas/m3
Agua 7.04 Its. Agua 21.03 GPM
Granulometria del agregado grueso y fino
WM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
Is C78/C78M Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading).

Cement Standards and Concrete Standards

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

. 01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com ® www.xiluvaingenieros.com
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» ILUVA ENSAYO DE MEZCLA DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO Afio: 2023
EEEDEROS

Lugar: Lima

PROYECTO : “Andlisis de las propiedades fisi icas del {( SOLICITANTE : Romel Nilson, Rojas Mayta
F'C=210kg/cm?2 adicionando cal y ceniza de cascara de coco,
Lima-2023"
REFERENCIA : Ensayo de propiedades fisicas del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 19 de setiembre del 2023
LOCALIZACION : Puente Piedra FECHA DE EMISION < Lima, 24 de setiembre del 2023

ENSAYO DE CONSISTENCIA DE CONCRETO 210 KG/CM2
SLUMP DE MEZCLAS DE CONCRETO EMPLEANDO EL CONO ABRAMS
(NTP 339.035 - 2009)

Adicion Asentamiento (mm)
Muestra Ceniza de cascara tis . . Promedio
Cal (CAL) de coco (CCC) Disefio (pulg) | Obtenido(pulg) Obtenido(cm) (cm)
ASENT-PATRON 1.1 3.19 8.10
ASENT-PATRON 1.2 0% 0% 3-4 3.22 8.18 8.15
ASENT-PATRON 1.3 3.22 8.18
ASENT-CAL.CCC 2.1 3.32 8.43
ASENT-CAL.CCC 2.2 1.5% 1.5% 3-4 3.32 8.43 8.41
ASENT-CAL.CCC 2.3 3.29 8.36
ASENT-CAL.CCC 34 3.52 8.94
ASENT-CAL.CCC 3.5 2.0% 2.0% 3-4 344 8.74 8.86
ASENT-CAL.CCC 3.6 351 8.92
ASENT-CAL.CCC 4.7 3.59 9.12
ASENT-CAL.CCC 4.8 2.5% 2.5% 3-4 3.57 9.07 9.10
ASENT-CAL.CCC 4.9 3.59 9.12
Consistencia Asentamiento
Seca 0" (Ocm) a 2" (5¢cm)
Plastica 3" (7.5cm) a 4” (10cm)
Fluida 25" (12.5cm)

Observaciones:

Los SLUMP se encuentran del rango de 3” a 4” para una mezcla de consistencia pldstica.

Muestras de la mezcla fueron tomadas para el solicitante.

La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en lo Cantera Esperanza Dos de Lima, Puente Piedra.
Cemento Portland Tipo |

El Cono de Abrams cumple con los medidas especificados en la norma.

La cal (CAL) y la ceniza de cdscara de coco (CCC) fue administrado por el solicitante.

REFERENCIA:

NTP 339.036:1999 Concreto. Préctica normalizada para muestreo de mezclas de hormigén fresco
Granulometria del agregado grueso y fino.
Standard Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for Construction Materi:

Método de ensayo para determinar la densidad del cemento Portland. -l
Meétodo por presién para la determinacion del contenido de aire en mezclas frescas. Ensayo tipo hidr:
Ingeniero Givil
CIP N° 265969
Elusodelai i tenida en este ilidad del solicitante.

. 017692004 4 informes@xiluvaingenieros.com ® www.xiluvaingenieros.com
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Afio: 2023

» ILUVA ENSAYO DE MEZCLA DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO
EEEYEROS

Lugar: Lima

PROYECTO : "Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas del concreto SOLICITANTE : Romel Nilson, Rojas Mayta
F'C=210kg/cm? adicionando cal y ceniza de cascara de coco,
Lima-2023"
REFERENCIA : Ensayo de propiedades fisicas del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 19 de setiembre del 2023
LOCALIZACION : Puente Piedra FECHA DE EMISION : Lima, 24 de setiembre del 2023

ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KG/CM2

PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(Normas NTP 339.046 - 2009)

Altura recipiente: 0228 m
Diametro recipiente: 0202 m
Adicion Densidad
Cenizade | Volumendel | Recipiente + Masa del n Densidad
Muestra Cal (CAL) | céscara de recipiente mezcla de recipiente de D(snfr':;d Promedio
coco (CCC) (m3) concreto (kg) | medida (kg) 9 (kg/m3)
DENS-PATRON 1.1 20.375 2310.72
DENS-PATRON 1.2 0% 0% 0.0073 20.428 3.491 2317.98 2315.47
DENS-PATRON 1.3 20.426 2317.70
DENS-CAL.CCC 2.1 20.543 2333.72
DENS-CAL.CCC2.2 1.5% 1.5% 0.0073 20.531 3.491 2332.07 2331.89
DENS-CAL.CCC2.3 20.515 2329.88
DENS-CAL.CCC3.1 20.627 2345.21
DENS-CAL.CCC3.2 2.0% 2.0% 0. 0073 20.614 3.491 2343.43 2344.94
DENS-CAL.CCC3.3 20.634 2346.17
DENS-CAL.CCC4.1 20.978 2393.25
DENS-CAL.CCC4.2 2.5% 2.5% 0.0073 20.982 3.491 2393.80 2393.70
DENS-CAL.CCC4.3 20.984 2393.07
Observaciones:
° Se calculd el Peso unitario del concreto fresco con la férmula Peso unitario = Masa / Volumen.
®  Muestras de agregados tomados para el solicitante.
e Balonza sensible ol 0.1% del peso de la muestra que se va a ensayar
e  Laarena gruesay piedra chancada fueron producidos en la Cantera Esperanza Dos de Lima, Puente Piedra.
° Cemento Portlond Tipo |
° La cal (CAL) y la ceniza de cdscara de coco (CCC) fue administrado por el solicitante.
REFERENCIA:
NTP 339.036:1993 Concreto. Préctica nomalizada para muestreo de mezclas de hormigén fresco
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
(0‘\0\ N 7504, 4STM C 670:2003 " Standard Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for Construc 4 M!"f' ,z;
ak 334.005:2001 Mélodo de ensayo para determinar la densidad del cemento Portland. N e
9.080:1981 Método por presion para la delerminacion del contenido de aire en mezclas frescas K oonmn
Ingeniero Civil
CIP N° 255969
El uso de la informacion contenida en este es ilidad del solicitant

® www.xiluvaingenieros.com

s informes@xiluvaingenieros.com
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ENSAYO DE MEZCLA DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Ref.: 23-09125

Afio: 2023

Lugar: Lima

PROYECTO : “Andlisis de las propiedades fisico- del {( SOLICITANTE : Romel Nilson, Rojas Mayta

F'C=210kg/cm2 adicionando cal y ceniza de cascara de coco,

Lima-2023"
REFERENCIA : Ensayo de propiedades fisicas del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 19 de setiembre del 2023
LOCALIZACION : Puente Piedra FECHA DE EMISION : Lima, 24 de setiembre del 2023

TEMPERATURA DEL CONCRETO 210 KG/CM2
ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURAS DE MEZCLAS
(NTP 339.184 - 2002)
MUESTRA

1.- Concreto fresco

Adicion Temperatura (°C)
Mieek Cal (CAL) ng'iigf (cé’g‘g';’a AmbTi:r:?g'(" ¢) | Temperara °C) | - Promedio (-C)
TEM-PATRON 1.1 29.1
TEM -PATRON 1.2 0% 0% 2005 295 294
TEM-PATRON 13 295
TEM -CALCCC 2.1 306
TEM -CALCCC 2.2 1.50% 1.50% 2012 306 305
TEM -CAL.CCC 2.3 304
TEM-CALCCC 34 311
TEM -CALCCC 35 2.00% 2.00% 20.09 311 312
TEM-CAL.CCC 356 315
TEM -CAL.CCC 4.7 314
TEM-CALCCC 4.8 2.50% 2.50% 20.18 314 34
TEM -CALCCC 4.9 314

Observaciones:

° Muestras de la mezclo fueron tomadas para el solicitante.

° La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en lo Cantera Esperanza Dos de Lima, Puente Piedra.

. Cemento Portland Tipo |

° La cal (CAL) y la ceniza de céscara de coco (CCC) fue administrado por el solicitonte.

REFERENCIA:
NTP 339.036:1999 Concreto. Préctica normalizada para muestreo de mezclas de hormigén fresco

Método de ensayo para la de mezclas de hormigén.
Método de ensayo I para la de mezclas de concreto

. 017692004

Método de ensayo para determinar la densidad del cemento Portiand.
Meétodo por presion para la determinacion del contenido de aire en mezclas frescas. Ensayo tipo hidraulico

del solicitanls

El uso de la informacion contenida en este es

& informes@xiluvaingenieros.com ® www.xiluvaingenieros.com
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» lLUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
EEEDERDS

Lugar: Lima

PROYECTO : “Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas del i SOLICITANTE : Romel Nilson, Rojas Mayta
F’C=210 kg/cm2 adicionando cal y ceniza de céscara de coco,
Lima-2023"
REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la compresion FECHA DE INICIO : Lima, 19 de setiembre del 2023
LOCALIZACION : Puente Piedra FECHA DE EMISION : Lima, 20 de octubre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
CONCRETO PATRON FC = 210 KG/CM2

(NTP 339.034-2008)
Tesigo Fecha Tipode | Diémetro | Area |Carga| Edad | Fc  |F'cProm.
Modelo | Rupura | falla (cm) (em2) | (kg) | Dias | (kg/em2) |(kglcm2)
COMP. 1.1 19/09/2023 | 26/09/2023 4 14.97 176.01 |122395| 7 127.24
/& m COMP. 1.2 19/09/2023 | 26/09/2023 4 15.00 176.71 | 22194 | 7 12559 | 125.96
i ey COMP. 1.3 19/09/2023 | 26/09/2023 4 15.02 17719 | 22155 7 125.04
COMP. 1.4 19/09/2023( 3/10/2023 4 15.03 17742 (32476 | 14 183.04
% B COMP. 1.5 19/09/2023| 3/10/2023 4 15.02 17719 | 32740 | 14 184.78 | 183.86
COMP. 1.6 19/09/2023 | 3/10/2023 4 15.07 178.37 (32778 | 14 183.77
/m’ > COMP. 1.7 19/09/2023 | 17/10/2023 2 15.04 177,66 | 37961 | 28 21367
COMP. 1.8 19/09/2023 | 17/10/2023 2 15.05 177.89 | 37510 | 28 21086 | 213.07
® . COMP. 1.9 19/09/2023 | 17/10/2023 2 15.00 176.71 | 37936 | 28 21467
oo s Toot

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 Kg/cm?, estas probetas fueron sometidas en grupos de 3 ensayos a compresion por una prensa LIYA TEST LT-
C0210a7, 14y 28 dias. Los tipos de rupturas se establecieron en relacion a la NTP 339.034.

Materiales:
- Cemento (Cemento Sol)
- Agregado fino (Cantera Esperanza Dos de Lima)
- Agregado grueso (Cantera Esperanza Dos de Lima)
- Agua alc
Observaciones:
- Mi de agreg; para el
- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Esperanza Dos de Lima.
-Los indricos fueron al dos a entre21°C- 26°C.
- Las probetas fueron el enel lab io de Xiluva Ingenieros S.A.C.
REFERENCIA:
ASTM C 1077:2006 Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and Criteria for Laboratory Evaluation
NTP 339.215-2007 Mélodo de ensayo para la medicion de resistencias a la ion a edades yp aedades may;;§‘~
NTP 339.034-2008 Método de ensayo parala inacion de la resi iaala ion del concreto en muestras cilindricas. )

El uso de la informacion contenida en este ilidad del solicilant

® www.xiluvaingenieros.com

. 017692004 & informes@xiluvaingenieros.com
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I LUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afo: 2023
Lugar: Lima
PROYECTO : “Andlisis de las propiedades fisico- del to SOLICITANTE : Romel Nilson, Rojas Mayta
F'C=210 kglcm2 adicionando cal y ceniza de cascara de coco,
Lima-2023"
REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la compresion FECHA DE INICIO : Lima, 19 de setiembre del 2023
LOCALIZACION : Puente Piedra FECHA DE EMISION : Lima, 20 de octubre del 2023
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
CON LA ADICION DE 3 % DE CAL Y CENIZA DE CASCARA DE COCO
(NTP 339.034-2008)
Tesligo Fecha Tipode | Diametro | Area |Carga|Edad | Fc  |FicProm.
Modelo Ruptura | falla (cm) (cm2) | (ko) | Dias | (kgicm2) |(kg/em2)
COMP.C-CC 2.1 | 19/09/2023 | 26/09/2023 4 15.06 17813 (30864 | 7 17327
M COMP. C-CC 2.2 | 19/09/2023 | 26/09/2023 4 14.98 176.24 | 30522 7 17318 | 173.09
o e COMP.C-CC 2.3 | 19/09/2023 | 26/09/2023 4 15.03 17742 (30662 7 172.82
COMP.C-CC2.4 | 19/09/2023 | 3/10/2023 2 15.04 177.66 | 35287 | 14 198.62
COMP.C-CC 2.5 | 19/09/2023 | 3/10/2023 2 14.99 17648 135120 14 199.00 | 198.64
COMP.C-CC 2.6 | 19/09/2023 | 3/10/2023 2 15.06 17813 | 35321 14 | 19829
s e COMP.C-CC2.7 | 19/09/2023 | 17/10/2023 2 14.98 176.24 [42261| 28 | 239.79
i COMP.C-CC 2.8 | 19/09/2023 | 17/10/2023 2 15.02 17719 |42231| 28 | 238.34 | 23869
=) COMP.C-CC29 | 19/09/2023 | 17/10/2023 2 14.96 17577 (41823 | 28 | 23794
Toos Tipo§

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 Kg/cm?2 adicionando el 1.5 % de cal y el 1.5 % ceniza de cascara de coco, estas probetas fueron sometidas en
grupos de 3 ensayos a compresion por una prensa LIYA TEST LT-C0210 a7, 14 y 28 dias. Los tipos de rupturas se establecieron en relacion a la NTP 339.034.

Materiales:
- Cemento
- Agregado fino
- Agregado grueso
-Agua
Observaciones:

(Cemento Sol)

(Cantera Esperanza Dos de Lima)
(Cantera Esperanza Dos de Lima)
alc

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

- Laarena gruesay piedra da fueron producidos en la Cantera Dos de Lima.
- Losesp ilindricos fueron all dos a temp entre21°C- 26°C.
- Las probetas fueron elaboradas en el lab io de Xiluva Ing SAC.

-La caly la ceniza de céscara de coco fueron administradas por el solicitante.

REFERENCIA:
ASTM C 1077:2006
‘ NTP 339.215-2007

!_ Ts NTP 339.034-2008
f, D
(]
o b4
)
;

L 017692004 ]

Practice for Laboralories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and Criteria for Laboratory Evaluation

Método de ensayo para la medicion de resi ias ala ion a edades y aedades ‘\-:
ion de Ia resistencia a la compresi deleoncreloenmuesl!asci \,‘

Método de ensayo parala

El uso de la informacion conlenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

»nformes@xnluvamgemeros com ® www.xiluvaingenieros.com
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» ILUVA ' ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
[EEENEROS

Lugar: Lima

PROYECTO : “Andlisis de las propi fisico- icas del i SOLICITANTE : Romel Nilson, Rojas Mayta
F'C=210 kg/cm? adicionando cal y ceniza de cascara de coco,
Lima-2023"
REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la compresion FECHA DE INICIO : Lima, 19 de setiembre del 2023
LOCALIZACION : Puente Piedra FECHA DE EMISION : Lima, 20 de octubre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
CON LA ADICION DE 4 % DE CAL Y CENIZA DE CASCARA DE COCO

(NTP 339.034-2008)
Tt Fecha Tipode | Diametro | Area | Carga|Edad | Fc [FcProm.
Modelo Ruptura falla (cm) (cm2) | (kg) | Dias | (kglcm2) |(kglem2)
COMP.C-CC3.1 [ 19/09/2023 | 26/09/2023 4 14.98 176.24 | 31968 | 7 181.39
COMP.C-CC3.2 | 19/09/2023 | 26/09/2023 4 15.02 17719 |31200| 7 176.09 | 179.06
o 7 COMP. C-CC 3.3 | 19/09/2023 | 26/09/2023 4 15.07 178.37 | 32054 | 7 179.71
COMP.C-CC 3.4 | 19/09/2023 | 3/10/2023 4 14.96 175.77 | 36624 | 14 208.36
MH S COMP.C-CC 3.5 | 19/09/2023 | 3/10/2023 4 15.04 177.66 | 35942 | 14 202.31 | 205.28
COMP.C-CC3.6 | 19/09/2023 | 3/10/2023 4 15.07 178.37 | 36595 | 14 206.17
L - COMP.C-CC3.7 | 19/09/2023 | 17/10/2023 2 14.98 176.24 | 42781 28 242.74
COMP.C-CC 3.8 | 19/09/2023 | 17/10/2023 2 15.00 176.71 | 43499 | 28 246.15 | 244.31
COMP. C-CC3.9 | 19/09/2023 | 17/10/2023 2 15.04 17766 | 43358 | 28 244,05
Toos Tipo 6.
El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de to 210 Kg/em?2 adici el 2% de cal y el 2 % ceniza de cascara de coco, estas probetas fueron sometidas en grupos

de 3 ensayos a compresion por una prensa LIYA TEST LT-C0210 a 7, 14 y 28 dias. Los tipos de rupturas se establecieron en relacion a la NTP 339.034.

Materiales:
- Cemento (Cemento Sol)
- Agregado fino (Cantera Esperanza Dos de Lima)
- Agregado grueso (Cantera Esperanza Dos de Lima)
-Agua alc
Observaciones:
- de agreg: parael
- La arena gruesa y piedra fueron producidos en la Cantera E: Dos de Lima.
-Los i ilindricos fueron al dos a entre21°C- 26 °C.
- Las probetas fueron elabx enel de Xiluva Ingenieros S.A.C.

- Lacaly la ceniza de céscara de coco fueron administradas por el solicitante.

REFERENCIA:

ASTM C 1077:2006 Practice for Laboralories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and Criteria for Laboralory Evaluatiof
NTP 339.215-2007 Método de ensayo para la medicion de resistencias a la ion a edades y a edades mayores. Aa s __.-“'
NTP 339.034-2008 Método de ensayo i parala inacion de la resi iaal ion del concreto en muestras cilindricas.

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

L 01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com ® www.xiluvaingenieros.com




Formato Version: 01
Ref.: 09125

» "_UVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
EEEDeROS

Lugar: Lima

PROYECTO : “Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas del concreto SOLICITANTE : Romel Nilson, Rojas Mayta
F'C=210 kg/cm2 adicionando cal y ceniza de cascara de coco,
Lima-2023"
REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la compresion FECHA DE INICIO : Lima, 19 de setiembre del 2023
LOCALIZACION : Puente Piedra FECHA DE EMISION : Lima, 20 de octubre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KGICM2
CON LA ADICION DE 5 % DE CAL Y CENIZA DE CASCARA DE COCO

(NTP 339.034-2008)
Tesligo Fecha Tipode | Diametro | Area |Carga|Edad | Fc |FcProm.
Modelo Ruptura | falla (cm) (em2) | (kg) | Dias | (kglcm2) |(kg/cm2)
>< COMP.C-CC 4.1 | 19/09/2023 | 26/09/2023 | 4 1496 | 17577 |32847| 7 | 186.87
COMP. C-CC 4.2 | 19/09/2023 | 26/09/2023 | 4 1499 | 17648 |32494( 7 | 18412 | 184.98
e e COMP.C-CC4.3 | 19/09/2023 | 26/09/2023 | 4 1500 | 17671 [32506 7 | 183.95
COMP. C-CC 4.4 | 19/09/2023 | 3/10/2023 | 4 1496 | 17577 |37306| 14 | 21224
m B COMP.C-CC 4.5 | 19/09/2023 | 310/2023 | 4 1502 | 17719 |37227| 14 | 21010 | 210.88
COMP. C-CC 4.6 | 19/09/2023 | 310/2023 | 4 1504 | 17766 |37359| 14 | 210.29
= = COMP. C-CC 4.7 | 19/09/2023 | 17/10/2023 | 1 1501 | 17695 |44611| 28 | 252.11
COMP. C-CC 4.8 | 19/09/2023 | 17/10/2023 | 1 1504 | 17766 |44184| 28 | 24870 | 249.21
COMP. C-CC 4.9 | 19/09/2023 | 17/10/2023 | 1 1504 | 17766 |43850| 28 | 246.82

Tivos Toot

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 Kg/cm2 adicionando el 2.5 % de cal y el 2.5 % ceniza de cascara de coco, estas probetas fueron sometidas en
grupos de 3 ensayos a compresion por una prensa LIYA TEST LT-C0210 a 7, 14 y 28 dias. Los tipos de rupturas se establecieron en relacion a la NTP 339.034.

Materiales:

- Cemento (Cemento Sol)

- Agregado fino (Cantera Esperanza Dos de Lima)

- Agregado grueso (Cantera Esperanza Dos de Lima)

- Agua alc
Observaciones:

de agreg: parael

- La arena gruesa y piedra ch fueron p idos en la Cantera Esp Dos de Lima.
-Los ilindricos fueron als at turas entre 21 °C - 26 °C.

- Las probetas fueron elaboradas en el lab io de Xiluva Ingenieros S.A.C.

- La caly Ia ceniza de cascara de coco fueron administradas por el solicitante.

REFERENCIA:
ASTM C 1077:2006 Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and Criteria for Laboratory Evalualiy

.215-2007 Método de ensayo para la medicion de resis ias ala on a edades y a edades mayores.
929Q34-2008 Método de ensayo i parala inacion de la resistencia a la ion del concreto en muestras ciindvica_sa_. 4 1

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

\ 017692004 s informes@xiluvaingenieros.com ® www.xiluvaingenieros.com




Formato Versién: 01

Ref.: 23-09125

ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
EEEDERDS

yormre Lugar: Lima

PROYECTO : *Andlisis de las propiedades fisico- anicas del 1 SOLICITANTE : Romel Nilson, Rojas Mayta
F'C=210 kg/cm? adicionando cal y ceniza de cascara de coco,
Lima-2023"
REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la traccion FECHA DE INICIO : Lima, 19 de setiembre del 2023
LOCALIZACION : Puente Piedra FECHA DE EMISION : Lima, 20 de octubre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL DE
CONCRETO PATRON 210 KG/CM2
(NTP 339.084:2012)

" 2P
T
f't = Resistencia ala traccion (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura(kg)
1 = Longitud de la probeta(cm)
d = Didmetro del cilindro (cm)

Testigo kecha Diametro Largo Carga EQad Fc F'c Prom.
Modelo Ruptura (cm) (em) (kg) (Dias) (kg/em2) (kg/em2)
TRAC. 1.1 19/09/2023 17110/2023 15.03 30.11 17859 28 25.12
TRAC. 1.2 19/09/2023 17110/2023 15.03 29.96 17824 28 25.20 2520
TRAC. 1.3 19/09/2023 17/10/2023 14.98 29.99 17848 28 25.29
Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 3 probetas de concreto 210 Kg/cm?, estas probetas fueron sometidas en grupos de ensayo de resistencia a traccion
aaccion simple del to, por c¢ ion di por una prensa LIYA TEST LT-C0210 a 28 dias.

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

- La arena gruesa y piedra fueron pi en la Cantera Esp Dos de Lima.
- Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 21 °C— 26 °C.

- Las probetas fueron elaboradas en el lab io de Xiluva Ingenieros S.A.C.

REFERENCIA:
NTP 400.037 Granulomelria del agregado grueso y fino.
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrele Specimens
Método de ensayo izado parala inacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion digme
cilindrica.
o
El uso de la informacién contenida en este ilidad del solici

® www.xiluvaingenieros.com

. 01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com




Formato Version: 01

Ref.: 23-09125

» ILUV,A ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
EEEDEROS

Lugar: Lima

PROYECTO < "Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas del concreto SOLICITANTE : Romel Nilson, Rojas Mayta
F'C=210 kglcm2 adicionando cal y ceniza de cascara de coco,
Lima-2023"
REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la traccion FECHA DE INICIO : Lima, 19 de setiembre del 2023
LOCALIZACION : Puente Pledra FECHA DE EMISION : Lima, 20 de octubre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL DE CONCRETO PATRON 210 KG/CM2
CON LA ADICION DE CAL Y CENIZA DE CASCARA DE COCO
(NTP 339.084:2012)

2P
P i,
f mw-l-d
f't = Resistencia ala traccién (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura(kg)
| = Longitud de la probeta(cm)
d = Didmetro del cilindro (cm)

Testigo Adigmz\:e d‘f‘ y Fecha Diémetro | Largo | Carga | Edad Fc Pfgv:n
cascarade coco | Modelo Ruptura (cm) (cm) | (kg) | (Dias) | (kglcm2) (kglem2)

TRAC.C-CC 1.1 19/08/2023 | 17/10/2023 15.06 2992 | 19334 28 27.32
TRAC.C-CC1.2 3% 19/09/2023 | 17/10/2023 15.03 30.01 | 19399 28 2738 | 2735
TRAC.C-€C13 3 ARG 19/08/2023 | 17/10/2023 1504 . | 3003 | 19416 28 27.37 )
TRAC.C-CC 2.1 T | 191092023 | 17/10/2023 | 1506 ~ | 30.03 | 19927 | ‘28 19805 ] e,
TRAC.CCC22 | 4% | 190912023 [ 17/10/2023 | 1500 | 2097 | 19874 | 28 | 2814 | 286 .
TRAC.C-CC2.3 G 19/09/2023 | 17/10/2023 | 14.98 2999. |.19969 |- 28 | 28.30 ]
TRAC.C-CC 3.1 p iy 19/09/2023 | 17/10/2023 | . 15.03 3000 | 21184 | 28 2991 ’
TRAC.CLC3.2 5% . 19/09/2023 | 17/10/2023 |- 15.04 ! 2992 21_2_02' 28 |- 2999 é991
TRAC.C-CC3.3 q ’ 19/09/2023 17]10/2023" 1501 | 3003 | 21122 28 °].2083 |-

Observaciones:

El ensayo contiene una nméstra de 9 probetas de to 210 Kg/em?2 adici doel3%,4 % y 5% de caly ceniza dedlswra de cooorespeclwamente
estas probetas fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de resustenaa a fraccion a accion. sunple del to, por comp por una prensa
LIYATEST LT-C0210 a 28 dias. i ) ; . %

- Muestras de agregados tomadas para el sohcitante Reinan fai s e o
- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Esp Dos de Lima.

- Los especi ilindricos fueron al dos a entre 21 °C~ 26 °C.
-Las fueron enellab io de Xiluva Ingenieros S.A.C. . Tt b

-La caly la ceniza de cascara de coco fueron administradas por el solicitante.

REFERENCIA:

Granulometria del agregado grueso y fino.
Standard Tesl Method for Splitting Tensile Strength of Cylmdncal Concrete Specimens

\ 017692004 & informes@xiluvaingenieros.com ® www.xiluvaingenieros.com

Método de ensayo i parala inacion de la resistencia a traccion simple de! odmrelo, por compresié & fobeta
cilindrica. N & b
o K
[e)
Elusodelai i lenida en este es ilidad del soli
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4
» ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
[REEDERDS

Lugar: Lima

PROYECTO : “Anélisis de las propiedades fisico-mecanicas del concreto SOLICITANTE : Romel Nilson, Rojas Mayta
F’C=210 kg/cm2 adicionando cal y ceniza de cascara de coco,
Lima-2023"
REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la flexion FECHA DE INICIO : Lima, 19 de sefiembre del 2023
LOCALIZACION : Puente Piedra FECHA DE EMISION : Lima, 20 de octubre del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS
PRISMATICAS DE CONCRETO F'C = 210 KGICM2
(NTP 339.078-2012)

PL

T

M, = Resistencia a la rotura (kg/cm2)
P = Carga médxima de ruptura (kg)
L = Luz libre entre apoyos (cm)

B = Ancho promedio de Ia viga (cm)
H = Altura promedio de Ia viga(cm)

Fecha Dimensiones
Testigo Carga Edad Fc F'c Prom.
Dias kg/cm?) kg/cm?)
Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) ta) (Bhex) fholome) L
FLEX. 1.1 19/09/2023 17110/2023 15.03 15.05 4488 4622 28 60.93
FLEX. 1.2 19/09/2023 17/10/2023 15.07 15.07 45.06 4657 28 61.31 61.18
FLEX. 1.3 19/09/2023 171102023 15.07 15.00 4515 4603 28 61.29
Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 3 vigas prismaticas de concreto 210 Kg/cm2, estas vigas fueron sometidas a ensayo de flexion por una prensa REXON
PYM150/35 a 28 dias. La falla que se presenté en todos los ensayos ocurrieron dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el médulo de rotura se calculd
mediante la formula mostrada.

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Esperanza Dos de Lima.
- Las vigas prismaticas fueron almacenadas a temperaturas entre 21 °C - 26 °C.

- Los prismas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.

REFERENCIA:
ASTMC78/C78M- 18  Standard Test Melhod for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
R339.078-2012 Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los Ieg:io.s ff‘ tramo. ///
7ON L op

Elusodeai ion contenida en este idad del solicitante.

. 01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com
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Formato

Version: 01

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO

Ref.: 23-09125

Afio: 2023

Lugar: Lima

PROYECTO : “Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas del 1y SOLICITANTE : Romel Nilson, Rojas Mayta
F’C=210 kg/cm2 adicionando cal y ceniza de cascara de coco,
Lima-2023"
REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la flexion FECHA DE INICIO : Lima, 19 de setiembre del 2023
LOCALIZACION : Puente Piedra FECHA DE EMISION : Lima, 20 de octubre del 2023
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
CON LA ADICION DE CAL Y CENIZA DE CASCARA DE COCO
(NTP 339.078-2012)
PL
M: = Bie
M, = Resistencia a Ja rotura (kg/cm2)
P = Carga méxima de ruptura (kg)
L = Luzlibre entre apoyos (cm)
B = Ancho promedio de /a viga (cm)
H = Altura promedio de Ia viga(cm)
! Adicion de cal y Fecha Dimensiones Carga | Edad Fe F'cProm.
Testigo ceniza de 5 "
ciscaradecoco | Modelo | Ruptura | B(om) | H(em) | L(om) | () | (Dias) | (kglom2) | ~(kglcm2)
FLEX.C-CC 1.1 19/09/2023 | 17/10/2023 | 14.97 15.01 4488 4752 2 63.23
FLEX.C-CC 1.2 3% 19/09/2023 | 17/10/2023 | 15.01 15.04 45.15 4744 28 63.08 62.90
FLEX.C-CC1.3 19/09/2023 | 17/10/2023 | 15.00 15.07 4518 4704 28 62.39
FLEX. C-CC 2.1 19/09/2023 | 17/10/2023 | 14.96 15.04 45.15 4862 28 64.87
FLEX.C-CC 2.2 4% 19/09/2023 | 17/10/2023 | 14.98 15.06 45.03 4801 28 63.63 64.15
FLEX.C-CC2.3 19/09/2023 | 17/10/2023 | 14.96 15.07 45.15 4811 2 63.93
FLEX.C-CC 3.1 19/09/2023 | 17/10/2023 | 15.04 15.02 45.15 4976 28 66.21
FLEX.C-CC3.2 5% 19/09/2023 | 17/10/2023 | 14.96 15.05 4497 4988 2 66.20 66.60
FLEX.C-CC3.3 19/09/2023 | 17/10/2023 | 15.07 14.96 4512 5038 28 67.40
Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas de concreto 210 Kglem2 adicionando el 3 %, 4 % y 5 % de cal y ceniza de cascara de coco respectivamente,
estas vigas fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de flexion por una prensa REXON PYM150/35 a 28 dias. La falla que se presenté en todos los ensayos
ocurrieron dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el médulo de rotura se calculé mediante la formula mostrada.

- M de agregados para el

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Esperanza Dos de Lima.
- Las vigas prismaticas fueron almacenadas a temperaturas entre 21 °C -~ 26 °C.

- Los prismas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.

-Lacaly la ceniza de cascara de coco fueron administradas por el solicitante.

REFERENCIA:
ASTMC78/C78M-18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)

Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los lercios del tramo.

..._. .i/”

Elusodelair tenida en este es

. 01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com ® www.xiluvaingenieros.com




Anexo 9. Certificado de calibracion del equipo

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C. ,
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1523093
1. EXPEDIENTE : N° 0195-2023 1de5
Fecha de emision : 2023-09-22
Los resultados del certificado son vélidos s6lo
X para el objeto calibrado y se refieren al momento
SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C y condiciones en que se realizaron las
DIRECCION : MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA mediciones y no deben utilizarse como
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA certificado de conformidad con normas de
producto.
2. |INSTRUMENTOS DE : HORNO Se recomienda al usuario recalibrar el
MEDICION instrumento a intervalos adecuados, los cuales
. deben ser elegidos con base en las
Marca FRALO caracteristicas del trabajo realizado, el
Modelo : HP312 mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso
Numero de serie : 296357 del instrumento.
Alcance maximo :De0°Ca300°C
Circulacion de aire : Ventilacién natural CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
3+ " perjuicios que pueda ocasionar el uso
Ubicacién : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C inadecuado de este instrumento, ni de una

incorrecta interpretacion de los resultados de la

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION calibracién aquf declarados.

Fecha :2023-09-22 Este certificado de calibracion es trazable a
) . patrones nacionales o internacionales, los cuales
Lugar : Laboratorio de XILUVA INGENIEROS'S.A.C realizan las unidades de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracién se efectud por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion de Medios Isotérmicos con Aire
como Medio Termostatico®, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOP).

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 19.34 20.37
Humedad Relativa (%) 64 67
6. TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
Direcci6én de Metrologia TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL LT-0186-2023
INACAL LT - 135 - 2023 CON 12 CANALES

Laboratorio de Metrologia

C,Auzjs SAC

/7 %

Tw g %‘o’a}‘
EST. PIZANGO
CIZZSBZBS

cesesecvhyoce ceeamm-

Yoo, ARMANDO JONIGR PIZANGO MOZOMBITE
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA

JEFE DFf f anno ~TNRIO

FEI-49 Rev00 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AJP

DIRECCION FISCAL CAL JANGAS N° BRENA - LIMA - LIMA
Tel 562 8972 Cel : 925076321 / E-mail servicios@calitestsac com, certificado@c com / Web ¢ com
PROHIBIDO LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
° L ] L]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1523093

7. OBSERVACIONES 2de5
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion
8. RESULTADOS DE MEDICION
T TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Tiempo | TICTES NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR ptom. | e
(min) C) (°C) Tmin
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 110.2 1039 | 108.1 106.5 106.8 107.4 | 1064 | 112.8 | 1122 | 1086 | 111.6 | 1084 89
2 110.2 104.3 | 107.8 | 106.6 106.2 107.5 | 105.8 | 113.6 | 111.6 | 108.5 | 112.0 | 1084 8.3
4 110.2 104.4 | 107.7 | 107.2 106.3 107.56 | 105.9 | 113.6 | 111.5 | 108.0 | 111.9 | 108.4 9.2
6 110.2 104.5 | 107.9 | 106.5 106.0 107.8 | 106.1 | 114.1 | 111.9 | 108.2 | 111.1 | 108.4 9.6
8 110.1 104.2 | 107.4 | 107.3 107.0 107.5 | 105.7 | 113.3 | 112.5 | 108.8 | 110.8 | 108.5 9.1
10 109.8 1044 | 107.8 | 106.8 106.0 107.8 | 1059 | 114.0 | 111.8 | 108.1 | 112.3 | 1085 9.6
12 110.0 103.8 | 107.4 | 106.7 107.1 107.5 | 106.5 | 113.2 | 111.6 | 1085 | 110.7 | 108.3 9.4
14 109.8 104.1 | 107.3 | 1065 106.9 107.5 | 106.1 | 114.0 | 112.2 | 109.0 | 110.9 | 1085 9.9
16 110.0 104.4 | 107.7 | 106.4 106.2 1072 | 106.6 | 113.3 | 1116 | 108.3 | 111.6 | 108.3 8.9
18 110.2 104.1 | 107.5 | 106.5 107.1 107.7 | 106.6 | 113.3 | 1124 | 108.6 | 110.5 | 108.4 9.2
20 109.8 104.0 | 107.9 | 107.3 106.3 107.5 | 106.3 | 1129 | 111.9 [ 107.9 | 111.9 | 108.4 8.9
22 109.9 103.8 | 107.3 | 106.3 106.8 107.5 | 106.0 | 113.5 | 111.9 | 1081 | 111.2 | 108.3 9.6
24 109.9 104.4 | 107.3 | 106.3 106.3 107.8 | 106.6 | 113.8 | 111.5 | 108.3 | 111.3 | 108.4 9.4
26 109.9 104.2 | 108.0 | 107.2 106.3 107.3 | 1063 | 113.8 | 1121 | 108.1 | 111.5 | 108.5 9.6
28 110.0 104.0 | 107.3 | 106.8 106.7 107.4 | 106.0 | 1126 | 111.6 | 108.4 | 1104 | 108.1 8.6
30 110.1 103.8 | 108.0 | 1063 107.1 107.3. | 1065 | 113.0 | 112.0 | 109.1 | 1122 | 108.5 9.2
32 110.2 104.2 | 108.0 | 106.6 1062 1076 | 10611 | 1143 | 1126 | 1085 | 111.5 | 108.6 10.1
34 110.1 104.0 | 108.1 106.7 106.9 1076 | 106.5 | 1139 | 1123 | 108.2 | 110.9 | 108.5 8.9
36 110.0 1044 | 107.8 | 1074 106.0 107.7 | 1061 | 113.6 | 1122 | 109.0 | 112.3 | 108.7 9.2
38 109.9 104.0 | 107.7 | 107.2 1071 107.8 | 1062 | 113.2 | 1124 | 108.8 | 110.8 | 108.5 9.2
40 110.2 104.5 | 107.4 | 1074 106.8 107.6 | 106.3 | 114.3 | 1121 | 108.5 | 111.7 | 108.7 9.8
42 110.1 104.4 | 107.5 | 106.7 106.2 107.5 | 105.7 | 1135 | 112.3 | 108.9 | 111.3 | 108.4 9.1
44 110.0 104.5 | 107.8 | 106.3 106.9 107.9 | 106.4 | 113.0 | 1122 | 108.8 | 110.8 | 108.5 8.5
46 108.9 104.5 | 107.3 | 107.1 106.6 107.6 | 1064 | 113.7 | 112.2 | 108.3 | 111.1 | 108.5 9.2
48 109.9 104.3 | 107.4 | 106.5 107.1 107.5 | 106.6 | 113.6 | 112.1 | 108.0 | 110.6 | 108.4 9.3
50 110.1 104.5 | 107.8 | 107.3 106.8 107.4 | 106.1 | 112.8 | 1122 | 1084 | 110.5 | 108.4 8.3
Sello Laboratorio de Metrologia
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3de5
52 1101 104.4 | 107.8 | 107.3 106.0 107.9 | 106.6 | 114.3 | 111.9 | 109.0 | 111.3 | 108.7 9.9
54 109.9 104.1 | 107.4 | 106.4 106.6 | 107.4 | 105.8 | 112.9 | 111.8 | 109.0 | 110.4 | 108.2 838
56 109.8 103.9 | 107.5 | 1064 107.1 107.6 | 105.9 | 114.1 | 111.8 | 108.1 | 111.9 | 108.4 10.2
58 110.1 103.9 | 107.6 | 106.8 106.0 107.9 | 106.6 | 113.1 | 1124 | 108.5 | 110.5 | 108.3 9.2
60 109.8 104.3 | 107.6 | 106.7 106.9 107.2 | 106.6 | 113.3 | 111.8 | 108.9 | 111.8 | 108.5 9.0
PRTC-)M 110.0 104.2 | 107.6 | 106.8 106.6 107.6 | 106.2 | 113.5 | 1120 | 108.5 | 111.3 | 108.4
T. MAX 110.2 104.5 | 108.1 | 107.4 107.1 107.9 | 106.6 | 114.3 | 112.6 | 109.1 | 112.3
T. MIN 109.8 103.8 | 107.3 | 106.3 106.0 | 107.2 | 105.7 | 112.6 | 111.5 | 107.9 | 110.4
DTT 0.4 0.7 0.8 1.1 1.1 0.7 0.9 1.7 1.1 12 1.9
PARAMETRO °C) EXPANDIDA (°C)
Méxima Temperatura Medid 114.3 0.38
Minima Temperatura Medida 103.8 0.28
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 1.9 0.13
Desviacion de Temperatura en el Espacio 10.5 0.13
Estabilidad Medida (+) 1.1 0.01
Uniformidad Medida 11.6 0.14
T. PROM 5 P{omeglo de la temperatura en tna posicién de medicion durante el tiempo de
callbracLQn. ‘ - ) . -
T prom in‘:tante'da. (;1: las temp en Jas diez pc de medicion para un
T. MAX : Temperatura méxima.
1!\;1th : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre
la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

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

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo: 0,06 °C

La incertidumbre expandida de medici6n fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacioén de variaciones a largo plazo.

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

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT

Laboratorio de Metrologia
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TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C# 7°C 83
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5de5
9. INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la incertidumbre
esténdar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL.TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C. ,
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423734
EXPEDIENTE : N° 0189-2023 1de3
Fecha de emision : 2023-08-19
Los resultados del certificado son
SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C vélidos solo para el objeto calibrado y
se refieren al momento y condiciones
DIRECCION : MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA en que se realizaron las mediciones y
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA no deben utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.
INSTRUMENTO DE : BALANZA ELECTRONICA Se recomienda al usuario recalibrar el
MEDICION instrumento a intervalos adecuados,
Marca : OHAUS los cuales deben ser elegidos con base
en las caracteristicas del trabajo
Modelo 3EC30 realizado, el mantenimiento,
Numero de serie : 8032032960 conservacion y el tiempo de uso del
instrumento.
Mecanismo : ELECTRICA
Capacidad maxima 130000 g CALITEST S.A.C. no se responsabiliza
. e , de los perjuicios que pueda ocasionar
Capacidad minima 7209 el uso inadecuado de este instrumento,
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha 1 2023-08-19 Este certificado de calibraciéon es
- : trazable a patrones nacionales o
Lugar : Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C intemacionales, los cugles realizan las

unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI)

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé haciendo una Comparacion Directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento, P-CAL-01 "Prc ienfo de calibracion de balanzas de funcionamiento no
automatico” (Versién 02) basado en el PC-001 "Pracedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase |1l
y IV* (Edicién 03) del SNM-INDECOPI; este procedimiento cumple con los ensayos realizados a las balanzas de funcionamiento no

automatico de acuerdo a la recomendacién intemacional OIML-R-76:2006

CONDICIONES AMBIENTALES

[inicial ) [Final_]
Temperatura (°C) 19.34 20.18
Humedad Relativa (%) 68 72
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423734

6. PATRONES UTILIZADOS 2de3
Nombre del Patnén Cddigo del patron N° de Certificado Trazabilidad
Pesas de 20 kg/M2 PTB-PEM2-01al 10 PE 18-C-0192 CALITEST SA.C.
Pesas de 10 kg/M2 PTB-PEM2-002 PE17-C-087. CALITEST S.A.C.
Pesas de 5 kg/M2 PTB-PEM2-005 PE17-C-1102 CALITEST S.A.C.
Pesas de 5 kg/M2 PTB-STM2-01 PE17-C-1095 CALITEST S.A.C.
Juego Pesas de 1mg a 500 mg/M1 PTB-STM2-02 PE17-C-0793 CALITEST S.A.C.

RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE

Previo al ajuste del instrumento se encontraron los siguientes resultados para dos valores de carga

Valor Nominal Carga Indicacion
Aprox. al 50 % de la cap. Max 15000,0 14995
Aprox. al 100 % de la cap. Max. 30000,0 29990
Serie 1-Aproximadamente Carga 15000g Serie 2-Aproximadamente Carga 30 000
50% Méax. Aplicada 100% Max. Aplicada L g

N° Pesada '“"""(;‘g’é“ ) E(9) N° Pesada '"d'°(Z§‘°" ' AL (@) E(0)
1 15000 0,7 -0,20 1 0000 0, -0,30
p. 14 999 0,5 -1,00 2 0000 . 0, -0,30
4999 04 0,80 3 0000 . 0, -0,20
4 5000 0,5 0,00 4 29999 0,6 -1,10
5000 0,6 -0,10 5 29999 0.7 -1,20
14999 0,7 -1,20 6 30000 0,6 -0,10
14999 0,6 -1,10 7 30000 0,8 -0,30
8 14999 0,5 -1,00 8 29999 0,7 -1,20
9 14999 0,5 -1.00 9 30000 0,6 -0,10
10 14999 0,6 -1,10 10 29999 . 0,7 -1,20
Diferencia Maxima Encontrada 1.20 Diferencia Maxima Encontrada 1.10
l E.M.P. 20g [_E.M.P. 30g

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
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3de3
Posicion Carga indicacion AL E Carga Indicacion AL E Ec
N° 9 g g g g g g g g
10 0.8 -0. 10 000 0.7 -0.20 0.1
2 10 0.7 -0.2 10 000 0.9 -0.40 -0.2
3 10 10 0.9 -0.4 10000 9999 0.7 -1.20 -0.8
4 10 0.8 -0.3 9999 0.5 -1.00 -0.7
5 10 0.7 -0.2 10001 0.9 0.6 0.8
E.MP 20g
7. RESULTADOS DE MEDICION (ENSAYO DE PESAJE)
Load (L) Indicacion | AL E Ec Indicacion AL E Ec Error Méximo
g g 9 ] g g g 9 g Permitido
10.00 10 0.8 -0.3 10g
20.00 20 0.9 -0.4 -0.1 20 0.7 -0.2 0.1 109
100.00 100 0.8 0.3 -0.01 99 0.5 -1 0.7 10g
1
500.03 500 0.7 0.23 0.07 500 06 gas U 109
1000.03 1000 06 0.13 017 1000 06 013 9 10g
5000.00 4999 0.6 -1.1 -0.8 5000 0.7 -0.2 0.1 10g
10000.00 10000 0.7 0.2 0.1 9999 0.5 -1 0'7 20g
15000.00 15001 0.6 0.9 12 15 0.8 0.7 1 20g
20000.00 2000 0.7 -0.2 0.1 20 0.8 0.7 1 20g
25000.00 24999 0.6 -1 -0.8 25 0.7 -0.2 0.1 30g
30000.00 30000 0.9 -04 -0.1 30 0.9 -0.4 0'1 30g
L Carga colocada sobre la balanza Ec Error Corregido
| Indicacion de la balanza AL Carga incrementada
E Error encontrado
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Incertidumbre expandida de medicién Up = 2,/049 g* + 0.0000000015 R?
Reoyregiaa = R — 0.000011 R
Lectura Corregida
R: Indicaci6n de lectura de balanza 1 (9)

8. INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicién calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicién combinada, multiplicada por
el factor k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza aproximada del 95 %.

9. OBSERVACIONES
- El valor de "e", capacidad minima y clase de exactitud estdn de acuerdo a la NMP-003 "Instrumentos de pesaje de Funcionamiento no

Automdtico.
- Se ha considerado el coeficiente de variacion térmica 0.000 01 °C-1 segtin el PC-001 "Procedimiento de Calibracién de Bal: Clase lil y

V" SNM - INDECOPI.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423733

CALITEST
S.A.C.

EXPEDIENTE
Fecha de emision

: N° 0189-2023
: 2023-08-19

1de3

Los resultados del certificado son
vélidos sélo para el objeto calibrado

SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C
: y se refieren al momento vy
DIRECCION . ngl::wl;gﬁNsths ggRiégT_AL::&SA DERIEROLA condiciones en que se realizaron las
mediciones y no deben utilizarse
como certificado de conformidad con
normas de producto.
INSTRUMENTO DE : BALANZA Se recomienda al usuario recalibrar
MEDICION el instrumento a intervalos
Marca : SARTORIUS adecuados, los cuales deben ser
¥ elegidos con base en las
Modelo :LP420 caracteristicas del trabajo realizado,
Numero de serie : 13462930 el mantenimiento, conservacion y el
tiempo de uso del instrumento.
Mecanismo : ELECTRONICA
Capacidad 14209
Clase de Exactitud H]
Capacidad Minima :0,2g CALITEST S.A.C. no se
; - : responsabiliza de los perjuicios que
Identificacién :BA22AC pueda ocasionar el uso inadecuado
Ubicacién : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C de este instrumento, ni de una

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

:2023-08-19
: Laboratorio de XILUVA INGENIEROS SA.C

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

incorrecta  interpretacion de los
resultados de la calibracién aquf
declarados.

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

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante
pesas patrones seglin procedimiento PC-011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento No Automatico
Clase | y II". Cuarta Edicién. SNM - INDECOPI.

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Inicial Final |

19.82 20.68

62 65
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6. TRAZABILIDAD 2de3
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de .
DM-INACAL Clase de Exactitud E2 MS-0412-2023

7. OBSERVACIONES

- Con fines de identificacién de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
- La indicacién de la balanza fue de 420,00 g para una carga de valor nominal 420 g.

8. RESULTADOS DE MEDICION

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
e e AL E Medicion | Carga | | AL E
N° (9) (9) | (mg) (mg) N° (9) (9) | (mg) | (mg)
1 209,99 3 9992 1 419,99 4 -10
2 209,99 3 9992 2 419,99 3 -9
3 209,99 4 9991 D) 419,99 3 -9
4 209,99 3 9992 4 419,99 3 -9
5 209,99 3 9992 5 419,99 4 -10
6 200,000 | 20999 | 4 9991 6 420,001 | 419,99 4 -10
7 209,99 3 9992 7 419,99 3 -9
8 209,99 | 4 9991 8 419,99 3 -9
9 209,99 | 4 9991 9 419,99 3 -9
10 209,99 2 9993 10 419,99 4 -10
| Emax - Emin | (mg) 2 | Emax - Emin | (mg) 1
error maximo permitido 20 error maximo permitido 30
(tmg) (tmg)
ENSAYO DE EXCENTRICIDA
Determinacion de Error Eo Determinacién de Error Corregido Ec e.m.p.
N° Carga AL Carga E Ec
@ | '@ |mg| Eotma | “(F @ |ALtmg) | o | (mg) | Em9)
1 0,10 5 0 139,99 4 -9 -9
2 0,10 4 1 140,00 6 -1 -2
3 0,100 0,10 4 1 140,000 139,99 3 -8 -9 20
4 0,10 5 0 139,99 3 -8 -8
5 0,10 5 0 139,99 4 -9 -9

Laboratorio de Metrologia
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423733

ENSAYO DE PESAJE 3de3
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
AL E Ec
@ |10 | oo ]| Eeme | 1@ [sme [Ema | F° [ emg
0,100 0,10 5 0
0,200 0,20 6 -1 -1 0,20 5 0 0 10
1,000 1,00 5 0 0 0,99 4 -9 -9 10
10,000 9,99 4 -9 -9 9,99 4 -9 -9 10
100,000 99,99 3 -8 -8 99,99 3 -8 -8 20
200,000 | 199,99 3 -8 -8 199,99 3 -8 -8 30
250,000 | 249,99 4 -9 -9 249,99 4 -9 -9 30
300,000 | 299,99 3 -8 -8 299,99 4 -9 -9 30
350,000 | 349,99 3 -8 -8 349,99 3 -8 -8 30
400,001 399,98 4 -20 -20 399,98 2 -18 -18 30
420,001 419,98 3 -19 -19 419,98 3 -19 -19 30
Donde:
I: Indicacién de la balanza AL Carga adicional Eo : Error en cero
R: Lectura de Ia balanza posterior 4 la AL : Carga adicional Ec: Error corregido

calibracién (g)

9. INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423721
1. EXPEDIENTE : N° 0189-2023 1de2
Fecha de emision : 2023-08-19
Los resultados del certificado son validos
< s6lo para el objeto calibrado y se refieren al
SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C momento y condiciones en que se realizaron
DIRECCION : MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA  las mediciones y no deben utilizarse como
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA certificado de conformidad con normas de
producto.
2. INSTRUMENTO DE : Tamiz N° 4 Se recomienda al usuario recalibrar el
MEDICION instrumento a intervalos adecuados, los
3 cuales deben ser elegidos con base en las
Marca SPALIO caracteristicas del trabajo realizado, el
Modelo : No indica mantenimiento, conservacion y el tiempo de
Numero de serie : 224027 uso del instrumento.
Diametro : 8 pulgada
Estructura : Acero Inox.
Procedencia : Perti CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
+ i " A los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Identificacion : No indica inadecuado de este instrumento, ni de una
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C incorrecta interpretacién de los resultados

de la calibracién aquf declarados.

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha : 2023-08-19 Este certificado de calibracion es trazable a
Lugar : Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C patrones nacionales o intemacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con

el Sistema Internacional de Unidades (SI).
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion tomando como referencia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey" del instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 18.61 18.78
Humedad Relativa (%) 59 63

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
C ALITES"‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L] L ] L ]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423721

TRAZABILIDAD 2de2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vemier) MS-0075-2023
OBSERVACIONES
- No presenta ninguna observacion.
RESULTADOS DE MEDICION
TABLA N° 01
Tamiz N° 4 FIGURA N° 01
Luz 4.75 mm
Ubicacién de puntos
Error maximo permitido (emp): £ 15 mm
Minimo 4.6 mm
Méaximo 4.9 mm
N° Medicién Medicién
1 4.8
2 4.9
3 4.7
4 4.8
5 4.9
Promedio 4.8

Se encuentra en el rango aceptable considerando las medidas y tolerancias establecidas por la Norma ASTM-E11
INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de cobertura k=2
que para una distribucién nomal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL.TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1423722

EXPEDIENTE
Fecha de emision

SOLICITANTE
DIRECCION

INSTRUMENTO DE
MEDICION

Marca

Modelo

Numero de serie
Didmetro
Estructura
Procedencia
Identificacion
Ubicacion

: N° 0189-2023
: 2023-08-19

: XILUVA INGENIEROS S.A.C

: MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

: Tamiz N° 8

: PALIO

: No indica

: 22K024

: 8 pulgada

: Acero Inox.

: Pera

: No indica

: Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

: 2023-08-19
: Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C:

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

1de2

Los resultados del certificado son vélidos
s6lo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de
uso del instrumento.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados.

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

La calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el. métoda descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey" del instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 18.61 18.78
Humedad Relativa (%) 59 63
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L L] L]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423722

TRAZABILIDAD 2de2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2023
OBSERVACIONES

- No presenta ninguna observacion.

RESULTADOS DE MEDICION

TABLA N° 01
Tamiz N° 8 FIGURA N° 01
Luz 2.36 mm
Ubicacion de puntos
Error méximo permitido (emp): + 0.08 mm
Minimo 2.28 mm
Méximo 2.44 mm
N° Medicion Medicion
1 2.30
2 2.34
3 2.39
4 240
5 243
Promedio 2.37

Se encuentra en el rango aceptable considerando las medidas Yy tolerancias establecidas por la Norma ASTM-E11

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423723
EXPEDIENTE : N° 0189-2023 1de2
Fecha de emisién : 2023-08-19
Los resultados del certificado son validos
5 sélo para el objeto calibrado y se refieren
SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C al momento y condiciones en que se
DIRECCION : MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA  realizaron las mediciones y no deben
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA utilizarse  como  certificado  de
conformidad con normas de producto.
2. EQUIPO VERIFICADO: : Tamiz N° 16 Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
3 cuales deben ser elegidos con base en
Marca b PA%IO, las caracteristicas del trabajo realizado,
Mf’deb . + No indica el mantenimiento, conservacién y el
Ndmero de serie 1 22M024 tiempo de uso del instrumento.
Didmetro : 8 pulgada
Estructura : Acero Inox.
Procedencia : Perd CALITEST S.A.C. no se responsabiliza
" o . i de los perjuicios que pueda ocasionar el
Identificacién : No indica uso inadecuado de este instrumento, ni
Ubicacién : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
3. LUGARY FECHA DE CALIBRACION declarados.
Fecha : 2023-08-18 Este certificado de calibracion es
Lugar : Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION Intemacional de Unidades (S).

La calibracion se realizé por comparacion tomando como referencia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey” del instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 18.61 18.78
Humedad Relativa (%) 59 63
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S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423723

6. TRAZABILIDAD 2de2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Retlcula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vemier) MS-0075-2023
7. OBSERVACIONES
- No presenta ninguna observacion.
8. RESULTADOS DE MEDICION
TABLA N° 01
Tamiz N° 16 FIGURA N° 01
Luz 1.18 mm
Ubicacién de puntos
Error méximo permitido (emp): + 0.045 mm
Minimo 1.135 mm
Maximo 1.225 mm
N° Medicién Medicién
1 1.136
2 1.140
3 1.156
4 1.203
5 1215
Promedio 1.017

did: hlenrid

Se encuentra en el rango aceptable considerando las y tolt 1as est: por la Norma ASTM-E11

9. INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
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CALITEST  TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
S .A. C L]

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423724

EXPEDIENTE
Fecha de emisién

SOLICITANTE
DIRECCION

INSTRUMENTO DE
MEDICION

Marca

Modelo

Numero de serie
Diémetro
Estructura
Procedencia
Identificacion
Ubicacion

: N° 01892023
: 2023-08-19

: XILUVA INGENIEROS S.A.C

: MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

: Tamiz N° 20

: PALIO

: No indica

1 22N029

: 8 pulgada

: Acero Inox.

: Pert

: No indica

: Instalaciones de XILUVA INGENIERQS S.A.C

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

: 2023-08-19
: Laboratorio de XILUVA INGENIEROS SA C

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

1de2

Los resultados del certificado son vélidos
solo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de
uso del instrumento.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aquf declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nhacionales o intemacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Interacional de Unidades (SI).

La calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey" del instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Inicial Final
18.61 18.78
59 63
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C A LlTEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L L] o

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423724

6. TRAZABILIDAD 2de2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vemier) MS-0075-2023

7. OBSERVACIONES
- No presenta ninguna observacion.

8. RESULTADOS DE MEDICION

TABLA N° 01
Tamiz N° 20 FIGURA N° 01
Luz 850 pm
Ubicacién de puntos
Error maximo permitido (emp): + 35 ym
Minimo 815 pm
Maximo 885 ym
N° Medicién Medicién
1 819
2 821
3 832
4 846
5 853
Promedio 834

Se encuentra en el rango aceptable considerando las medidas y tolerancias establecidas por la Norma ASTM-E11

9. INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
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CALITEST
S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423725

1. EXPEDIENTE
Fecha de emision

SOLICITANTE
DIRECCION

: N° 0189-2023
:2023-08-19

: XILUVA INGENIEROS S.A.C

: MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

1de2

Los resultados del certificado son vélidos
sélo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de
producto.

2. INSTRUMENTO DE : Tamiz N° 40 Se recomienda al usuario recalibrar el
MEDICION instrumento a intervalos adecuados, los
5 cuales deben ser elegidos con base en las
Mdrea ¥ PAFIO‘ caracteristicas del trabajo realizado, el
Modelo : No indica mantenimiento, conservacion y el tiempo de
Ndmero de serie : 220024 uso del instrumento.
Didmetro : 8 pulgada
Estructura : Acero Inox.
Procedencia : Peru CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
0 i AR los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Identificacién : No indica inadecuado de este instrumento, ni de una
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIERQOS S.A.C incorrecta interpretacion de los resultados de

3. LUGARY FECHA DE CALIBRACION

la calibracién aqui declarados.

Fecha : 2023-08-19 Este certificado de calibracién es trazable a
Lugar : Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C patrones nacionales o intemacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con

el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacion tomando como referencia el metodo descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: "Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey" del instituto Nacional de Calidad - INACAL y {a Norma Americana ASTM - E11.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 18.61 18.78
Humedad Relativa (%) 59 63

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
e/ e We

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423725

TRAZABILIDAD 2de2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vemier) MS-0075-2023
OBSERVACIONES
- No presenta ninguna observacion.
RESULTADOS DE MEDICION
TABLA N° 01
Tamiz N° 40 FIGURA N° 01
Luz 425 ym
Ubicacién de puntos
Error méximo permitido (emp): + 19 ym
Minimo 406 pm
Maximo 444 ym
N° Medicién Medicion
1 406
2 411
3 420
4 424
5 440
Promedio 420

Se encuentra en el rango aceptable considerando las medidas y tolerancias establecidas por la Norma ASTM-E11

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de cobertura k=2 que , para
una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423726
1. EXPEDIENTE : N° 0189-2023 1de2
Fecha de emisién : 2023-08-19
Los resultados del certificado son validos
s sélo para el objeto calibrado y se refieren
SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C al momento y condiciones en que se
DIRECCION : MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA realizaron las mediciones y no deben
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.
2. EQUIPO VERIFICADO: : Tamiz N° 80 Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
5 cuales deben ser elegidos con base en las
Marca ¥ PAI.'IO_ caracteristicas del trabajo realizado, el
Modelo : No indica mantenimiento, conservacion y el tiempo
Niimero de seiie - 22R027 de uso del instrumento.
Didmetro : 8 pulgada
Estructura : Acero Inox.
Procedencia : Pert CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
s < % s los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Identificacién : No indica inadecuado de este instrumento, ni de una
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIERQS S.A.C incorrecta interpretacion de los resultados

de la calibracién aqui declarados.

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha :2023-08-19 Este certificado de calibracion es trazable

Lugar : Laboratorio de XILUVA INGENIEROS SAC laospaggzl;aess n?;cﬁ;:l:s I:smt::l" da :jz:a‘?jsé
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacién tomando como . referencia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey" del instituto Nacional de Calidad - INACAL y [a Norma Americana ASTM - E11.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura ("C) 18.61 18.78
Humedad Relativa (%) 59 63
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
° L L

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423726

TRAZABILIDAD 2de2
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2023
OBSERVACIONES
- No presenta ninguna observacién.
RESULTADOS DE MEDICION
TABLA N° 01
Tamiz N° 80 FIGURA N° 01
Luz 180 um
Ubicacién de puntos
Error méaximo permitido (emp): + 9 pm
Minimo 171 ym
Maximo 189 pm
N° Medicién Medicion
1 172
2 179
3 182
4 185
5 189
Promedio 181

Se encuentra en el rango aceptable considerando las medidas y tolerancias establecidas por la Norma ASTM-E11

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
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CALITEST
S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°V 1423727

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

EXPEDIENTE
Fecha de emisién

SOLICITANTE
DIRECCION

EQUIPO VERIFICADO:

Marca

Modelo

Numero de serie
Diédmetro
Estructura
Procedencia
Identificacion
Ubicacion

: N° 0189-2023
:2023-08-19

: XILUVA INGENIEROS S.A.C

: MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

: Tamiz N° 100

: PALIO

: No indica

1225029

: 8 pulgada

: Acero Inox.

:Pert

: No indica

: Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

:2023-08-16
: Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S A.C

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

1de2

Los resultados del certificado son vélidos
sblo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de
uso del instrumento.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados.

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

La calibracion se realizé por comparacion tomando como referencia el metodo descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey" del instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 18.61 18.78
Humedad Relativa (%) 59 63
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CALITEST
S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423727

TRAZABILIDAD 2de2

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de Calibracién

JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL)

Reticula (Microscopio)

JMR-397-2022

METROSYSTEMS S.R.L.

Pie de Rey (Vemier)

MS-0075-2023

OBSERVACIONES
- No presenta ninguna observacion.
RESULTADOS DE MEDICION
TABLA N° 01
Tamiz N° 100 FIGURA N° 01
Luz 150 ym
Ubicacién de puntos
Error méaximo permitido (emp): + 8 pm
Minimo 142 ym
Maximo 158 ym
N° Medicién Medicién
1 145
2 149
3 152
4 156
5 145
Promedio 149

Se encuentra en el rango aceptable considerando las medidas y tolerancias establecidas por la Norma ASTM-E11

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL.TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423728
1. EXPEDIENTE : N° 0189-2023 1de2
Fecha de emisién : 2023-08-19
Los resultados del certificado son vélidos
P sélo para el objeto calibrado y se refieren al
SOLICITANTE :XILUVA INGENIEROS S.A.C momento y condiciones en que se realizaron
DIRECCION : MZ, D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE las mediciones y no deben utilizarse como
PIEROLA certificado de conformidad con normas de
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA producto.
2. EQUIPO VERIFICADO: : Tamiz N° 200 Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
5 cuales deben ser elegidos con base en las
Marca 2 PAI,‘IO, caracter(sticas del trabajo realizado, el
Modelo : No indica mantenimiento, conservacién y el tiempo de
Nimero de serie 1227052 uso del instrumento.
Didmetro : 8 pulgada
Estructura . Acero Inox.
Procedencia : Pert CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
" . T los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Identificacién : Noindica inadecuado de este instrumento, ni de una
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C incorrecta interpretacion de los resultados de

la calibracion aqui declarados.
3. LUGARY FECHA DE CALIBRACION

Fecha : 2023-08-19 Este certificado de calibracién es trazable a
Lugar : Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con

4 PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION el Sistema Internacional de Unidades (SI).

La calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey" del instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 18.61 1878
Humedad Relativa (%) 59 63
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L] ® L ]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423728

TRAZABILIDAD 2de2
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracién
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Retlcula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vemnier) MS-0075-2023
OBSERVACIONES
- No presenta ninguna observacion.
RESULTADOS DE MEDICION
TABLA N° 01
Tamiz N° 200 FIGURA N° 01
Luz 75 pm
Ubicacién de puntos
Error maximo permitido (emp): £ 5 pm
Minimo 70 ym
Maximo 80 ym
N° Medicién Medicion
1 7
2 73
3 75
4 78
5 80
Promedio 75

Se encuentra en el rango aceptable considerando las medidas y tolerancias establecidas por la Norma ASTM-E11

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1623003
1. EXPEDIENTE : N° 0215-2023 1de2
Fecha de emision :2023-10-14
Los resultados del certificado son
SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C validos solo para el objeto calibrado
DIRECCION : MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA A refiston  al "’"]'f"e"'° T
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA O oS en o Sosalzaron o
mediciones y no deben utilizarse
como certificado de conformidad con
normas de producto.

2. INSTRUMENTO DE : TERMOMETRO CON INDICACION DIGITAL Se recomienda al usuario recalibrar
MEDICION el instumento a intervalos
Marca : YBAMZQ adecuados, los cuales deben ser

% d elegidos con base en las
Gapacidad 4900:ml; caracteristicas del trabajo realizado,
Numero de seria : No indica gl mantenimiento, conservacion y el
Tiempo de respuesta : 500 Milisegundos tiempo de usodel instrumento.
Dimensiones del paquete :9,3x0,8 x 0,8 pulgadas
Sensor : Termistor
Intervalo de graduacion :-50°C hasta +300°C

-58°F hasta +572°F

Peso :19g.
Pantalla :LCD CALITEST S.AC. no se
s s i X responsabiliza de los perjuicios que
Ubicacién : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION declarados.

Fecha :2023-10-14 Este certificado de calibracién es
3 3 trazable a patrones nacionales o

Lugar : Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C intermaclonales, - los ciiales  reallzan
las unidades de acuerdo con el

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION f‘s'f)'ema Intemacional de Unidades

La calibracién se realizé usando el método gravimetrico tomando como referencia el método descrito en el PC-15:" Procedimiento para
la calibracién de material volumétrico de Vidrio" de INDECOPI-SNM, Cuarta Edicion.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 19.82 20.68
Humedad Relativa (%) 62 65
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1623003

6. TRAZABILIDAD 2de?2
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de .
DM-INACAL Clase de Exactitud T2 MS-1211-2023

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

8. RESULTADOS DE MEDICION

INDICACION DEL CORRECION TCV INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO DE MEDICION
(°C) (°C) (°C) (°C)
20.0 0.9 20.9 +0.5
110.0 01 109.9 i +0.5
200.0 05 200.5 ! 0.5

Nota1 : Temperatura Convencionalmente Verdadera (TCV)= indicacién del termémetro
+ Correccion.

9. INCERTIDUMBRE

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

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423737

EXPEDIENTE
Fecha de emision

SOLICITANTE
DIRECCION

INSTRUMENTO DE
MEDICION
Marca

Modelo

Numero de serie
Mecanismo
Capacidad
Velocidad de Prensa
Ubicaciéon

: N° 0189-2023
: 2023-08-23

: XILUVA INGENIEROS S.A.C
: MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

: PRENSA REXON

: REXON

: PYM150/35

: 2400-400-2850

: HIDRAULICO

: 150TON 10HP

1 4.9 mm/s

: Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

: 2023-08-19
: Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

1de2

Los resultados del certificado son validos
sélo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo
de uso del instrumento.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de

una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

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

La calibracion se realizé haciendo una Comparacién Directa con una celda de carga e indicador patrén y la Norma del ASTM C496.

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperalura (°C)
Humedad Relativa (%)

Inicial Final
19.83 20.51
67 7
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423737

TRAZABILIDAD 2de?2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
Patrén referencia Celda de Carga Patrén PY-0165-2023
OBSERVACIONES
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO
- La periodicidad de la calibracién dep de del uso, mal ) y conservacion del instrumento de medicion
RESULTADOS DE MEDICION
Indicacién Lectura del Patrén Error
Maag;vg!m Ascendente Ascendente Ascendente Descendente Histéresis
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)

100:° -1 9.6 94 |  -04 0.6 02

400 39.6 39.6 -0.4 -0.4 -0.2

100.0 98.8 98.6 -1.2 -1.4 0.0

200.0 198.8 198.6 -1.2 -1.4 -0.2

300.0 298.4 298.0 -1.6 -2.0 -0.4

400.0 398.4 398.0 -1.6 -2.0 -0.4

500.0 498.4 498. -1.6 -1.8 -0.2

600.0 598.2 598. -1.8 -2.0 -0.2

700.0 698.2 698.! -1.8 -2.0 -0.2

800.0 798.2 798. -1.8 -1.8 0.0

900.0 898.2 898. -1.8 -1.8 0.0
Maximo Error Absoluto de Indicacion -2,0 kPa
Méximo Error Absoluto de Histéresis -0,4 kPa
Méaxima Incertidumbre encontrada U(k=2) 1,1 kPa

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expansiva de medicion se ha obtenido, multiplicando la incertidumbre esténdar de la medicién por el factor de cobertura k=2,
el cual coresponde a una probabilidad de cobertura de apr ite 95%. La incertid dida de medicion fue calculada a parur

de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en la calibracion. La mcemdumbre indicada no incluye una estimacion de
variaciones a largo plazo.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TrazasiLiDAD AL ORGANISMO PERUANO

1de3

Los resultados del certificado son validos
sélo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se

S A C DE ACREDITACION INACAL
L4 .
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423736
1. EXPEDIENTE : N° 0189-2023
Fecha de emision : 2023-08-23
SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C
DIRECCION : MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

2. INSTRUMENTO DE : MAQUINA DE ENSAYO A COMPRESION
MEDICION
Marca :LIYATEST
Modelo : LT-C0210
Numero de serie : F-1100KN-VFD-220
Mecanismo : Mecénico - Hidraulico
Capacidad : 110000 kgf
Procedencia : Turquia
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha : 2023-08-19
Lugar : Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo
de uso del instrumento.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
deciarados.

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

La calibracion se realiza bajo el procedimiento de la ISO 17025, "Método de compactacién directa utilizando patrones trazables al SI",
del Instituto Nacional de la Calidad - INACAL y la Norma del ASTM C39. Establece que la planicidad de las caras extremas del
espécimen debe ser de 0.05 mm en 150 mm, igual que la exigida para los blogues de carga y soporte en uso.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 19.37 20.43
Humedad Relativa (%) 68 74
6. TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracién
Celdas patrones calibradas en el Nacional Celda de carga calibrado a 1500 kN MS-0235-2023
Standars Testing Laboratory Maryland - USA con incertidumbre del orden de 0.6 %
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7. OBSERVACIONES 2de3
- Se coloco una etiq autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza permanece estable dentro de un
intervalo de 2.0 C

8. RESULTADOS DE MEDICION

Indicacién del Equipo 'w'ﬁm%:‘gg:éﬁ:?"sw
% F. (kgf) F (kgf) F2 (kgf) Fs (kgf) F promeao (Kgf)
10 10000 9949 9969 9965 9961
20 20000 19977 19968 19961 19969
30000 29985 20941 29961 29962
40 40000 39940 39963 39974 39950
50000 49975 49964 49962 49967
50 60000 50964 50983 59973 50973
70 70000 59979 69944 50957 59960
80 80000 79948 79954 79956 79953
90 90000 80974 89954 89956 89961
100 100000 99954 99979 99961 99965
Retomo a Cero 0.0 0.0 0.0

Errores Encontrados en el Sistema de Medicion

Indicacién Incertidumbre
del Equipo 5 R T U (k=2)
F (kgf) Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa (%)

q (%) b (%) v (%) a (%)
10000 0.390 0.12 = 0.08 0.34
20000 0.157 0.10 3 0.05 0.34
30000 0.126 0.27 3 0.06 0.34
40000 0.103 0.21 - 0.05 0.34
50000 0.066 0.08 . 0.04 0.34
60000 0.044 0.12 2 0.04 0.34
70000 0.057 0.21 = 0.04 0.34
80000 0.059 0.05 B 0.03 0.34
90000 0.043 0.12 Z 0.04 0.34
100000 0.035 0.15 B 0.04 0.34
[ MAXIMO ERROR RELATIVODE CERO (f0) | 0.00% |

Laboratorio de Metrologia

CALITESTSAC.

Teo ARMANDO ;umoémuco MOZOMBITE
JEFE NE LABORATORIO DE METROLOGIA

4 P&?\‘ lCALlT%b SAC
AB C‘ ﬁ;*“ [ﬁm‘s

Mrsr s PIZANGO
/256285
Jt—Fl: L)(» ; AnnoATNRIO

FEI-37 Rev00 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprobado: AJP

DIRECCION FISCAL CAL JANGAS N° BRENA - LIMA - LIMA
Tel 562 8972 Cel - 925076321/ E-mail servicios@calitestsac com, cerlificado@caltestsac. com /Web calitestsac com

PROHIBIDO LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CALIT EST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L ] L] L

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423736

9. INCERTIDUMBRE 3de3
La incertidumbre expansiva de medicion se ha obtenido, multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor de cobertura

=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%. La incertidumbre expandida de medicion fue calculada
a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una
estimacion de variaciones a largo plazo.
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Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

XILUVA INGENIEROS SAC BOLETAR?JE;:&:?;;E:J RONICA
MZA.D LOTE. 6 ASC. SANTA ROSA DE PIEROLA ’ EBO1-4
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA
Fecha de Vencimiento .
Fecha de Emision - 19/09/2023
Sefior{es) : ROMEL NILSON ROJAS MAYTA
DNI 1 76191633
AV.LOS JAZMINES A H. JOSE OLAYA
Direccion del Cliente _MZA WV LOTE. 02 PROV. CONST. DEL
- CALLAO-PROV. CONST. DEL CALLAO-
VENTANILLA
Tipo de Moneda - SOLES
Ob . _BCP CTA CTE. 191-1006999-0-05 CCI:
servacion * 00219100100699900558
Cantidad pidad Descripcion Valor Unitariof’) Descuento(*) Importe de Venta(™) ICBPER
100 UNIDAD ENSAYO 778.00 0.00 918.04 0.00
GRANULOMETRICO Y DE
CONCRETO
Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos - S/0.00
ICBPER -] S/0.00
Importe Total - S/918.04
SON: NOVECIENTOS DIECIOCHO Y 04/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : SI77a.00
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : Sr0.00
Op. Inafecta : S/0.00
ISC : S0.00
GV : S/ 140.04
ICBPER : S/0.00
Otros Cargos : 5/0.00
Otros Tributos : [ S/0.00]
Monto de Redondeo : | S/0.00]
Importe Total :| 5/918.04 |
Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificaria utiizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




XILUVA INGENIEROS SAC
MZA.D LOTE. 6 ASC. SANTA ROSA DE FPIEROLA
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20611250780
EB01-15

Fecha de Vencimiento :
: 23110/2023

Fecha de Emision
Sefior(es) - ROMEL NILSON ROJAS MAYTA
DNI - 76191633

AV.LOS JAZMINES A H. JOSE OLAYA
. MZA.V LOTE. 02 PROV. CONST. DEL

Direccion del Cliente " CALLAO-PROV. CONST. DEL CALLAO-

WENTANILLA
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion _BCP CTACTE. 191-1006999-0-05 CCl:
- 00219100100699900558
Cantidad H‘;'&’I‘;‘; Descripeion Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(™) ICBPER
100 UNIDAD ENSAYO DE 778.00 0.00 91804 0.00
PROPIEDADES
MECANICAS DEL
CONCRETO
Otros Cargos - S/ 0.00
Otros Tributos - Si0.00
ICBPER | S/ 0.00
Importe Total : S/918.04

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

SON: NOVECIENTOS DIECIOCHO Y 04/100 SOLES

Op. Gravada : | SI778.00]

Op. Exonerada : ST000

Op. Inafecta : S/0.00

ISC : S/0.00

IGV : [ S04

ICBPER : | SI0.00]

Otros Cargos : | S/0.00]

Otros Tributos : =000
Monto de Redondeo : S/0.00
Importe Total : S/918.04

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. Ef Emisor Electronico puede
verficaria utiizando su clave SOL, el Adguirente o Usuarno puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.






