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RESUMEN

Esta indagacion tiene como finalidad evaluar los efectos de la adicion de cenizas de
arroz en las caracteristicas del concreto, especificamente en resistencia a
compresion, trabajabilidad, resistencia a traccion, resistencia relativa y exudacion,
con el proposito general de utilizar productos abundantes para modificar las
propiedades del concreto con una resistencia nominal de fc=210 kg/cm? La
metodologia empleada fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y disefio
cuasiexperimental e incluy6 la preparacién de mezclas con diferentes dosificaciones
de ceniza de arroz y la realizacion de ensayos de resistencia a compresion,
trabajabilidad, resistencia a traccion, resistencia relativa y medicion de exudacion.
Los resultados destacan que la adicion del 5% de cenizas de arroz condujo a la
mejor resistencia a compresion (267.67 kg/cm?) y resistencia relativa (208.0%) a los
28 dias, aunque se observé un aumento en la exudacién, especialmente en la
muestra con 15% de adicidén. En conclusion, la investigacion respalda la viabilidad
de modificar las propiedades del concreto con productos abundantes, pero subraya
la importancia de una dosificacion equilibrada para maximizar beneficios y minimizar
inconvenientes. Estos hallazgos contribuyen a cerrar la brecha tedrica en el
conocimiento sobre la influencia de la cenizas de arroz en el comportamiento del
concreto, sugiriendo areas para futuras investigaciones y aplicaciones practicas en

las industrias de la construccion.

Palabras clave: propiedades fisicas y mecanicas del concreto, cenizas de arroz,

resistencia.
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ABSTRACT

This research aims to assess the effects of rice husk ash addition on concrete
properties, specifically in compressive strength, workability, tensile strength, relative
strength, and bleeding, with the general purpose of utilizing abundant materials to
modify concrete properties with a nominal strength of f'c=210 kg/cm?. The
implemented methodology was applied, with a quantitative approach and quasi-
experimental design, involving the preparation of mixtures with varying rice husk ash
dosages and conducting tests for compressive strength, workability, tensile strength,
relative strength, and bleeding. Results highlight that the addition of 5% rice husk
ash led to the highest compressive strength (267.67 kg/cm?) and relative strength
(208.0%) at 28 days, although an increase in bleeding, especially in the sample with
15% addition, was observed. In conclusion, the research supports the feasibility of
modifying concrete properties with abundant materials but underscores the
importance of balanced dosage to maximize benefits and minimize drawbacks.
These findings contribute to bridging the theoretical gap in understanding the
influence of rice husk ash on concrete behavior, suggesting areas for future research

and practical applications in the construction industry.

Keywords: physical and mechanical properties of concrete, rice ash, resistanc
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. INTRODUCCION

A nivel internacional, la industria del concreto contribuye significativamente a las
huellas de carbono del mundo y al agotamiento de recursos naturales. Segun datos
de Wold Cement Association (2020), las producciones de cemento representan
aproximadamente el 7% de la emisién globales de CO2. Ademas, la extraccion
masiva de agregados naturales ha llevado a la degradacion ambiental y las pérdidas
de biodiversidad. Asi mismo Chao et al. (2022) indica que cada ano el crecimiento
poblacional aumenta, por lo que es mas frecuente la construccion de viviendas y el
uso de materiales para su desarrollo. La obediencia de la construccion es
sumamente estricta de combinar elementos para llegar a satisfacer la necesidad,
sin perder la calidad. En el mundo de la construccién hay una gran diversidad de

materiales para llevar a cabo una obra confiable y duradero en el tiempo.

Asi mismo en Sudameérica, la demanda de construcciéon ha experimentado un
aumento significativo, exacerbando la presion sobre los recursos naturales e
contribuyendo a las emisiones de gas de efectos invernaderos. De acuerdo a la
(Camara de la Construccion (CamCons) (2021), paises como Brasil y Argentina
lideran la produccion de cemento. Sin embargo, la carencia de regulaciones
ambientales e iniciativas sostenibles ha llevado a impactos negativos en todo el

medio ambiente.

Por otro lado, Bastidas y Ortiz (2016) sefialan que ecuador se destaca por ser un
pais de caracter agricola donde el arroz es una de las principales cosechas, debido
a su alta demanda y su valor nutricional. Ademas, mencionan que la cascara de
arroz, un residuo con una composicion quimica especifica, se esta utilizando como
combustible alternativo en la industria energética. Como resultado, se produce la
escoria de la cascara de arroz, la cual se esta investigando actualmente con el fin
de ser implementada en el ambito de la construccidon, con el fin de mitigar

dificultades como la quema incontrolada de este residuo.



A nivel nacional en Peru, la industria del concreto es una parte fundamental del
sector de la construccién, pero enfrenta desafios ambientales. Segun el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) (2022), la produccién de cemento ha
aumentado en los ultimos afos, contribuyendo al 6% de las emisiones generales de
CO2 del pais. La explotacién de canteras naturales ha llevado a problemas de
degradacion del suelo y la biodiversidad sugiriendo a organismos reguladores la
busqueda de implementar regulaciones mas estrictas para abordar estos

problemas.

Por otro lado, Rodriguez (2017) indica que en los sectores de Jaén y San Ignacio
se siembran 85 mil hectareas de plantaciones de café y arroz, que producen
alrededor de un millén 275 mil quintales. Estas provincias se destacan como
principales productoras en Peru, con un crecimiento del 98% en la produccion de
café y un 35.9% en el cultivo de arroz en los ultimos quince anos. Actualmente, en
la localidad de Jaén, se descartan o incineran volumenes significativos de cascara

de café y arroz.

A nivel local en Lima, la creciente urbanizacion ha aumentado la demanda de
construcciones como consecuencia incrementa la produccion de concreto. Segun
la Municipalidad Metropolitana de Lima (2020), el 60% de las emisiones de CO2 en
la ciudad son originados por la industria de la construccion. La sobreexplotacion de
canteras en las afueras de la ciudad ha generado preocupaciones ambientales y

sociales.

De igual manera en el ambito local, especificamente en Lima, se estan llevando en
pie diversos proyectos de construccion utilizando el concreto como material
principal. Dado que el concreto es ampliamente utilizado, es necesario realizar
investigaciones sobre sus cualidades fisicos mecanicas con la finalidad de mejorar
sus caracteristicas, asi como resistencia, durabilidad y flexibilidad. Esto es

especialmente relevante en nuestro pais, que cuenta con un clima variable,



especialmente en la zona donde se ejecutara la investigacion.

La demanda global creciente de construccion, alimentada por el desarrollo urbano
y la infraestructura, ha llevado a un aumento en las producciones de cemento,
siendo una de los principales origenes de emision de CO2. La sobreexplotacion de
canteras naturales para obtener agregados finos y gruesos agrava aun mas la
situacion, la degradacion ambiental a nivel de canteras y la presion sobre los
recursos hidricos en las zonas urbanas. Estos factores no solo impactan el entorno
natural, sino que también generan consecuencias sociales al afectar el bienestar de

las poblaciones cercanas y la disponibilidad de todo recurso esencial.

Ademas, segun investigaciones de Guguloth (2022) indica que la ceniza de arroz
manifiesta alto indice de silice (91.4%), a pesar de tener alto porcentaje, esperaban
tener un aumento en la resistencia, por esta razon se plantea el siguiente problema
general ;Qué elementos organicos disponibles existen en la ciudad de Lima como
alternativa para mejorar las propiedades del concreto de f'c=210 kg/cm2?, siendo
los problemas especificos a) ; De qué manera afecta la adicion de ceniza de arroz
incide en la resistencia a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2?, b) ¢De qué
forma contribuye emplear ceniza de arroz en las dosificaciones del concreto f'c=210
kg/cm2?, ; Cual es el beneficio de emplear ceniza de arroz en el disefio de mezcla

del concreto f'c=210 kg/cm2 en relacioén a la exudacién en estado fresco?

La indagacién tiene una justificacion tedrica que se fundamenta en el aporte
significativo que generara a los conocimientos existentes en los campos de la
sostenibilidad en la industria del concreto. La exploracion detallada de las adicidones
de cenizas de arroz aportara nuevas perspectivas sobre como este material puede
influir en las cualidades fisicas y mecanicas de los concretos. Este estudio no solo
llenara un vacio en la literatura actual al abordar la falta de analisis especificos, sino
que también proporcionara una base tedrica solida para la implementacion de

practicas mas sostenibles en la construccion de infraestructuras.



El aporte tedrico se evidenciara en la comprensién mas profunda de cémo la ceniza
de arroz puede ser utilizada como un componente clave para desarrollar concretos
sostenibles. Los resultados de este estudio pueden llevar a la formulacién de teorias
y conceptos que impacten positivamente en la toma de decisiones. Ademas, al
contextualizar las soluciones sostenibles en, este estudio contribuira a la adaptacién
de teorias a las realidades regionales y nacionales, permitiendo la creacion de
marcos tedricos mas aplicables y efectivos en el sector de las construcciones
sostenibles. En resumen, la importancia tedrica de esta investigacion se traduce en
un avance significativo en la comprension de como la ceniza de arroz puede

transformar la industria del concreto hacia practicas mas sostenibles.

Diversos estudios han abordado las adiciones de cenizas de arroz en mezclas de
concreto, proporcionando datos sobre los porcentajes Optimos para mejorar
propiedades especificas del material. Basandonos en la investigacion citada en la
tabla adjunta, se establecieron las dosificaciones utilizadas para la adicion de ceniza
de arroz (CA). Estas dosificaciones incluyen concreto patréon con un aumento del
5% de CA, concreto patron con una asuncion del 10% de CA y concreto patron con
un elevado del 15% de CA. Estos porcentajes se encuentran dentro de los rangos
promedio recomendados, abordando las carencias tedricas mencionadas

anteriormente.



Tabla 1. Indicadores de dosificaciones de Ceniza de Totora

Indicadores de dosificaciones de Ceniza de Totora

Andlisis de Investigaciones

Cita

Porcentaje de
Ceniza de Arroz

Ayala & Vargas (2023) Los resultados

indicaron tras realizar estudios

granulométricos y ensayos de compresion, se

encontré que al adicionar el 5% de Cca,

Ayala & Vargas
(2023)

El contenido
optimo ideal
fueron 5% de
C.A.

Correa & Maza (2023)
porcentaje optimo de sustitucion es 6%, lo que
10.79% en las

resistencias a la compresioén (f'c), del 19.89%

concluyen que el

resulta en aumentos del

Correa & Maza
(2023)

El contenido
optimo ideal
fueron 6% de
ceniza de Arroz.

Lozano (2023) Finalmente concluyeron que los
porcentajes Optimos para la sustitucion de
CCA son del 6% y 9%,

Lozano (2023)

El contenido
optimo ideal
fueron 6% y 9%
de ceniza de
Arroz.

Orchesi (2019)

adherencia de escoria de cascarilla de arroz

las muestras con un 2% de

mostraron tolerancias a compresién de 177.66
kg/cm2 y 213.82 kg/cm2.

Orchesi (2019)

Se concluye que
2% fue el mas
optimo de
adicion de Arroz

Nota. Dosificaciones de Ceniza de Totora segun citas y referencias de Articulos de

Investigacion.

Fuente. elaboracion propia.



En su justificacién practica, el trabajo ofrece resultados que tienen el
potencial de transformar de manera significativa la realidad en el ambito de estudio
de la industria del concreto. Los resultados logrados a través de este estudio
permitiran la implementacion de practicas mas sostenibles, los hallazgos orientaran
a adoptar enfoques mas sostenibles en la produccion de concreto, contribuyendo
asi a las reducciones de la emision de carbono, ademas, la investigacion facilitara
la introduccién de politicas y normativas que fomenten la adopciéon de concretos
sostenibles, promoviendo mantener todo recurso y las reducciones de la liberacién
de componentes contaminantes tales como encontramos al carbono producto de la
industria de la construccidon. Asi mismo los resultados proporcionaran informacion
valiosa para la eleccidon de decisiones, permitiendo las implementaciones de
medidas concretas para mitigar todo impacto ambiental de las industrias del
concreto en la vida urbana. Asi mismo su justificacion metodologia se fundamenta
en la eleccién de utilizar ceniza de arroz, este es un subproducto resultante de la
quema de este cereal, presenta propiedades puzolanicas las cuales pueden mejorar
las caracteristicas del concreto. Su composicion quimica y reactividad contribuyen
a fortalecer la matriz del concreto, aumentando las resistencias y su durabilidad.
Ademas, las incorporaciones de este material en forma de ceniza de arroz en lugar
de parte del cemento Portland convencional no solo reduce las dependencias de
todo recurso no renovable, asi también se disminuye la emision de contaminantes
como el CO2, la cual esta vinculada a las producciones de cemento. Este enfoque
metodoldgico responde a la necesidad de encontrar alternativas viables y eficientes
que permitan a la industria del concreto avanzar hacia practicas mas sostenibles.
La justificacion se apoya en la literatura cientifica que respalda los beneficios
técnicos y medioambientales de la ceniza de arroz en la ingenieria del concreto,
estableciendo asi una base sélida para las implementaciones de estas
metodologias en los desarrollos de concretos sostenibles. La justificacion social
de la presente indagacion se orienta a satisfacer la demanda ingenieril,

respondiendo a una necesidad urgente en la sociedad contemporanea. La industria



del concreto, como elemento fundamental en la construccién, tienen impactos
directo en la calidad como en el bienestar de los usuarios. La creciente demanda de
infraestructuras y edificaciones plantea desafios importantes en términos de
sostenibilidad y responsabilidad ambiental. Al abordar estos desafios, la
investigacion busca beneficiar directamente a la sociedad al proporcionar
soluciones practicas y viables desde la ingenieria. Al adoptar practicas mas
sostenibles, se contribuira a al incremento de la calidad del aire, las preservaciones
del recurso natural y la minimizaciéon de las contaminaciones asociada con la
produccion de concreto. En su justificacion ambiental el trabajo de investigacion
busca abordar las preocupaciones medioambientales inherentes a la produccién
convencional de concreto. La extraccion y produccion de cemento Portland generan
una considerable liberacion de compuestos de didéxido de carbono, contribuyendo
significativamente al cambio climatico. Al incorporar ceniza de arroz como un
constituyente alternativo en la combinacion de concreto, se aprovecha un residuo
agricola que, de lo contrario, podria representar un problema ambiental al ser
desechado. Esto no solo reduce la necesidad de utilizar recursos naturales
agotables, como el cemento Portland, sino que también minimiza las emisiones de

carbono al utilizar un subproducto industrial.

El objetivo general de la investigacion es Ultilizar productos que se
encuentran en abundancia para modificar las propiedades del concreto f'c=210
kg/cm2. Los objetivos especificos son: a) Mejorar la resistencia a la comprension
del concreto f'c=210 kg/cm2 con la incorporacion de ceniza de arroz, b) Determinar
como incide emplear ceniza de arroz en las dosificaciones del concreto f'c=210
kg/cm2 y c) Determinar el beneficio que genera la ceniza de arroz en la disminucion

de la exudacion del concreto en estado fresco.

Planteados las problematicas y los propdsitos, se detallan las hipétesis,
general: Uno de los elementos organicos que mejoraria las propiedades del

concreto es la ceniza de arroz. Las hipétesis especificas a) La incorporacién de la



ceniza de arroz mejoraria la resistencia a la compresion del concreto f'c=210
kg/cm2, b) El porcentaje adecuado de dosificacion es el 5% de ceniza de cascara
de arroz para tener una mayor resistencia a la compresiéon del concreto f'c=210
kg/cm2, y c) La exudacion del concreto en estado fresco es una propiedad intrinseca

del mismo, pero con la adicion de la ceniza de arroz reduciria el exceso del liquido.



. MARCO TEORICO

Estudios anteriores a nivel nacional, encontramos a Ayala & Vargas (2023) en su
investigacion en el cual tuvieron como objetivo principal exhibir las influencias de las
adiciones de cenizas de cascaras de arroz en la tenacidad a la compresion del
concreto. Emplearon una método aplicado y enfoque cuantitativo, aplicando un
muestreo por juicio de investigador para las elecciones de las muestras. La toma de
datos se desarrollé haciendo uso de la observacion directa, utilizando guias de
observacion como instrumentos de recabado de datos. Los resultados indicaron tras
realizar estudios granulométricos y ensayos de compresién, se encontré que al
adicionar el 5% de cenizas, el concreto mantuvo su rango de disefio con unas
resistencias a la compresion ligeramente superior a los 364 kg/cm?. Finalmente
concluyeron que las adiciones de cenizas influyen de manera positiva en el concreto
utilizado en pavimentos rigidos. Al incorporar el 5% de cenizas, se logra mantener
las resistencias a la compresién dentro de los parametros de disefio, o que sugiere
que esta adicion puede ser una solucion efectiva para contrarrestar el problema de
la alta inversion y la falta de la capacidad de tolerar la compresion en las superficies

de pavimento rigido de la zona de estudio.

Correa & Maza (2023) en su investigacion determinaron las influencias de las
cenizas de cascaras de arroz como sustitutos parciales del cemento en las
cualidades mecanicas del concreto con resistencias nominales de F’'c 280 kg/cm?2.
Emplearon una metodologia de tipo aplicada y enfoque cuantitativo con orientacion
experimental, en el grupo experimental, el cemento fue sustituido en diferentes
proporciones (0%, 4%, 6%, 8%, y 10%) por cenizas de cascaras de arroz (CCA) con
relacion a su peso total. Se fabricaron 40 probetas cilindricas y 10 vigas para cada
proporcion de sustitucidon. Estas muestras fueron evaluadas a edades de curado de
28, 14, 7 dias. Los hallazgos indicaron que la ceniza de cascara de arroz (CCA)
presenta unas influencias positivas en los aspectos mecanicos del concreto. los

porcentajes Optimos de sustituciones es del 6%, lo que resulta en un incremento del



10.79% en las resistencias a la compresion (f'c), del 19.89% en las resistencias a la
traccion (ft), del 11.46% en el modulo de ruptura (M'r), y del 5.69% en el médulo de
elasticidad (Ec). Sin embargo, se observé que para porcentajes de sustituciéon del
8% y 10%, la resistencia tiende a disminuir. Finalmente concluyeron que las cenizas
de cascaras de arroz demostré ser sustitutos efectivos del cemento para
incrementar las caracteristicas mecanicas del concreto. Se fijo que los porcentajes
optimos de cambio fue del 6%, logrando mejoras significativas en resistencias a la
compresion, resistencias a la traccion, médulo de ruptura y modulo de elasticidad.
Sin embargo, se recomienda precaucion al superar el 6% de sustitucion, ya que los

hallazgos indican una tendencia a la baja de la resistencia en porcentajes mayores.

Lozano (2023) en su investigacion en el cual tuvieron como objetivo analizar las
caracteristicas del concreto con reemplazos parciales del cemento por cenizas de
cascara de arroz (CCA) en porcentajes de 6%, 9%, 12%, 15%. Metodologia aplicada
y enfoque cuantitativo y se evalud la trabajabilidad de las combinaciones, las
resistencias a la compresion, resistencia a la traccion y resistencia a la flexién. Los
ensayos se desarrollaron para disefios de concreto con resistencias de 210 kg/cm?2.
Los hallazgos exhibieron que Trabajabilidad: Todas las mezclas demostraron tener
trabajabilidad dentro de los parametros a consideracion para un concreto de
consistencia plastica, con un asentamiento de 3” a 4”. Resistencia a la Compresion:
Concreto patrén (CP): 228.78 kg/cm2, Resistencia a la Traccion: Concreto patron:
2.08 Mpa Resistencia a la Flexion: CP=59.60 kg/cm2, ninguna combinacion supera
este valor. Finalmente finalizaron que el % 6ptimo para la sustitucion de CCA son
del 6% y 9%, y para PET son del 2% y 3%, ya que estas combinaciones lograron
incrementar las cualidades del concreto, incluyendo resistencias a la compresion y
resistencias a la traccidon. Estos resultados indican que la sustitucion parcial de
cemento y arena por CCA 'y PET, respectivamente, pueden ser estrategias efectivas
para incrementar las cualidades del concreto, al tiempo que suman a reducir la

demanda de toda materia prima y la sobreexplotacion de canteras.
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Orchesi (2019) realizo una indagacion con el fin de mostrar el impacto del reemplazo
del cemento escoria de corteza de arroz en los atributos fisico-mecanicas del
concreto. La indagacién fue de naturaleza aplicada, enfoque cuantitativo y de disefio
experimental explicativo. EI muestreo utilizado en la indagacion fue de tipo no
probabilistico de juicio, ya que se siguieron parametros normados al ensayar los
materiales de construccion. Los resultados mostraron que, en promedio, la mezcla
presentd una solidez de 4" (plastica) de asentamiento. En comparacion, la mezcla
de rocas esquistos calcinadas y escoria de corteza de arroz en una proporcién del
3% al 5% mostro una solidez de 3" (seca) de asentamiento, mientras que la mezcla
con una proporcion del 5% al 7% presentd una consistencia de 2" (seca) de
asentamiento. Se observd que al reemplazar los cementos por las mezcla
cementantes, la fluidez del concreto se ve reducida, ya que cada combinacién
mostré una disminucién de 1" de asentamiento en el experimento de consistencia.
En conclusién, se evidencio que la incidencia de las rocas esquistos y la escoria de
corteza de arroz, estudiadas en términos de solidez y sangrados del concreto
(exudacion) para las caracteristicas fisicas, y tolerancia a la presién y flexién para
las caracteristicas mecanicas. En cuanto a las caracteristicas fisicas, se observo
una baja progresiva de 1” de asentamiento para cada mezcla de prueba, lo que
resulta en una mezcla mas seca en contraste con la muestra patron de 4 pulgadas
(plastica). En relacion al sangrado del concreto, se hallo un porcentaje de exudacion
del 1.187% en la muestra patron, el cual disminuyo a un 0.633% en la segunda
combinacidn. Esta baja progresiva del sangrado, al igual que la solidez, beneficia al

concreto en sus fases basal de fraguados al prevenir la manifestacién de grietas.

Arévalo y del Aguila (2020) llevaron a cabo una indagacién con el fin de agregar
escoria de la cascarilla de arroz con el fin de superar los rasgos de resistencias del
concreto. La indagacién fue de tipo experimental. Como hallazgo, se encontré que
el agregado grueso cumplia con los criterios de granulometria especificados en los
estandares técnicos para su uso en la creacion de concreto. Sin embargo, el modulo

de finura y la granulometria del AF. no cumplian con los factores establecidos en
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las reglas técnicas para su uso en la creacion de concreto. Por lo tanto, fue
necesario hacer la firmeza del agregado fino mediante el uso de agregado fino
triturado, lo cual permitio cumplir con los requisitos de granulometria y modulo de
finura para la concepcion de la mezcla. En cuanto a los resultados, se mostré que
las probetas patron presentaron resistencias a compresion de 176.53 kg/cm2 y
210.35 kg/cm2 en los experimentos realizados a los 28 dias. Por otro lado, las
muestras con un 2% de adherencia de escoria de cascarilla de arroz mostraron
tolerancias a compresion de 177.66 kg/cm2 y 213.82 kg/cm2. Esto representa una
elevacion del 0.64% para el 1er disefio patrén y del 1.65% para el 2do disefio patrén

en comparacion con las probetas sin adherencia de escoria de cascarilla de arroz.

En relacién a las indagaciones previas internacionales, Guguloth (2022) En su
indagacion cuya finalidad primordial fue la evaluacion del empleo de cenizas de
cascaras de arroz como sustituto del cemento en el hormigon de grado M20.
Aplicaron una metodologia de tipo aplicada y enfoque cuantitativo y diseno
experimental, ademas, se utiliza las cenizas de cascarillas de arroz como
reemplazos del Cemento Portland Ordinario (OPC) en % variables (0%, 5%, 10%,
15%, 20% y 25%). Se elaboran muestras de hormigon y se evaluan las cualidades
de trabajabilidad, resistencia y durabilidad. Llegaron a los siguientes hallazgos de
resistencias a la Compresion, Traccion y Flexidén, los mas altos valores se
observaron con unas proporciones de cenizas de cascaras de arroz del 15% durante
7, 14 y 28 dias de curado. Durabilidad, el porcentaje de pérdidas de resistencia y el
% de pérdidas de peso aumentan con respecto que se incrementan el contenido de
cenizas de cascara de arroces del 0% al 25% en el hormigén grado M20. Finalmente
concluyeron que el hormigon de grado M20, la proporcion éptima de cenizas de
cascaras de arroz es del 15%, ya que se obtienen los mas altos valores de
tolerancias a la compresion, traccion y flexion durante diferentes periodos de
curado. Sin embargo, se observan que con respecto que incrementa los contenidos
de cenizas de cascaras de arroz del 0% al 25%, también aumentan tanto los

porcentajes de pérdidas de resistencia como los porcentajes de pérdidas de peso,
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indicando un posible impacto negativo en la durabilidad del hormigén.

Rodriguez & Tibabuzo (2020)En su pesquisa cuya meta primordial fue evaluar el
empleo de las cenizas de cascarillas de arroz (CCA) procesada en plantas arroceras
como suplementos del cemento en mezclas de concreto. Efectuaron una
metodologia de tipo aplicada y enfoque cuantitativo y disefio experimental ademas
se baso en el uso de cenizas de cascarillas de arroz como suplementos del cemento
en mezclas de concretos hidraulicos. Se desarrollaron ensayos de laboratorios
establecidos por las NTC vigentes. Llegaron a los siguientes resultados el
asentamiento para M1 tuvo 10.16cm, M2 10.16, M3 10.16, M4 8.89 y M5 5.08.
Resistencia a la Compresion: Las adecuadas quema de las cascarillas de arroz
produjo cenizas con porcentajes importantes de silices, Estos resultados
condujeron a una mejora en las resistencias a la compresion del concreto fraguado
a los 28 dias de curado. Sin embargo, los porcentajes del 3%, 5% y 15% no logran
alcanzar la resistencia de 21 MPa, aunque la diferencia es menor al 5%, siendo del
2% y 1%, respectivamente. Se observa de manera consistente que a medida que
sube el tiempo de curado, las resistencias también aumentan. En particular, el
porcentaje del 10% supera los 21 MPa en un 10%. El modulo de elasticidad fue
determinado mediante el compresémetro, utilizando un esfuerzo del 0,45 fc y un
€45, segun la grafica de mecanica de fractura del concreto, y se encontré dentro del
rango de energia elastica. Finalmente concluyeron que las cenizas de cascarillas
de arroz puede ser suplementos efectivos del cemento en mezcla de concretos
hidraulicos. La adecuada quema de la cascarilla produce cenizas con altos
contenidos de silices, los que actua como una puzolana efectiva, mejorando asi la

resistencia a la compresion.

Devia y Valencia (2019) Desarrollaron una indagacion con el fin principal de evaluar
la eficacia del concreto al cambiar el AF. por escoria de corteza de arroz,
especificamente en términos de resistencia, utilizando 6 vigas y midiendo los

tiempos de rotura a los 7, 14 y 28 dias. Segun los investigadores, la metodologia
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utilizada fue experimental, lo que les permitid examinar los comportamientos del
concreto cuando se incorpora la escoria de corteza de arroz al agregado fino. Los
resultados revelaron que la periferia de la corteza, compuesta principalmente de
celulosa, se encuentra la silice, y el SiO2 adquirida de dicha parte es
desestructurado, con una alta superficie especifica (~277 m2/g). Ademas, esta silice
presenta una morfologia no definida y una dimensiéon nanométrico (< 200 nm). En
conclusion, se determind que la actitud mecanica del concreto estandar y del
concreto alterado con el cambio de los agregados finos por escoria de corteza de
arroz es significativamente diferente. El concreto alterado mostr6 un modulo de
rotura y una tolerancia mas baja en comparacion con el concreto estandar. Ademas,
se observaron variaciones en el color y la textura del concreto modificado, y se
encontré que la mezcla no fue muy homogénea. También se examindé que la
conducta fisica del concreto alterado no fue ideal, ya que presenté una mala calidad

en términos de dureza, cohesion, tolerancia y longevidad.

Barragan y Cuervo (2019) llevaron a cabo una indagacion con el fin de dar un
analisis los elementos fisico-mecanicos en relacion con la tolerancia de un terreno
areno-arcilloso al agregar escoria de corteza de arroz en comparacion con una
superficie virgen de caracteristicas similares. Fue de disefo experimental y se
realizaron calculos basados en ensayos de laboratorio. Los hallazgos logrados
revelaron que la adherencia del 1% de escoria de cascarilla de arroz a la superficie
arena-arcillosa tuvo un impacto en el aumento de su tolerancia, aunque no fue
suficiente para mejorarla significativamente y alcanzar el valor inferior de CBR
(California Bearing Ratio) establecido por el INVIAS, que indica que la subrasante
no requiere intervencion ni estabilizacidon. En concreto, el CBR de la exhibicidn con
la adherencia del 1% de escoria de cascarilla de arroz fue de 1.9, mientras que el
CBR de la muestra natural fue de 1.6, lo que representa un aumento de solo el 19%.
Como conclusion, se mostré que el empleo de las escorias de corteza de arroz, un
subproducto agroindustrial, como estabilizante para superficies inestables, resulta

satisfactorio desde el punto de vista econédmico al abordar esta complicacion en
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obras de infraestructuras viales en contraste con las técnicas convencionales de
estabilizaciones. Ademas, esta aproximacion también colabora en la preservacion

del entorno al brindar una utilidad a este residuo agroindustria.

Rodriguez y Tibabuzo (2019) desarrollaron una indagacion con el fin de evaluar el
uso de la escoria de corteza de arroz como adicién al cemento en combinaciones
de concretos hidraulicos. La metodologia efectuada fue de tipo experimental,
empleando herramientas cuantitativas. Los hallazgos obtenidos revelaron que las
distorsiones verticales aumentaron en las muestras cilindricas, mientras que las
deformaciones horizontales aumentaron en la muestra con un 15% de escoria de
corteza de arroz. Sin embargo, estos hallazgos no son absolutos para evidenciar la
relacion de Poisson, ya que se hicieron con un esfuerzo maximo del 60% de la
tolerancia ultimas y corresponden a un periodo de curado de 7 dias del concreto.
Como conclusion, se determind que al cambiar el 10% del material de cemento en
la mezcla de hormigdn con escoria de corteza de arroz, se alcanzé un ascenso del
10% en la tolerancia a la compresion en cotejar con la mezcolanza estandar.
Ademas, las exhibiciones no mostraron porosidad y mantuvieron una buena
manejabilidad. Sin embargo, se observé que la combinacion con un 15% de escoria

de cascarilla de arroz evidencio una elevada inclusion de aire en el espécimen.

En relacién a las publicaciones cientificas, Nurtanto, et al. (2020) hicieron una
indagacion con el fin de verificar las caracteristicas mecanicas de varias mezclas
alternativas de cemento Portland. La metodologia utilizada fue de caracter
cualitativo, con un enfoque experimental que incluyé una muestra de cinco mezclas
de cemento Portland con adiciones de escorias de tejas y escorias de corteza de
arroz. Los hallazgos mostraron que los cementos geopoliméricos tuvieron un
fraguado mas pronto que el cemento Portland, y su tolerancia a la compresion fue
comparable en los tipos M1, M2, M3 y M4. En resumen, el cemento geopolimérico
tiene un tiempo de solidificacion mas corto que el cemento Portland. Al suplantar las

escorias volante por escorias de corteza de arroz o cenizas de tejas, el fraguado del
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cemento geopolimérico se vuelve mas lento. Ademas, los ensayos de resistencia
indicaron que el cemento geopolimérico con un contenido del 100% de cenizas
volantes puede ser una opcion a los cementos Portland de los tipos I, I, IV y V.
Suplantar las escorias volantes con escorias de corteza de arroz o escorias de tejas

también puede ser una alternativa para los cementos Portland de los tipos II, IV y V.

Chao et al. (2022)En su investigacion cuya finalidad primordial fue investigar el
efecto de las sustituciénes parcial del cemento Portland por cenizas de cascaras de
arroz (RHA) en las cualidades mecanicas y la microestructura del hormigén con
aridos reciclados (RAC). Emplearon una metodologia de tipo aplicada y enfoque
cuantitativo y disefio experimental ademas Los ensayos se llevaron a cabo
utilizando probetas con diferentes contenidos de RHA (0%, 10%, 20%, 30% del
conglomerante) y proporciones de reemplazo de AG. de concreto reciclado (0%,
50%, 100%). Y Se efectuaron pruebas de trabajabilidad, resistencias a la
compresion y resistencias a la rotura por traccién. Consiguieron los siguientes
hallazgos para la trabajabilidad: La adicion de RHA afecté negativamente la
trabajabilidad del hormigon, tolerancias a la Compresion: Se evidencio mejoras en
la resistencia a la compresion con la adicion de RHA al hormigon, tolerancias a la
Rotura por Traccion: Las tolerancias a la traccion disminuyo con la incorporacion de
RHA., microestructura de la Pasta de Cemento, difractémetro de Rayos X (XRD):
Las particulas de RHA consumen hidroxido de calcio (CH) por efecto puzolanico,
aumentando el contenido de CSH. Porosimetria de Intrusién de Mercurio (MIP): La
adicion de RHA optimiza las distribuciones de poros y refina la zona de transicién
de la interfaz (ITZ). Microscopia Electrénica de Barrido (SEM): La microestructura
muestra una mayor densidad debido a la accion de la RHA. Finalmente concluyeron
que Los resultados evidencian que las adiciones de RHA mejoran las resistencias
a la compresion del hormigén al tiempo que afecta negativamente las
trabajabilidades y las resistencias a la traccion. La microestructura mejorada,
caracterizada por una mayor densidad y una ITZ refinada, sugiere que la RHA

contribuye a la optimizacién de la distribucién de poros. La combinacion sinérgica
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de 100% de agregado grueso reciclado y 30% de RHA cumplié con los requisitos
de diseno para aplicaciones de ingenieria, o que podria reducir significativamente

el costo de produccion del concreto y las emisiones de carbono.

Alvarez & Orado (2023) En su indagacion cuya finalidad primordial fue evaluar de
qué manera las sustituciones porcentuales del cemento por cenizas de cascaras de
arroz influyen en las cualidades fisico-mecanicas del concreto. La metodologia
empleada fue de naturaleza aplicada con nivel explicativo, enfoque cuantitativo y
disefio experimental puro. Las sustituciones del cemento se realizaron en
porcentaje de 20%, 5%, 10% y 15% por cenizas de cascaras de arroz. La poblacion
de estudio se conformd por 45 probetas cilindricas y 45 probetas rectangulares,
totalizando 90 probetas de concreto. Los resultados indican en cuanto a las
Resistencias a la Compresion: los porcentajes de sustituciones del 5%: Se
obtuvieron las tolerancias a la compresion mas préximas a los concretos
convencionales. Asi mismo los porcentajes de sustitucion del 10%, 15%, y 20%: No
afectaron las propiedades fisico-mecanicas del concreto. Finalmente concluyeron
que se observd que, con un porcentaje de sustitucion del 5%, se logré la tolerancia
a la compresion mas cercana al concreto convencional. Estas conclusiones
sugieren la viabilidad de las sustituciones del cemento por cenizas de cascaras de
arroz en niveles estudiados, lo que podria tener implicaciones positivas en términos

de sostenibilidad y costos en la produccion de concreto.

Para consolidar nuestra investigacion se presentan las siguientes bases teodricas
Concreto, el concreto es una confluencia formada por elementos granulares
(agregado y/o filler) unidos en una matriz fortalecida (cemento o aglutinante) que
completa los vacios entre los elementos del agregado y las vincula. Este es un
compuesto ampliamente utilizado que disputa inmediatamente con diferentes
elementos como el acero, la madera, el asfalto y la roca, etc (Gutiérrez de Lopez,
2018).
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Encontramos que el cemento Portland es un material ampliamente empleado en la
edificacién debido a su capacidad para formar un concreto resistente y duradero. La
Teoria de la Hidratacion del Cemento Portland explica la reaccion quimica a través
del cual el cemento responde con el agua para formar productos de hidratacion
como los silicatos de calcio hidratados (C-S-H) y el hidroxido de calcio (Ca(OH)2).
Estos compuestos formados durante la hidratacion son los que contribuyen a la

resistencia y las caracteristicas mecanicas del concreto (Gutiérrez de Lopez, 2018).

El concreto, como elemento fundamental en el sector de la edificacion, ha sido
objeto de una constante exploracion de materiales que puedan integrarse
eficientemente en su composicion, con el fin de mantener u optimizar sus
caracteristicas a un menor costo (Effect of waste marble powder and rice husk ash
on the microstructural, physico-mechanical and transport properties of foam
concretes exposed to high temperatures and freeze-thaw cycles, 2021). La
construccion civil, que se apoya ampliamente en el concreto, requiere una
combinacion precisa de varios componentes para cumplir con los rigurosos
estandares de calidad definidos por las normativas técnicas, abarcando aspectos
como la facultad de resistencia a la compresion, flexion, asentamiento y absorcion,
entre otros (ce husk ash as a partial replacement of cement in high strength concrete

containing micro silica: Evaluating durability and mechanical properties, 2017).

Desde los albores de la industria del hormigdon, se han explorado diversas
alternativas para mejorar sus propiedades, entre ellas la incorporacion de materiales
como aditivos minerales o puzolanicos. Aunque estos materiales no poseen
propiedades cementantes por si mismos, su combinacion con el cemento ha
demostrado efectos beneficiosos (Materials Today : Proceedings Influence of rice
husk ash and bagasse ash on durability of concrete, 2023). El creciente interés en
el impacto medioambiental y econdmico asociado a la produccion de cemento ha
impulsado la busqueda de alternativas, entre las cuales destacan los desechos

agricolas, como la ceniza de cascarilla de arroz (ssessment of mechanical
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properties and environmental benefits of using rice husk ash and marble dust in
concrete, 2020).

Teoria de la Hidratacion del Cemento Portland:

Esta teoria explica la reaccién quimica a través la cual el cemento Portland se
solidifica y desarrolla fortaleza. Esta se fundamenta en la reaccién de hidratacion,
durante la cual el cemento interactua con el agua para generar compuestos
quimicos como los silicatos de calcio hidratados (C-S-H) y el hidréxido de calcio
(Ca(OH)2), los cuales aportan a la solidez y longevidad del concreto (Gutiérrez de
Lépez, 2018).

El cemento Portland es ampliamente conocido como el material de unién mas
empleado en todo el mundo, con una produccion anual estimada que supera los 4
mil millones de toneladas a nivel global. Este material juega un rol crucial en el sector
de la edificacién gracias a sus caracteristicas de fortaleza y versatilidad, siendo
fundamental en la edificacion de infraestructuras modernas y duraderas. (Bortoletto,
y otros, 2023).

Reaccion de Hidratacion:

Esta comprende una reaccion quimica que se produce entre sus componentes y el
agua. Los principales elementos del cemento Portland son el clinker de cemento y
el yeso. Al mezclarse con agua, el clinker reacciona para formar silicatos de calcio
hidratados (C-S-H), que son los principales responsables de la resistencia del
concreto. Ademas, se forma hidroxido de calcio (Ca(OH)2), que contribuye a la
capacidad de endurecimiento y a la formacion de cristales de C-S-H (Gutiérrez de
Lopez, 2018).

La hidratacion del cemento Portland es un proceso quimico fundamental en la
formacion del concreto, y su comprension es vital para asegurar la calidad y la

resistencia de las construcciones. Esta reaccién, que es exotérmica, implica una
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serie de complejas interacciones entre los compuestos de clinker, el sulfato de
calcio, los aditivos minerales y el agua. Como se ha mencionado, la composicién de
fases del clinker es un rol crucial en la hidratacion, ya que determina la disponibilidad
de compuestos que reaccionan con el agua para generar los compuestos
resultantes de la hidratacion. Ademas, la presencia de iones en la red cristalina de
los compuestos del clinker puede afectar la velocidad y la naturaleza de la reaccion
de hidratacién. Otros factores que influyen en la hidratacién incluyen la finura del
cemento, que determina la superficie de contacto disponible para la reaccion, y la
temperatura de hidratacion, que puede acelerar o retardar la velocidad de la
reaccion. La relacién agualligante también es critica, ya que afecta la cantidad de
agua disponible para la hidratacion y, por lo tanto, la tolerancia y durabilidad del
concreto resultante. Ademas, la condicion de curado, como la humedad y la
temperatura, pueden influir significativamente en la hidratacién y, por lo cual, en las
caracteristicas definitivas del hormigdén. Es importante tener en cuenta estos
factores y mantener condiciones de curado adecuadas para asegurar un
crecimiento ideal de las propiedades del concreto. Por lo tanto, la hidratacion del
cemento Portland es un proceso complejo influenciado por varios factores, y su
comprension es fundamental para la formulacion de mezclas de concreto
adecuadas y el disefio de estructuras duraderas y resistentes (Bortoletto, y otros,
2023).

Cinética de la Reaccion:

La reaccion de hidratacion de este elemento es un proceso que ocurre en etapas.
Inicialmente, se produce una etapa de reaccion rapida donde se forma una capa
gelatinosa alrededor de las particulas de cemento, conocida como pasta de
cemento. Esta pasta actua como un agente aglutinante que une los agregados y
forma la masa solida del concreto. Luego, se produce una etapa de reaccién mas
lenta donde continua la formacién de C-S-H y Ca(OH)2, aumentando gradualmente

la resistencia asi como la durabilidad del concreto (Gutiérrez de Lépez, 2018).
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Efectos del Agua-Cemento:

La proporcion agua-cemento (a/c) desempefa un papel crucial en la hidratacién del
cemento y, en consecuencia, en los aspectos finales del concreto. Una relacion a/c
baja generalmente conduce a un concreto mas resistente y duradero, dado que hay
una menor cantidad de agua utilizable para la hidratacion del cemento. Por otro
lado, una relacion a/c alta puede conducir a un concreto mas poroso y menos

resistente (Gutiérrez de Lopez, 2018).
Curado y Maduracién del Concreto:

El curado resulta crucial para garantizar la adecuada hidratacién del cemento, lo
que en consecuencia contribuye a mejorar su resistencia. Durante este proceso, se
monitorea la humedad y la temperatura del concreto para promover la formacion
constante de los productos de hidratacion. Se destaca ademas que la maduracién
del concreto, proceso mediante el cual se desarrollan sus propiedades mecanicas
con el tiempo, también se ve afectada por la hidratacion del cemento. El adecuado
curado juega un papel crucial en asegurar que el concreto tenga las facultades

deseadas y sea duradero (Gutiérrez de Lopez, 2018).
Figura 1. Probeta de concreto

Probeta de concreto
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Nota. Representa un espécimen de concreto, tomado por Ingenieros de caminos,
2016.

Segun Orozco y Parody (2018) La mezcla de concreto se compone de cemento
Portland, A.Fino, agregados gruesos, aire y agua en magnitudes adecuadas con la
final de lograr determinadas cualidades, principalmente la tolerancia, donde el
cemento y el agua experimentan unas reacciones quimicas que une los fragmentos
de los agregados, dando lugar a una sustancia heterogénea. En ocasiones, se
incorporan aditivos al hormigon, que tienen la funcion de mejorar o modificar ciertas

propiedades.

El concreto exhibe una serie de ventajas que lo cambian en un material ampliamente
utilizado en la construccion. Entre estas ventajas se incluyen su capacidad para
adaptarse a diferentes formas y disefios, su relativo bajo costo en comparacion con
otros materiales de construccion, su durabilidad a largo plazo, su resistencia al
fuego y su eficiencia energética. Ademas, su capacidad de fabricacion in situ facilita
su aplicacion en una variedad de proyectos, y su atractivo estético permite crear

estructuras visualmente atractivas.

Sin embargo, también es importante tener en cuenta algunas desventajas del
concreto. Por ejemplo, su baja tolerancia a la tension puede limitar su aplicacion en
ciertos tipos de estructuras que experimentan cargas variables o ciclicas. Ademas,
su escasa ductilidad puede hacer que el concreto sea susceptible a la fractura bajo
ciertas condiciones de carga. La inestabilidad volumétrica, como la contraccion y la
expansion durante el fraguado y el secado, también puede ser un problema en
ciertos entornos. Una de las formas de mejorar los aspectos del concreto es
mediante el uso de concreto armado. Este término se refiere al concreto
convencional que incorpora barras de acero como refuerzo estructural. La premisa
basica detras del concreto armado es que el acero y el concreto trabajan de manera

conjunta para resistir las fuerzas aplicadas a la estructura. En este sistema, el acero
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brinda resistencia a la traccion, mientras que el concreto da resistencia a la
compresion. Esto aumenta significativamente la tolerancia a la presion del concreto

y permite la construccién de estructuras mas seguras y eficientes.
Figura 2. Dosificacion de concreto

Dosificacién de concreto

1 BOLSA DE CEMENTO | 1BUGGY DE ARENA GRUESS | 1 BUGGY DEPIEDRA CHANCADA | AGLA

Nota: La figura representa la tolerancia del concreto después un mes. Esto solo
ocurrira si el hormigdn ha sido correctamente preparado, colocado y humedecido

durante dias después de su endurecimiento, Orozco y Parody (2018).

Los componentes del concreto, seran el cemento ejerce un papel crucial en el
rubro de la construccién, ya que se aplica como sustancia ligante en forma de
mezcla y como elemento primordial del hormigdn. Ademas, su aplicacién abarca
una amplia gama de sectores industriales, incluyendo elementos prefabricados,
pavimentos, tuberias, estructuras pretensadas, fibrocemento, entre otros. Existen
dos tipos de cemento: el cemento natural, obtenido a partir de rocas que tienen cal
y arcillas, el cemento artificial, fabricado con piedras calizas, arcillas y yesos como
sustancias primas. Los cementos artificiales son de gran relevancia econémica, ya
que constituyen la mayor parte de los utilizados en la industria. El cemento Portland
es el mas relevante de los cementos artificiales. Aunque no puede ser considerado
un compuesto puro debido a su composicion variable, Al unir diversos componentes

reconocidos de acuerdo con los principios de la quimica, es factible inferir una
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variedad de relaciones estequiométricas que facilitan la comprension, modificacion
y regulacion de sus caracteristicas, tanto durante la produccion como en su
aplicacién como material constructivo, el cemento Portland se definen como una
combinacidon finamente pulverizadas de constituciones heterogéneas, cuyos

elementos son:
Tabla 2. Compuesto del cemento

Compuesto del cemento

Nombre del Formula Quimica Abreviatura
Compuesto -
Silicato Tricalcico 3Ca0.Si02 C3S
silicato Dicalcico 2Ca0.Si02 C2S
Aluminato tricalcico 3Ca0.Al203 C3A
Ferroaluminato 4Ca0OAI203Fe203 C4AF
tetracalcico
Yeso natural CaS04.2H20

Oxidos menores de
Ca, Mg, Na, K, Mn, P,
Fe

Nota: La tabla representa los componentes del cemento.

El liquido vital juega un rol crucial en la elaboracion del concreto. Es esencial para
la hidratacion del cemento y tienen unos impactos en las tolerancias,
manejabilidades y propiedades del concreto endurecido. La NTC 3459 establece los
criterios de calidad del agua empleada en el concreto. Se precisa una cantidad
especifica de agua para las hidrataciones del cemento, y un exceso de agua puede
provocar porosidad y disminuir la resistencia. En lugar de agregar mas agua, se
aconseja el uso de aditivos plastificantes para obtener mezclas mas fluidas. Es
esencial que el agua utilizada cumpla con los estandares de potabilidad y esté libre

de sustancias indeseables.
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Tabla 3. Tolerancias en proporciones de impurezas en el agua de mezclas

Tolerancias en proporciones de impurezas en el agua de mezclas

IMPUREZAS MAXIMA
CONCENTRACION
TOLERADA
Carbonatos de sodio y de potasio 1.000 ppm
Clorures de sodio 20.000 ppm
Cloruro de CI (concreto preesforzado) 500 ppm
Cloruro de Cl (concreto Himedo o con elemento de 1.000 ppm
aluminio, metales similares o galvanizados)
sulfato de sodio 10.000 ppm
Sulfato como SO4 3.000 ppm
Carbonatos de calcio y magnesio, como lon 400 ppm
bicarbonato
Cloruro de magnesio 40.000 ppm
Sulfato de magnesio 25.000 ppm
Cloruro de calcio (por peso de cemento en el concreto) 2%
Sales de hierro 40.000 ppm
Yodato, fosfato, arsenato y borato de sodio 500 ppm
Sulfito de sodio 100 ppm
Acido sulfurico y acido clorhidrico 10.000 ppm
PH 6a8
Hidroxido de sodio (por peso de cemento ene le 0.50%
concreto)
Hidroxido de potasio (por peso de cemento en el 1.20%
concreto)
Azulcar 500 ppm
Particulas en suspensién 2.000 ppm
Aceite mineral 2%
Agua con algas 0
Materia organica 20 ppm
Agua de Mar (concentracion total de sales para 35.000 ppm
concreto no reforzado)
Agua de mar para concreto reforzado o preesforzado No recomendable

Nota: En la imagen se muestra las impurezas permisibles para el agua en las

mezclas.

El elemento de mayor relevancia que practicamente determina la tolerancia del
concreto es las proporciones de agua a cemento, en sintesis, la magnitud de
cemento utilizada en las mezclas. No se trata unicamente de la magnitud de
cemento existente la que influye en la tolerancia. A medida que la vinculacion entre

agua y cemento disminuye, se puede esperar un aumento en la resistencia.
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Tabla 4. Especificaciones

Especificaciones
En peso En volumen
cemento 42.5 kg cemento 1
arena 106 kg arena 2.5
Piedra 160 kg Piedra 4
agua 26 It agua 26

Nota: La tabla muestra la vinculacion agua-cemento, que generalmente se

manifiesta en volumen de agua por cada bolsa de cemento.

Agregados, las sustancias aridas pueden mezclase con los aglomerantes y el agua
para formar concretos y morteros se conocen como agregados. La relevancia de los
agregados radica en que simbolizan aproximadamente el 75% del tamafio o
capacidad de unas mezclas comun de concretos. Estos agregados pueden
clasificarse en finos, que incluyen arenas o piedras naturales molidas de tamafos
reducido que pasa por un TMZ de 9.5 mm (3/8") y queda conservada en un TMZ de
74 um (N°200); y en robustos, que se describe como la sustancia conservada en un

tamiz de 4.75 mm (N°4) y satisface con las condiciones fijadas en la NTP 400.037.

Agregado fino, también conocido como arena, desempefia multiples funciones en
la mezcla de concreto. Ademas de actuar como llenante, también opera como grasa
para facilitar el movimiento de los agregados gruesos, lo que proporciona
manejabilidades a los concretos. Una ausencia de arenas se evidencia en la textura
aspera de las mezclas, mientras que sobrantes de arenas requiere mayores
magnitudes de agua para lograr un determinados asentamientos. Esto se debe a
que a medida que se eleva la magnitud de arena en la mezcla, esta se convierte
mas cohesiva, lo que implica la necesidad de mas agua y, por ello, mas cemento

para mantener una relacion agua-cemento especifica.
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Tabla 5. Granulometria del agregado fino

Granulometria del agregado fino

Malla Porcentaje que pasa
3/8" 100%
Nro 4 95-100%
Nro 8 80-100%
Nro 16 50-85%
Nro 30 25-60%
Nro 50 10-30%
Nro 100 2-10%

Nota: La distribucion de tamafio de particulas elegida debe ser de manera ideal
constante, con indices conservados en las cribas Nro 4, Nro 8, Nro 16, Nro 30, Nro

50 y Nro 100 de la serie Tyler.

Agregado grueso, el agregado grueso, al ser un componente crucial en la
fabricacion del concreto, desarrolla un papel fundamental en la formacion de esta
piedra artificial. Por lo tanto, se recomienda utilizar la mayor cantidad posible de
agregado grueso, considerando los requerimientos de colocacion como los de
tolerancia. Incluso para lograr tolerancias de 250 kg/cm2, se sugiere utilizar la
dimension maxima disponible del agregado grueso. Ademas, las indagaciones
actualizadas han evidenciado que, para obtener una mayor eficiencia en términos
de resistencia con un menor consumo de cemento, es preferible emplear agregados
de menor tamafno, especialmente en casos donde se requieran resistencias

superiores.
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Tabla 6. Granulometria del agregado grueso

Granulometria del agregado grueso

% QUe PASH PO oS MMces noMmalzatos
M TAMARC [ 100 | 90 | 7amm | G3mm | 50 mm !HFi mm | Z5mm | tamm | 1Z5mm | 9.5 mm | i75mm | 236 mm | 1 1Bmm
mm._| mm |
ASTM | NOMINAL § aa ¥ 23 2 | ¥ 1 W w iy | L WG W16
i T 100 | 90 2560 R 05 | 1 [
"z 100 [ |
2 Filrd 00 [ 000 | 3570 | 0495 5 |
117 |
3 F N 100 | 90100 | 35.70 15 (i3 |
357 LR 100 | 95400 | 3570 1030 | 05 |
1 I 100 | 00100 | 2055 | D5 05 |
i67 | 112Nk [ 00 | 86100 3BT | [oan | o5
3 T [ W0 | 9000 | 2055 & 05 |
56 130" | [ 100 | 90-100 | 4085 | 1040 | 045 | G5
57 ] |06 | 95100 560 EED 05
[:] T | 100 i 0L55 015 | 5
[T AT | 100 | 90.100 055 | 010 05
r R | | | ([ | D000 | 4070 015 05 |
AN | | 100 B5-100 | 1030 [T [1] 05

Nota: Las distribuciones de dimension de particulas elegida no debe contener mas
del 5% del agregado conservado en la criba de 11/2" y no mas del 6% del agregado

que atraviesa la criba de 1/4".

Aditivos, tiene sustancias adicionales, denominadas aditivos, las cuales son
diferentes tanto al agua como al agregado y a las sustancias del cemento. Estos
aditivos se incorporan antes o durante el proceso de mezclado y suelen presentarse
en forma liquida. Su objetivo principal es alterar una o varias caracteristicas del
concreto. Hay diversas clases de aditivos, entre ellos los propios, que se hallan de
manera inherente en la naturaleza. Por ejemplo, el limo en un rango del 3% al 5%
puede ser utilizado como un aditivo para retardar el fraguado del concreto y
conferirle mayor plasticidad (teniendo en cuenta que la temperatura y la resistencia
estan estrechamente relacionadas). Por otro lado, también existen los aditivos
artificiales, los cuales se dividen en diferentes categorias, como, por ejemplo,

sustancias que aceleran, retrasan, plastifican, adhieren o impermeabilizan.

28



Figura 3. Aditivos para el concreto

Aditivos para el concreto

Nota: La ilustracion muestra los aditivos, los que alteran el procedimiento de

endurecimiento del concreto con el fin de elevar la excelencia del mismo.

Propiedades del concreto, la facilidad de manejo es una caracteristica en su
estado nuevo que se describe como su aptitud para ser dispuesto o instalado,
compactado de manera adecuada y finalizado sin separacion de sus componentes
ni liberacion de agua; la manejabilidad esta estrechamente vinculada con la
plasticidad, que se refiere a la caracteristica del concreto fresco de poder ser
moldeado y alterar gradualmente si se retira del molde (Laura, 2006). Los elementos

que afectan la facilidad de manejo son:

El nivel de humedad en las mezclas es el primordial factor que afecta la facilidad de

manejo del concreto; se describe en Kg o Lt por metro cubico de concreto.

La fluidez de las pastas, ya que, para unas magnitudes especificada de pastas y
agregados, la maleabilidad de la mezcla estara sujeto a las porciones de cementos
y agua en la pastas.
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La presencia de aire, ya sea conservado de forma natural o agregado
intencionalmente, mejora las manejabilidades de las mezclas porque las burbujas

son como lubricante para todo el agregado, facilitando sus movilidades.

La mejor distribucion de los tamafios de los agregados. Los agregados gruesos con
tipo de particula plana y alargada o de formas cubicas con superficies rugosas

reducen las manejabilidades de las mezclas.

Una baja sustancia de arenas en comparacion con la sustancia de agregados
gruesos resulta en unas mezclas de dificil manejo. Sin embargo, si la sustancia de
arenas es elevada, se necesita aumentar agua o pasta en excesos para lograr

mezclas manejables, lo que puede provocar segregacion o exudacion.

Algunas circunstancias climaticas y de temperatura logran afectar la manejabilidad
de las mezclas. Algunas circunstancias durante las producciones y instalacion del

concreto.

La manejabilidad del concreto estd determinada por varios factores, las
proporciones utilizadas en la combinacion, el aire presente y aditivos quimicos, asi

como la consistencia del mezclado (Cordero, y otros, 2018 pag. 45).

La granulometria es relevante en la manejabilidad del concreto. Las distribuciones
de tamanos de particulas afectan la capacidad de compactacion y la trabajabilidad
del material. Una granulometria adecuada, con una mezcla balanceada de tamarios
de los agregados, puede mejorar la manejabilidad del concreto. (Cordero, y otros,
2018 pag. 45).

La forma de la particula de los agregados también influye en las manejabilidades.
Las particulas con formas irregulares pueden afectar la fluidez y la capacidad de
compactacion del concreto. En contraste, las particulas mas redondeadas y suaves
pueden facilitar la movilidad y la colocacion del concreto. (Cordero, y otros, 2018
pag. 45).
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La consistencia es una movilidad relativa, es decir, su capacidad para fluir y
deformarse. La consistencia se relaciona directamente con la trabajabilidad del
concreto. Las medidas mas comunes de las consistencias es el asentamiento, que
se refiere al hundimiento o deformacién experimentada por el concreto fresco
cuando se somete a una compactacion determinada (Cordero, y otros, 2018 pag.
45).

La resistencia se evalua en edades y se utiliza como parametro de disefio de la
estructura, dosificar y evaluar del concreto. Las resistencias a las compresiones en
los 28 dias es un indicador fundamental para dar garantia que el concreto satisfaga
con las necesidades de carga y resistencias especificados en el disefio de la
estructura. Esta resistencia es los resultados de toda reaccidon quimica del cemento
y la hidratacién, que fortalece y endurece la matriz del concreto (Cordero, y otros,
2018 pag. 45).

La relacion agua-cemento, también conocidas como relacién a/c, es un elemento
fundamental que tienen unos impactos significativos en las resistencias del
concreto. Esta relacion es referida a las cantidades de agua empleada en
comparaciéon con las dosificaciones de cemento en unas mezclas de concreto, sin
considerar la absorcién de los agregados. La relacion a/c desempefa un papel
crucial en las caracteristicas y los rendimientos general del concreto. Es un
parametro critico en los disefios y la formulacion de mezcla de concreto, ya que
influye directamente en la resistencia, la manejabilidad, la durabilidad y otras

caracteristicas del material (Cordero, y otros, 2018 pag. 45).

La durabilidad son cualidades esenciales del concreto, ya que debera tener las
capacidades de resistir las condiciones de exposicion a las que esta sometido
durante su vida util. El concreto puede enfrentar diversos factores que pueden
afectar su durabilidad, como el congelamiento y deshielo, el calentamiento, la

exposicion a productos quimicos agresivos, la humedad y otros agentes presentes
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en su entorno (Cordero, y otros, 2018 pag. 45).

La densidad del concreto es una propiedad importante que se considera en diversas
aplicaciones, especialmente cuando se requiere un control del peso o una
determinada carga estructural. Las densidades del concreto son referidas a las

masas por unidades de volumen de los materiales (Cordero, y otros, 2018 pag. 46).

Consistencia, Trabajabilidad y Asentamiento (cm): La coherencia del concreto se
relaciona con su estado plastico o fluidez y esta vinculada con las cantidades de
agua presente en las mezclas. Una mezcla de concreto con coherencia adecuada
facilitara la colocacion y compactacion, lo que contribuye a la calidad de la
construccion. La trabajabilidad se mide por las facilidades con que el concreto
pueden ser mezclados, transportados, colocados y compactado sin que se separen
excesivamente los agregados. Una mayor trabajabilidad implica una manipulacion
y colocacién mas sencilla del concreto. El hundimiento, expresado en centimetros,
es la medicion del descenso o hundimiento del concreto fresco después de su
colocacién en su posicidon. Representa las diferencias entre la altura inicial de la
mezcla y su altura después de la vibracion o compactacion. Un hundimiento
apropiado sefala una buena trabajabilidad y coherencia en la mezcla de concreto
(Cordero, y otros, 2018 pag. 46).

Figura 4. Ensayo de Slump

Ensayo de Slum
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Fuente: (Cordero, y otros, 2018).
Tabla 7. Limites de tolerancia Slump NTP 339.035

Limites de tolerancia Slump NTP 339.035

TIPO DE CONCRETO ASENTAMIENTO COMPORTAMIENTO EN LA

DESCARGA

MUY SECO <2” NO FLUYE
SECO 27a3"” NECESITA AYUDA PARA FLUIR
PLASTIFICADO 47 a5" FLUYE BIEN, FORMA PILAS
(ESTANDAR) SUAVES o
FLUIDO 67 a7’ FLUYE RAPIDAMENTE, NO

FORMA PILAS -
MUY FLUIDO >7" MUY FLUIDO, >8°° SE PUEDE

AUTONIVELAR

Fuente: (Cordero, y otros, 2018).

Masa Unitaria (kg/cm3): La masa unitaria del concreto es referida a las cantidades
de masas por unidades de volumenes que tiene las mezclas. Son expresadas en
kilogramos por centimetros cubicos (kg/cm3) y representa la densidad aparente del
concreto fresco antes de su fraguado. La masa unitaria es importante para las
determinaciones de la cantidad de materiales que se necesitaran para unas
determinada cantidad de concretos y también afecta las resistencias y durabilidad
del concreto endurecido (Cordero, y otros, 2018 pag. 47).
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Figura 5. Ensayo de masa unitaria

Ensayo de masa unitaria

Fuente: (Cordero, y otros, 2018).

Contenido de Aire (%): se refiere al porcentaje de espacios vacios en la masa del
concreto fresco que estan ocupados por aire. La incorporacién controlada de
burbujas de aire, ya sea mediante aditivos o mediante la incorporacion adecuada
de agregados, puede potenciar la durabilidad del concreto, especialmente en
entornos frios, al reducir la probabilidad de dafios debido al proceso de congelacién
y descongelacion (Cordero, y otros, 2018 pag. 47).

Figura 6. Ensayo de contenido de aire

Ensayo de contenido de aire

Fuente: (Cordero, y otros, 2018).
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Exudacion (%): La exudacion en el concreto se refiere al fenébmeno en el cual el
agua existente en las mezclas de concreto fresco se separa y se eleva hacia la
superficie. Si esta exudacion es excesiva, podrian ser resultantes en unas
reducciones de las resistencias y durabilidades del concreto. Es crucial mantener
un control adecuado sobre las cantidades de agua empleada y considerar el uso de

aditivos para prevenir una exudacion excesiva (Cordero, y otros, 2018 pag. 48).

Figura 7. Exudacion del concreto fresco

Exudacion del concreto fresco

e . o S O
Fuente: (Cordero, y otros, 2018).

Segregacion: La segregacion en el concreto esta referida al distanciamiento no
deseada de todo el agregado mas grueso y pesados de las mezclas, dejando una
concentracion de material fino en ciertas areas. La segregaciéon puede ocurrir
durante la manipulacién y colocacion del concreto, especialmente si la mezcla no
tiene la adecuada trabajabilidad y cohesion. La segregacion afecta negativamente

la calidad y resistencia del concreto (Cordero, y otros, 2018 pag. 48).

Permeabilidad (It/m2/min): La permeabilidad del concreto referida a su facultad para
dar acceso el paso de liquidos o gases a traves de su masa. Una baja permeabilidad
es deseable en muchas aplicaciones de concreto, ya que reduce la penetracion de
agua, productos quimicos y otros elementos que podrian dafar la estructura. Se

mide en términos de litros por metro cuadrado por minuto (It/m2/min) y puede ser
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influenciadas por las calidades de todo el material y el proceso de mezcla y curado

(Cordero, y otros, 2018 pag. 48).

Tabla 8. Ensayos y Normativas

Ensayos y Normativas

Masa Unitaria (kg/cm3) Ensayo de Peso unitario segun Norma
ASTM C138M

Contenido de aire (%) Norma ASTM C231

Exudacion (%) Norma ASTM C232

Segregacion Norma ASTM C1610

Permeabilidad (It/m2/min) Norma ASTM C1701

Resistencia a la Compresion (kg/cm2) Norma ASTM C39

Resistencia a la Traccion (kg/cm2) Norma ASTM C496

Resistencia a la Flexién (kg/cm2) ASTM C78

Fuente: (Cordero, y otros, 2018).
Figura 8. Ensayo de asentamiento

Ensayo de asentamiento
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Nota: Dentro de las técnicas mas sencillas se incluye la prueba de compactacion,
utilizada para evaluar la coherencia o facilidad de movimiento de una combinacion
recién hecha de concreto con una dimension maxima del agregado grueso menor a

dos pulgadas.

Resistencia ala compresidn, la facultad de admitir la presién es el rasgo mecanico
mas significativo del concreto y se utiliza comunmente como indicador de su calidad.
No obstante, al disefiar un pavimento rigido y otro tipo de losa que se elaboran sobre
los suelos, el concreto es proyectado para resistir fuerzas de flexién. Los elementos
que influyen en la tolerancia de los concretos se clasifican en dos categorias. El
primero se refiere a las calidades y cantidades de los constituyentes del concreto,
como los agregados, el cemento y el agua. El segundo esta relacionado con la
calidad del método de concreto, que incluye los mezclados, transportes,
colocaciones, compactaciones y curado. La tolerancia del concreto esta

directamente vinculada con la adecuada ejecucion de este procedimiento.

La capacidad de soportar compresion es el atributo mecanico fundamental del
concreto; se describe en unidades de tensiéon como kg/cm2 Lb/p2 (psi) donde 1 psi
significa a 0.07 kg/cm2 o MP.

10.197 kg/cm2 = 1Mpa

10 kg/cm2 = 1Mpa
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Figura 9. Proceso de obtencion de muestras de concreto

Proceso de obtencion de muestras de concreto

Nota: muestra la metodologia para medir las resistencias a la presion del concreto
a traves la creacion de cilindros de muestra. Estos cilindros, de 30 cm de alturay 15
cm de diametro, se construyen en 3 estratos y se golpean 25 veces en cada capa
con una varilla estandar. Este método permite evaluar la tolerancia del concreto en

condiciones controladas.

Resistencia a la flexion, la capacidad de resistir flexiones es ampliamente utilizada
en planificaciones de losas para vias y pistas de aeropuertos. La tolerancia a las
flexiones del concreto se evalua mediante pruebas en vigas de tipo prismaticas con

seccion de 15 x 15 y longitud de 50 cm.

Resistencia a la tensidn, la medicion directa de la tolerancia a la traccion en
probetas de concreto presenta dificultades debido a problemas de agarre. Esto
significa que, al ejercer fuerzas de estiramiento, se producen fuerzas adicionales,
como la compresion al sujetar las muestras. Por esta razon, se utiliza hoy en dia la
técnica brasilefia o de traccion indirecta, que involucra la aplicacion de cargas de

compresion a lo largo del eje de los cilindros estandarizados. La tolerancia a las

38



tracciones indirectas se halla mediante:

_ 2P
" wLD

— T: tolerancia a la traccion indirecta en kg/cm2

— P: Carga maxima aplicada en kg.

— L: Longitud del cilindro en cm.

— d: Didmetro del cilindro en cm.

- 13,1416
La traccion indirecta implica las aplicaciones uniformes de cargas de compresion
diametrales en una probeta cilindrica, siguiendo el mismo método utilizado en el
ensayo Marshall. Esta carga se aplica a lo largo de 2 lineas opuestas o generatrices
hasta que son producidas el efecto de quiebre. Esta disposicion de carga produce
una tensién de traccion bastante constante en todo los diametros de los planos
vertical de carga, y es esta tension de traccidnes la que agotan las resistencias de

la muestra y provoca la fractura en el plano diametral.
Figura 10.

a) Configuracion de la carga y (b) rotura del experimento de traccion indirecta

Nota: La figura muestra el esfuerzo por medio del experimento de traccion Indirecta,
Garrote, 2018.
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La muestra se somete a una carga de compresion a lo largo de un plano vertical
diametral. Para lograr esto, se utiliza un dispositivo de sujecion que permite aplicar
la carga en el plano diametral de la probeta. Este dispositivo incluye dos elementos
disefiados para evitar la fractura localizada de la muestra durante el experimento.
Estos elementos son placas de sostén curvadas con radios de curvaturas iguales a
los radios nominales de la muestra. Las placas de apoyo tienen un ancho de 12,7 o
25,4 mm y estan en interaccidn directa con dos generatrices opuestas de la muestra.
Su funcion es mantener una distribucion de tensiones uniforme y facilitar el calculo
del médulo de elasticidad y la relacion de Poisson. Ademas, el ancho continuo de
carga proporcionado por estas placas evita la variabilidad en los anchos de carga

en el experimento que sucederian con placas de cargas planas.

Durabilidad, la longevidad de un concreto es una cualidad que le permite conservar
su apariencia originalidad, calidad y caracteristicas de funcionamiento a lo largo del
tiempo, incluso ante condiciones climaticas adversas, ataques quimicos u otros
procesos de desgaste. La longevidad de un concreto puede ser influenciada por
factores internos, como su absorbencia, los componentes utilizados o alteraciones
en el volumen debido a diversas caracteristicas térmicas, mecanicas, quimicas y

fisicas.

Los elementos clave que impactan en la longevidad de un concreto son las
circunstancias ambientales, las propiedades de los elementos utilizados en su
fabricacion, el nivel de absorbencia, las circunstancias de uso, asi como el

mantenimiento y la conservacion.

El objetivo de la proporcidn de los ingredientes en las mezclas de concreto es
descubrir la combinacion mas rentable de cemento, agregados gruesos y arenas
para elaborar un elemento con las caracteristicas de tolerancia, manejabilidad,
impermeabilidad y longevidad necesarias para la concepcion de la estructura y la

técnica de construccion utilizado. Antes de desarrollar una mezcla de concreto, es
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fundamental poseer informacion sobre: El nivel de asentamiento necesario, la
tolerancia estructural f'c para los cual se realizara el diseno del concreto. Las
cualidades y rasgos de todo el agregado, por ende, se deberan llevar a cabo los
experimentos previamente mencionados en el primer capitulo: analisis
granulométrico, densidades sueltas y compactadas, densidad especifica en
condiciones saturadas y superficie seca, absorcién, entre otros. La distancia entre
las barras de fortalecimiento. La dimension mas pequefia de la formaleta. Los
espesores de la losa. Las particularidades de las obras en términos de los procesos
de los concretos, incluyendos mezclados, transportes y curados. Las circunstancias

ambientales de trabajo. El control de calidad, entre otros aspectos.

Las cenizas de arroz son un subproducto de la quema de cascaras de arroz y se
han utilizado como adicion en el concreto para mejorar sus propiedades. La
incorporacion de cenizas de arroz puede influir en la trabajabilidad, la resistencia a

la compresion, la resistencia a la traccion y otras propiedades del concreto.

Las escorias son el desecho resultante de la quema de una sustancia. Contienen
particulas esféricas muy minimas compuestas por materiales puzolanicos. Los
materiales puzolanicos con abundancia de calcio tienden a ser mas reactivos. Estas
cenizas son compatibles con los cementos portland y se pueden utilizar tanto como
materiales de dosificaciones independientes como un elemento mezclado con el
cemento. Su uso ha aumentado debido a que optimizan ciertas caracteristicas del

concreto y reducen su costo.

Las escorias pueden resultar beneficiosas para regular los impactos de la reaccion
alcali-agregado. Estas escorias presentan propiedades puzolanicas comparables a
las que se hallan en forma natural o volcanica, sedimentarias, en varias partes del
mundo. Hace aproximadamente dos mil afios, los antiguos romanos combinaron
escorias volcanicas con cal, agregados y agua para elaborar mortero y concreto. De

manera congruente, las escorias se mezclan con cemento Portland debido a que
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tienen cierta cantidad de cal.

Cuando el hormigén que incorpora escorias es debidamente sometido a curado, los
subproductos generados por la contestacion de las escorias ocupan los vacios entre
las particulas del cemento ya hidratado, minimizando asi la permeabilidad del

hormigon ante el agua y agentes corrosivos.

La escoria de cascara de arroz cuenta con distintas definiciones por parte de varios
autores. Esta escoria se produce a través de la incineracién controlada de la corteza
de arroz. Se trata de un subproducto agroindustrial produciendo en grandes
magnitudes durante las areas de cultivo y procesamiento del arroz. Este elemento
se aplica como fuentes de silicio (Si) para la adquisicién de silicato de calcios, los
cuales se someten a ciertos parametros con el fin de incrementar las resistencias

del hormigon.

La escoria de cascaras de arroz contiene aproximadamente entre un 85% y un 95%
de silice amorfa en peso, lo cual la convierte en un sustituto equivalente al humo de
silice. Sin embargo, si la escoria de cascara de arroz se produce en condiciones
insatisfactorias, puede presentar altos niveles de carbono, lo cual podria afectar su
capacidad puzolanica. No obstante, este problema se puede controlar mediante un
proceso de molienda ultrafina de la escoria, que permite reducir el contenido de
carbono. Segun la especificacion ASTM C 618-08a, al menos el 70% de las
puzolanas debe contener SiO2 + AI203 + Fe203. En este caso, al someter la
escoria de cortezas de arroz a unas temperaturas de 500°C, se obtienen un 88,54%

de estas composiciones, cumpliendo asi con los requisitos normativos establecidos.

Las cenizas de arroz son un subproducto de la combustién de cascaras de arroz en
procesos industriales. Estas cenizas se obtienen después de la quema a altas
temperaturas y contienen una mezcla de 6xidos metalicos y otros compuestos. Las
cenizas de arroz pueden variar en composicion segun el método de obtenciéon y el

tipo de arroz utilizado.
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Las cenizas de arroz se pueden agregar al concreto como un reemplazo parcial del
cemento Portland o como un reemplazo parcial de los agregados finos. La
dosificacion adecuada de cenizas de arroz puede influir en las propiedades del

concreto, como la resistencia, la durabilidad, la trabajabilidad y la permeabilidad.

Estudios han demostrado que la adicion de cenizas de arroz puede mejorar la
resistencia a la compresién del concreto. Esto se debe a la reaccion pozzolanica de
las cenizas de arroz, que contribuye a la formacién de productos de hidratacion

adicionales y a una matriz mas densa y resistente.

La presencia de cenizas de arroz también puede influir positivamente en la
resistencia a la traccion del concreto. La formacion de compuestos adicionales y la
mejora en la interaccion entre los componentes del concreto pueden aumentar su

capacidad para resistir fuerzas de traccion.

Las cenizas de arroz pueden contribuir a la durabilidad del concreto al reducir la
permeabilidad, mejorar la resistencia al ataque quimico y disminuir la expansion por

reaccion alcali-silice.

La utilizacién de cenizas de arroz como adicion en el concreto también tiene
beneficios ambientales al reutilizar un subproducto industrial y reducir la cantidad

de desechos.

Aunque las cenizas de arroz ofrecen beneficios notables, su incorporacion en el
concreto también presenta desafios. Entre ellos se encuentran la optimizacion de
las dosificaciones, la influencia en otras propiedades como la trabajabilidad y la
adherencia, y la necesidad de estudios detallados sobre su comportamiento en

diferentes entornos y condiciones de exposicion.

En resumen, la adicidén de cenizas de arroz en el concreto es una estrategia
prometedora para mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas, asi como para

promover practicas mas sostenibles en la industria de la construccion. Sin embargo,
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es crucial realizar investigaciones adicionales para comprender completamente su

impacto y maximizar sus beneficios en diversas aplicaciones de concreto.
Tabla 9. Composiciéon de la Ceniza de Cascara de Arroz

Composicion de la Ceniza de Cascara de Arroz

Componente % en peso Componente % en peso
Sio2 91.39 s 0.14
K20 2.17 P2S2 0.79
Cao 0.39 Na20 0.05

Al203 0.13 Zn 0.02
Fe203 0.37 cl 0.04
MgO 0.33 Cr 0.01
MnO 0.17 H20 4

Nota: La tabla muestra la composicion de la ceniza de cascara de arroz, Haro
(2016).

La corteza de arroz sin tratamiento previo puede generar complicaciones durante
las etapas de fraguados y endurecimientos del concretos, por lo tanto, es
indispensable mitigar estos impactos mediante métodos alternativos. Empleamos
las técnicas de calcinacion, los cuales ampliamentes utilizados por las principales
industrias del concreto. En este proceso, la cascara de arroz se somete a
temperaturas que oscilan entre los 400°C y 700°C, ya que en este rango de
temperatura los componentes de la cascara experimentan una fusién, dando como

resultado la adquisicidon de la escoria de corteza de arroz
Optimizacion de las Dosificaciones

Uno de los desafios principales es determinar las dosificaciones 6ptimas de cenizas
de arroz en el concreto para obtener el equilibrio adecuado entre mejoras en las
propiedades y la conservacion de la trabajabilidad. Se requieren estudios detallados
para evaluar diferentes porcentajes de adicidn y su impacto en la resistencia, la

durabilidad y otras caracteristicas del concreto.
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Influencia en Otras Propiedades del Concreto

La adicion de cenizas de arroz puede afectar otras propiedades del concreto, como
la trabajabilidad, la adherencia, la permeabilidad y la resistencia al desgaste. Es
fundamental investigar como estas adiciones pueden influir en estas propiedades y
cdmo se pueden mitigar posibles efectos negativos para garantizar un concreto de

alta calidad y rendimiento.
Comportamiento en Diferentes Condiciones Ambientales

Es necesario estudiar como el concreto con adicion de cenizas de arroz se comporta
en diferentes condiciones climaticas y ambientales. Esto incluye la evaluacién de su
resistencia frente a ciclos de congelacion y deshielo, exposicion a ambientes

corrosivos y variaciones en la humedad y la temperatura.
Evaluacion de la Durabilidad a Largo Plazo

Se requiere investigacion a largo plazo para evaluar la durabilidad del concreto con
cenizas de arroz y su resistencia frente a la degradaciéon por factores como la
carbonatacion, la reaccion alcali-silice, la expansiéon por humedad, entre otros.
Estos estudios son fundamentales para garantizar la vida util y el desempefio a largo

plazo de las estructuras de concreto.
Sostenibilidad y Aspectos Ambientales

Aunque las cenizas de arroz ofrecen beneficios ambientales al reutilizar un
subproducto industrial, es necesario evaluar a fondo su impacto ambiental global,
incluyendo aspectos como la huella de carbono, la gestion de residuos y el ciclo de
vida del concreto con adicidn de cenizas de arroz en comparacion con el concreto

convencional.

Desarrollo de Metodologias de Aplicacion
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Es importante desarrollar metodologias y técnicas de aplicacion adecuadas para la
incorporacion eficiente de cenizas de arroz en la produccion de concreto a escala
comercial. Esto implica la estandarizacion de procesos, la validacion de resultados

y la capacitacion de profesionales en la industria de la construccion.
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ll. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, segun Naupas et al. (2018), se emplea teorias
de cada variable para el desarrollo de la investigacion, ademas, se sustenta con los
resultados obtenidos de antecedentes que fueron inicialmente problematicas de la

sociedad.

El disefio de la investigacion es experimental, segun Hernandez y Mendoza Fuente
especificada no valida. este disefio es debido a la manipulacién de la variable
dependiente mediante la variable independiente a través de los fendmenos

ocurridos.
3.2. Variables y operacionalizacion
Variable dependiente: Propiedades mecanicas del concreto

Definicion Conceptual: Las propiedades principales promedio de los concretos de
peso normal, liviano y autocompactante son, respectivamente: resistencias a
compresion (f'c), resistencias a tension indirecta (ft), resistencias a tensién por
flexiones o mddulos de ruptura (fr), y modulos de elasticidad (Ec) (Rojales et al.,
2021).

Definicion Operacional: Las propiedades se evaluan mediante ensayos de
laboratorio, y las resistencias varian segun los dias de ruptura de las muestras. Se
sugiere la utilizacion de al menos dos muestras de evaluaciones para calcular

promedios de la resistencia. (Rojales et al., 2021).
Variable Independiente: Ceniza de arroz

Definiciéon Conceptual: La ceniza de cascarilla de arroz (CCA) se genera mediante

las combustiones de las cascaras de arroz. Esta cascara es un subproducto
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derivado de la envoltura del grano de arroz, constituyendo un residuo agroindustrial
abundante en areas de cultivo y procesamiento de arroz. La cascara de arroz se
emplea como fuentes de silicios para las obtenciones de silicatos de calcio, que,

tras ciertos parametros, se utilizan para reforzar el concreto (Orchesi, 2019, p.23).

Definicidon Operacional: Las cenizas de cascara de arroz son utilizadas como
reemplazos del cemento y se asegura la mejora la trabajabilidad del concreto,
reduce el efecto reactivo alcali-silice, disminuye la permeabilidad al aire debido al
componente de puzolana, alcanzando propiedades mecanicas favorables (Novoa,

Becerra y Vasquez, 2016, p.7).
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Tabla 10. Operacionalizacién de las variables

Operacionalizacion de las variables

VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
Resistencia a la
compresion De razo6n
) (KG/ICM2)
VARIABLE DEPENDIENTE  Las propedades s promediode 25 ropedces e concretgse - PROPR0AES
PROPIEDADES FISICO- os concretos de peso normal, liviano y . . . . ; ;
MECANICOS DEL autocompactante son, respectivamente: f:olgit?;soa?;?;eesr'jtiﬂga d\flg: flzifc'ﬁt?}zg/ac?\/llg) De razon
CONCRETO resistencia a compresion (f'c), resistencia muéqstras Se su iereFIJa utilizacion
a tension indirecta (ft), resistencia a de al m'enos d%s muestras de
tensién por flexion o moédulo de ruptura ensavos para caleular un promedio I i
(fr), y médulo de elasticidad (Ec) (Rojales e }’a re‘;istencia (Ro.alez o Exudacion (%) De razén
etal., 2021). 202'1) ) v PROPIEDADES
' FISICAS
Trabajabilidad (") De razo6n
Adicion con 5%,
La ceniza de cascarilla de arroz (CCA) se Dosificacion 10%y 1(5;?: (kg) de De razon
genera mediante la combustion de la La ceniza de cascara de arroz son
céascara de arroz. Esta cascara es un utilizadas como reemplazo del ) ’ .
subproducto derivado de la envoltura del cemento y se asegura la mejora la Tamizado Granulometria (%) De razén
VARIABLE grano de arroz, constituyendo un residuo trabajabilidad del concreto, reduce
INDEPENDIENTE agroindustrial abundante en areas de el efecto reactivo alcali-silice, Resistencia D A
CENIZAS DE ARROZ cultivo y procesamiento de arroz. La disminuye la permeabilidad al aire (kglem2) € razon
cascara de arroz se emplea como fuente debido al componente de puzolana,
de silicio para la obtencion de silicatos de  alcanzando propiedades mecanicas . .
calcio, que, tras ciertos parametros, se favorables (Novoa, Becerra y Proplledaéies de la Dureza (kg/em?2) De razon
utilizan para reforzar el concreto (Orchesi, Vasquez, 2016, p.7). ceniza de arroz
2019, p.23).
Rigidez (N.m2) De razén
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo

Segun Naupas et al. (2018), es el conjunto de unidades de la investigaciéon con
propiedades unicas, unidades que suelen ser personas, elementos, vias, cosas, etc.
Considerando ello, la poblacién viene a ser las probetas de concretos con las

incorporaciones de cenizas de arroz.

En esta investigacion, la poblacidon estudiada esta compuesta por las muestras de
concreto fc=210kg/cm2 elaboradas sin y con cenizas de Arroz. Por tanto, se
considera que la poblacion es finita, ya que se compone de todas las probetas
cilindricas de concretos que seran examinadas conforme a los estandares en las
normas técnicas peruanas NTP 339.034 para examenes de compresion entre otros

ensayos.

En el marco de nuestra investigacion en Peru, la poblacion de estudio se define
como el volumen total de concreto que incorpora la adicion de ceniza de totora. Se
proponen cinco formulaciones diferentes, ademas del concreto de referencia,
sumando un volumen total de 2.5 m3. Es crucial destacar que, de acuerdo con las
directrices del Comité 211 del sistema ACI, se realizaran calculos de insumos para
el concreto basados en tablas de disefio estrictas, que determinan los volumenes
correspondientes. A partir de los resultados obtenidos, se llevaran a cabo los
célculos en proporciones de peso y volumen. Ademas, el baremo E 060 especifica
que el concreto preparado en un mezclador pequeio debe ser dosificado en
volumenes exactos. En consonancia con estas normativas, nuestro proyecto
realizara los disefios basados en la medicion volumétrica de insumos para cada
formulacion de mezcla. Este enfoque garantizara una dosificacion precisa de la
ceniza de totora, asegurando la coherencia con los estandares y normativas
aplicables en la industria de la construccion (Norma Tecnica Peruana NTP 339.034,
2008).

En concordancia con la normativa vigente, se prescribe el empleo de balanzas de
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alta precision para la medicion de los componentes, garantizando asi una mezcla
homogénea y controlada que cumpla rigurosamente con los requisitos de disefio y
estandares de calidad establecidos (Manual de ensayo de materiales, 2006).
Tabla 11. Volumen total del concreto

Volumen total del concreto

Diseio Volumen en
m3

1. Concreto Patréon 0.50

2. Adicion de 5% de CA 0.50

3. Adicion de 10% de CA 0.50

4. Adicion de 15% de CCT 0.50

Total: 2.00

Fuente: Elaboracién propia

Para Arias (2021), la muestra son delimitaciones de la poblacion en el cual seran

aplicados los analisis que evidenciaran resultados caracteristicos de cad uno.

Para la investigacion la muestra de acuerdo con la conveniencia derivada de nuestra
poblacion, se determiné que para la muestra se emplearan especimenes de
concreto, elaborados conforme al protocolo de ensayo ASTM C1579-13. Ademas,
se realizaran ensayos adicionales segun las normas ASTM C39 y ASTM C78 para
reflejar fielmente las situaciones ambientales a las que estara expuesto el concreto.
Los grupos experimentales, identificados como CA 1, CA 2, CA 3 y CA 4, seran

representativos en este contexto.
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Tabla 12. Grupos experimentales

X1: Patron

X2: Adicion de 5% de CA
X3: Adicion de 10% de CA
X4: Adicion de 15% de CA

Fuente: Elaboracion propia

La investigacion presenta un muestreo no probabilistico, que segun Hernandez y
Mendoza (2018) se argumentan que las elecciones no se basan en probabilidades

sino segun conocimiento de parametros y encuesta.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion datos

Técnicas
Se recurre a la observacion directa que sera favorecida en base a un analisis de
literatura y un analisis en base al ensayo de muestras cilindricas que contendran,

algunas, cenizas de Arroz.

La metodologia empleada en la investigacion incluy6 la toma de especimenes,
analisis documental y observacion. Para la evaluacion de los agregados, se
aplicaron normativas especificas como ASTM C-33/C33M-13, NTP 400.012 y NTP
400.037 para la granulometria, y NTP 400.021, NTP 400.022, ASTM C 127 y ASTM
C 128 para el peso especifico y absorcién. Los analisis de contenido de humedad,
peso unitario, densidad de la ceniza de arroz y resistencia a la compresién se
llevaron a cabo segun normativas NTP 400.016, ASTM C 566, NTP 400:017, ASTM
C 29, ASTM C 188 y ASTM-C-39, respectivamente. El asentamiento en el cono de
Abrams se regia por NTP 339.035 y ASTM C143 pag. 21, mientras que la medicion
de la temperatura y el peso unitario se efectuaron siguiendo las pautas de NTP
339.046 y ASTM C 138.
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Instrumentos

Entre las herramientas esenciales para llevar a cabo esta investigacion, se
identifican diversas que abarcan equipo de laboratorio, tales como balanza digital,
termometro, cono de Abrams, barometro, matraz graduado y maquina de ensayo.
Asimismo, se incluyen herramientas necesarias para llevar a cabo pruebas
especificas, como batidora, carretilla, molde y espatula de metal, varilla de
compresion, molde cilindrico, entre otras. Ademas, se emplearon fichas técnicas en
el laboratorio, asi como fichas de cotizacion y presupuesto para garantizar un

adecuado registro y control de los recursos utilizados durante el estudio.

Procedimientos

La mejora de las caracteristicas del concreto se evalua mediante la adicion de fibras
de polipropileno y el analisis de las cualidades fisicas y mecanicas asociadas. Se
fabrican probetas de hormigdén de edades diferentes durante 7, 14 y 28 dias para

analizar su resistencia a cada dosis de fibras de polipropileno.

3.5.1. Recoleccion de Materiales:

3.5.1.1. Materiales Basicos:

Cemento Portland Tipo | (cumpliendo con las normativas locales).
Figura 11. Cemento sol

Cemento sol
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Se ha procedido a la adquisicidon del cemento requeridos para las preparaciones de
las muestras de concreto, garantizando la disponibilidad del componente

fundamental en el desarrollo del experimento.

Agregados pétreos (arena y grava) de calidad especificada para concreto

estructural.
Figura 12. Agregados Finos y gruesos

Agregados Finos y gruesos

I ROVECTO

Los AG. son particulas de materiales pétreos que varian en tamafo y se emplean
en las mezclas de concretos para beneficiar resistencias estructurales. Estos suelen
consistir en rocas trituradas, grava o piedra triturada con tamafios que van desde 5
mm hasta 50 mm de diametro. Su fundamental funcion es mejorar la resistencia y
durabilidad del concreto, ya que contribuyen a llenar el espacio entre las particulas

de cemento y proporcionan una estructura robusta a la mezcla.

Por otro lado, los agregados finos son particulas mas pequefas utilizadas en las
mezclas de concreto para llenar los espacios entre los agregados gruesos y las

particulas de cemento. Estos suelen consistir en arena natural o triturada, con

54



particulas que pueden tener tamafnos desde 0.075 mm hasta 5 mm de diametro.
Los agregados finos mejoran la trabajabilidad del concreto y contribuyen a la
cohesion de la mezcla. Ademas, influyen en las cualiades de las pastas de cemento,

afectando las resistencias, la durabilidad y la textura superficial del concreto final.
Agua de calidad adecuada para la mezcla de concreto.
Figura 13. Agua para el concreto

Agua para el concreto

Componente esencial en la mezcla de concreto, actuando como agente de
hidratacion para el cemento. Su presencia facilita la reaccidbn quimica que
transforma el cemento en una pasta endurecida y resistente. Las cantidades y
calidades del agua empleada en la mezcla son criticas para lograr propiedades
Optimas del concreto, ya que afectan las trabajabilidades, resistencias y durabilidad

del material final.
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3.5.1.2. Cenizas de arroz provenientes de fuentes locales.
Figura 14. Ceniza de arroz

Ceniza de arroz

- . DL ConceeTo F2 =210 ko /e
PROYECTO: ton fowwsy D Cintzas ¢
. tim-to23

Subproducto derivado de la incineracion de arroz. Estas cenizas, ricas en silice y
otros compuestos minerales, se utilizan como adicién mineral en las producciones
de concreto. Al incorporarse en la mezcla, las cenizas de arroz pueden mejorar
diversas caracteristicas del concreto, como las resistencias, durabilidades vy
trabajabilidades. Ademas de sus beneficios técnicos, su uso contribuye a la
sostenibilidad al reutilizar un residuo agricola y reducir la dependencia de recursos

no renovables en la industria de la construccion.
3.5.2. Preparacion de Mezclas:

En el contexto de nuestra investigacion, las preparaciones de las mezcla de
concretos es un proceso fundamental que implica la meticulosa combinacién de
varios componentes para lograr una mezcla homogénea y de alta calidad.
Inicialmente, se procede a medir cuidadosamente los materiales, como el cemento,
los agregados gruesos y finos, asi como las cenizas de arroz, de acuerdo con el
disefio especifico de nuestra investigacion. Estos elementos se combinan en

proporciones predefinidas, garantizando una distribucién uniforme.
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3.5.2.1. Dosificacion de Materiales:

las dosificaciones de materiales desempefian un papel central en las preparaciones
de las mezclas de concretos. Se inicia con la meticulosa medicién de cada
componente, incluyendo el cemento, de todo agregado grueso y fino, y las cenizas
de arroz, en concordancia con las proporciones establecidas en nuestro disefio

experimental.

Definir las proporciones 6ptimas de todo el agregado y agua para lograr una
resistencia caracteristica f'c=210 kg/cm2 sin las adiciones de cenizas de arroz

(grupo de control).
Figura 15. Dosificacion de Materiales al 5% de Ceniza de Arroz

Dosificacién de Materiales al 5% de Ceniza de Arroz

La dosificacién de materiales al 5% de ceniza de arroz implica la meticulosa
combinacién de cemento, agregado grueso y fino, y las adicidbnes de cenizass de

arroz en unas proporcion especifica del 5%.
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Figura 16. Dosificacion de Materiales al 10% de Ceniza de Arroz

Dosificaciéon de Materiales al 10% de Ceniza de Arroz

La dosificacion de materiales al 10% de ceniza de arroz implica la meticulosa
combinacién de cemento, agregado grueso vy fino, y la adicion de ceniza de arroz

en una proporcién especifica del 10%.
Figura 17. Dosificacion de Materiales al 15% de Ceniza de Arroz

Dosificacién de Materiales al 15% de Ceniza de Arroz
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3.5.2.2. Proceso de Mezcla:

En nuestra investigacion en el proceso de mezcla implica la cuidadosa combinacion
de cemento, agregados y ceniza de arroz a. Este proceso garantiza una distribucién
uniforme, utilizando equipos especializados para lograr la consistencia adecuada.
La mezcla resultante cumple con las dosificaciones establecidas y esta lista para
ser evaluada en nuestra investigacion sobre las caracteristicas del concreto con

ceniza de arroz.

Mezclar los componentes basicos (cemento, arena, grava) en un mezclador de
concreto siguiendo las proporciones definidas. Introducir gradualmente las cenizas
de arroz en las mezclas experimentales durante el proceso de mezcla. Ajustar el
contenido de agua segun sea la necesidad para mantener la trabajabilidad del

concreto.
Figura 18. Mezcla de Materiales al 5% de Ceniza de Arroz

Mezcla de Materiales al 5% de Ceniza de Arroz
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Figura 19. Mezcla de Materiales al 10% de Ceniza de Arroz

Mezcla de Materiales al 10% de Ceniza de Arroz

Figura 20. Mezcla de Materiales al 15% de Ceniza de Arroz

Mezcla de Materiales al 15% de Ceniza de Arroz
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3.5.3. Confeccion de Especimenes:

La confeccion de especimenes en nuestra investigacion en implica la creacion
cuidadosa de muestras representativas de concreto. Estas se elaboran mediante el
vertido y moldeo de la mezcla preparada, que incluye cemento, agregados y ceniza
de arroz al 5%, en moldes especificos. La eleccién de estos moldes garantiza la

obtencién de muestras con las dimensiones y formas deseadas.

Prepare moldes de ensayo segun las normativas locales, llenar los moldes con las
diferentes mezclas de concreto, compactando adecuadamente cada capa, alisar la
superficie superior de cada espécimen para asegurar una correcta adherencia, para
lo cual se desarrollaron muestras para pruebas a compresion y traccion briquetas
circulares y para los ensayos de flexion se  desarrollaron especimenes

rectangulares que seran sometidos a prueba de acuerdo a las NTP.
Figura 21. Confeccién de especimenes circulares y rectangulares

Confeccion de especimenes circulares y rectangulares
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Figura 22. Confeccién de especimenes circulares y rectangulares

Confeccién de especimenes circulares y rectangulares

3.5.4. Curado de Especimenes:

En nuestra investigacion es un paso vital que sigue a la confeccién de muestras de
concreto. Después de moldear los especimenes, se inicia un proceso controlado de
curado, donde las muestras son expuestas a condiciones ambientales especificas.

Esto permite que el concreto alcance su resistencia y durabilidad éptimas.

Sujetar los especimenes recién confeccionados y aplicar un proceso de curado
estandar, ya sea mediante inmersién en agua o mediante un régimen de humedad
y temperatura controlada. Siga el procedimiento de curado por periodos especificos
7,14 y 28 dias) para admitir los desarrollos adecuados de las cualidades del

concreto.
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Figura 23. Curado de especimenes circulares

Curado de especimenes circulares

Figura 24. Curado de especimenes Rectangulares

Curado de especimenes Rectangulares

3.6.5. Ensayos Fisicos y Mecanicos:

Se realizaron las pruebas de caracteristicas fisicas y mecanicas iniciando con el
ensayo de trabajabilidad, exudacion asi como de las propiedades mecanicas con
las pruebas de resistencias a compresion y resistencias a traccion de los

especimenes en los periodos establecidos utilizando una maquina de ensayo
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universal.

Ensayo de Peso unitario

Figura 25.

Peso unitario al 5% de Ceniza de Arroz

La imagen presenta el ensayo de peso unitario con las adiciones del 5% de cenizas
de arroz (CA).

Figura 26.

Peso unitario al 15% de Ceniza de Arroz
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La imagen presenta el ensayo de peso unitario con las adiciones del 15% de cenizas
de arroz (CA).

Ensayo de Trabajabilidad (Slump)
Figura 27.

Ensayo se Slump al 5% de Ceniza de Arroz

La imagen ilustra el ensayo de trabajabilidad de las muestras con adiciones del 5%

de cenizas de arroz (CA)

Figura 28.
Ensayo del Slump al 10% de Ceniza de Arroz
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La imagen ilustra el ensayo de trabajabilidad de las muestras con adiciones del 10%

de cenizas de arroz (CA)

Figura 29.
Ensayo de Slump al 15% de Ceniza de Arroz

La imagen ilustra el ensayo de trabajabilidad de las muestras con adiciones del 15%

de cenizas de arroz (CA)

Figura 30.

Ensayo de contenido Aire
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En la visualizacién, se destaca claramente la ejecucion de los ensayos de
contenidos de aire, un procedimiento que permiten determinar las cantidades de
aire presentes en la muestra. Este analisis es esencial para comprender y controlar
las propiedades del concreto, particularmente cuando se considera unas adiciones
del 5% de cenizas de arroz (CA) en la mezcla

Ensayos de Resistencia a Compresion

Figura 31.

Ensayo de Resistencia a Compresion al 5% de CA

Figura 32.

Ensayo de Resistencia a Compresion al 5% de CA
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Figura 33.

Ensayo de Resistencia a Compresion al 5% de CA

Ensayo de Resistencia a Traccion

Figura 34.

Ensayo de Resistencia a Traccién al 10% de CA

'
SIKEVIN Jesus Rivegq Logssg

N
 Proripapes £

DEL ConcreTo

Con A

2 } AoICio]
= gmm_m—f'zoi

Slcas 8 Mecquieqs
FL=210 kg fr e
CENteas o',

7"&3;

68



Figura 35.

Ensayo de Resistencia a Traccion al 15% de CA
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3.5. Método de analisis de datos

Se realizé un disefo aceptable de la mezcla utilizando el analisis matematico, y los

resultados se mostraran en tablas y/o graficos con datos utiles de los analisis.
3.6. Aspectos éticos

Hernandez y Mendoza (2018) sefala que los estudios de la ética es la moral. Los
resultados de las pruebas de laboratorio deben considerarse valores reales, sin
alteraciones ni cambios de informacion. Sera bajo la direccion de un experto
responsable para verificar la informacion en el registro (p.687). Ademas, la creacion
de este estudio se basa en el proceso cientifico, que incorpora principios éticos y
datos pertinentes y cruciales, todo ello respaldado por directrices y normas como la

ISO 690 o la APA y el Manual de Pavimentos de diferentes autores.
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IV. RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio
Ubicacién politica

El proyecto se ubica estratégicamente situado en la ciudad de Lima, que forma parte
integral de la region del mismo nombre en Peru. Lima, ademas de ser un
componente esencial del distrito homdnimo, desempefia un papel crucial en la
economia y el progreso de toda la regién limefia. Su posicion geografica estratégica
y su influencia en diversos sectores hacen de Lima un lugar clave para el desarrollo

y la prosperidad de la zona circundante.
Figura 36. Ubicacion politica - Peru

Ubicacion politica - Peru

Nota. Se muestra la ubicacion sombreada en el Mapa del Peru
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Figura 37. Ubicacion Politica - Lima

Ubicacion Politica — Lima

Cajatambo

Barranca

Nota. Se muestra la ubicacion en el Mapa de la Region de Lima
Ubicacion del Proyecto:

El proyecto se ubica situado en una ubicacion estratégica dentro de Lima,
cuidadosamente seleccionada para llevar a cabo las evaluaciones de las
caracteristicas fisico-mecanicas del concreto con las incorporaciones de cenizas de

cascara de Arroz. La localizacion precisa se describe de la siguiente manera:

Lima, la capital de Peru, Se encuentra en la regidén de Lima, en la parte central del
departamento de Lima. Lima es una ciudad costera que se extiende desde el litoral
hacia el este, abarcando una extensa area geografica. Limita al norte con la
provincia de Huaral, al este con la provincia de Canta, al sur con la provincia de

Canete y al oeste con el océano Pacifico.
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La posicién geografica de Lima la convierten en un punto estratégico para el
comercio y la conectividad, siendo 1 de los centros urbanos mas fundamentales de
Sudameérica. Con su rica historia, diversidad cultural y su papel como centro
econdmico y politico del pais, Lima ha desarrollado papeles cruciales en el
desarrollo de la region. Su crecimiento y relevancia se reflejan en su estatus como

la capital de Peru y su contribucién significativa al progreso y la economia del pais.
Figura 38. Ubicacion del Proyecto - Lima
Ubicacion del Proyecto — Lima

HUANUCO

ANCASH

Nota. Se muestra la ubicacién en el Mapa de la Provincia de San Roman
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Figura 39. Ubicacion del Proyecto - Lima

Ubicacion del Proyecto - Lima
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Nota. Se muestra la ubicacion en el Mapa del Distrito de Lima
Limites:

Norte: Limita con la provincia de Huaral, especificamente con distritos como

Chancay y Aucallama.
Sur: Colinda con la provincia de Cafiete, incluyendo distritos como Mala y Chilca.

Este: Limita con la provincia de Canta, compartiendo limites con distritos como San

Buenaventura y Santa Rosa de Quives.

Oeste: Bordea el océano Pacifico, abarcando su litoral costero y conectandose con

distritos como Barranco y Chorrillos.
Ubicacion Geografica:

Lima se encuentran geograficamente situadas en la costa central del Peru, junto al

litoral del océano Pacifico, lo que influye en su clima y entorno ambiental. La ciudad
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de Lima se encuentra en la regién de Lima, en el corazon del departamento del
mismo nombre. Su posicion exacta es de aproximadamente 12° 02' 36" de latitud
sury 77° 01' 42" de longitud oeste, a nivel del mar. Lima, a pesar de su proximidad
al mar, presenta una geografia variada, desde areas costeras hasta zonas mas

elevadas en las partes periféricas de la ciudad.
Clima:

Lima presenta un clima predominantemente desértico, influenciado por su ubicacién
costera en la costa central del Peru. Este clima se caracteriza por sus temperaturas
moderadas a lo largo del afio y una baja precipitacion anual. Las temperaturas
suelen oscilar entre templadas y calidas, con un periodo de mayor calidez entre
diciembre y marzo. Las lluvias son escasas y se concentran principalmente en los

meses de invierno, siendo enero y febrero los meses con mayor precipitacion.

Este contexto climatico, con su estabilidad térmica y bajos niveles de precipitacion,
desempenia papeles importantes en la evaluacion de proyectos de construccion y la
durabilidad de materiales como el concreto. La falta de lluvia reduce el riesgo de
erosion y deterioro de las estructuras, lo que permite una mayor durabilidad en
comparacion con regiones con climas mas humedos. Ademas, la estabilidad térmica
contribuye a la planificacion eficiente de proyectos, ya que se pueden prever con
mayor precision las condiciones climaticas durante la construccion y el
mantenimiento de edificaciones. Por lo tanto, comprender el clima de Lima es
fundamental para garantizar la calidad y la longevidad de las obras de construccién

en esta region costera.

Tenemos como objetivo general: Utilizar productos que se encuentran en

abundancia para modificar las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2.

Se tiene como resultados de la ceniza de totora influye considerablemente en las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto.
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Siendo los objetivos especificos:

Mejorar la resistencia a la comprensiéon del concreto fc=210 kg/cm2 con la

incorporacion de ceniza de arroz.

Se realizaron tres muestras, de las cuales se obtuvieron valores de resistencia a la

compresion en diferentes momentos durante su desarrollo.

Figura 40. Muestra a compresion a los 7 dias

Muestra a compresion a los 7 dias

En la imagen se evidencian las muestras que fueron ensayadas a compresion a los

7 dias de madurez

75



Tabla 13. Resistencia a la compresion a los 7 dias

Resistencia a la compresion a los 7 dias

RESITENCIA A LA COMPRESION
7 dias (kg/cm2) Prom.
Mo01 mMo02 mMo3
PATRON 220.00 219.00 221.00 220.00
SN + 5% 222.00 220.00 221.00 221.00
SN + 10% 182.00 190.00 192.00 188.00
SN + 15% 185.00 185.00 190.00 186.67

De la tabla se aprecia que de las tres muestras y de las tres dosificaciones en el
ensayo de resistencia a compresion a los 7 dias de madurez, el que logré un mayor
valor fue la muestra patrén con 220.0 kg/cm2 y la que menor valor logré fue la
muestra con 15% de adicién logrando 186.67Kg/cm2, la adicién con 5% logro
221.00 Kg/cm2 y la muestra con adiciones de 10% obtuvo un valor de 188.00
Kg/cm2.
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Figura 41.

Espécimen sometido a Resistencia a la compresion

Figura 42.

Especimenes resultantes a resistencia a la compresion
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Tabla 14. Resistencia a la compresion a los 14 dias

RESITENCIA A LA COMPRESION

14 dias (kg/cm2) Prom.
MO1 M02 M03
AAILLCI 246.00 238.00 264.00 249.33
S <r 2 236.00 268.00 248.00 250.67
SN + 10% 214.00 217.00 222.00 217.67
SN + 15% 210.00 205.00 208.00 207.67

De la tabla se aprecia que de las tres muestras y de las tres dosificaciones en el

ensayo de resistencia a compresion a los 14 dias de madurez, el que logré un mayor

valor fue la muestra con adicion de 5% con 250.67 kg/cm2 y la que menor valor

logro fue la muestra con 15% de adicion logrando 207.67 Kg/cm2, la muestra patron

logré 249.33 Kg/cm2 y la muestra con adiciones de 10% obtuvo un valor de 217.67

Kg/cm2

Figura 43. Espécimen al 10% de CA sometido a Compresion 14 dias

Espécimen al 10% de Ca sometido a Compresion 14 dias
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Figura 44. Espécimen al 15% de CA sometido a Compresion 14 dias

Espécimen al 15% de CA sometido a Compresion 14 dias

Tabla 15. Resistencia a la compresion a los 28 dias

RESITENCIA A LA COMPRESION

28 dias (kg/cm2) Prom.
Mo1 M02 Mo03
PATRON 256.00 282.00 255.00 264.33
SN + 5% 288.00 253.00 262.00 267.67
SN + 10% 242.00 223.00 232.00 232.33
SN + 15% 223.00 225.00 225.00 224.33
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De la tabla se aprecia que de las tres muestras y de las tres dosificaciones en el
ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias de madurez, el que logré un mayor
valor fue la muestra con adicion de 5% con 267.67.67 kg/cm2 y la que menor valor
logré fue la muestra con 15% de adicion logrando 224.33 Kg/cm2, la muestra patrén
logré 264.33 Kg/cm2 y la muestra con adicion de 10% obtuvo un valor de 232.33

Kg/cm2

Figura 45.

Ensayo de resistencia a la Compresion a los 28 dias al 5% de CA.
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Figura 46.

Ensayo de resistencia a la Compresion a los 28 dias al 10% de CA
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Figura 47.

Ensayo de resistencia a la Compresion a los 28 dias al 15% de CA.
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Tabla 16. Resumen Resistencia a la compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION
7 dias 14 dias 28 dias
MO1 M02 MO03
PATRON 220.00 249.33 264.33
SN + 5% 221.00 250.67 267.67
SN + 10% 188.00 217 .67 232.33
SN + 15% 186.67 207.67 224.33

De la tabla se aprecia que de las tres muestras y de las tres dosificaciones en el

ensayo de resistencia a compresion un resumen general, el que logré un mayor

valor fue la muestra con adicion de 5% con 267.67.67 kg/cm2 y la que menor valor

logro fue la muestra con 15% de adicion logrando 224.33 Kg/cm2, la muestra patrén

logré 264.33 Kg/cm2 y la muestra con adiciéones de 10% obtuvo un valor de 232.33

Kg/cm2

Figura 48.
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Segun la tabla de resumen, la dosificacion del 5% de ceniza de arroz tiene mayor
incidencia en la resistencia a la compresion en 221.00 kg/cm2 a la edad resumen.
Los valores de las otras dosificaciones fueron, de la muestra patron resulté 220
kg/cm2, con las adiciones del 10% fue 188 kg/cm2 y con 15% resultdé 186.67
kg/cm2.

Para el segundo objetivo especifico: Determinar cémo incide emplear ceniza de

arroz en las dosificaciones del concreto f'c=210 kg/cm?2.
Figura 49. Trabajabilidad de la muestra 01

Trabajabilidad de la muestra 01
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De la figura se puede apreciar para el ensayo de Trabajabilidad de la M0O1 se
obtuvieron que el que tuvo mejor trabajabilidad con mayor valor fue la muestra
patron con 3” seguido por la muestra con adicién de 15% que obtuvo 2.50” asi
mismo la muestra con adicion de 5% de obtuvo 2” y la muestra con adicién de 10%

obtuvo 2”
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Figura 50. Trabajabilidad de la muestra 02

Trabajabilidad de la muestra 02
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De la figura se puede apreciar para el ensayo de Trabajabilidad de la M02 se
obtuvieron que el que tuvo mejor trabajabilidad con mayor valor fue la muestra
patron con 3” seguido por la muestra con adicion de 15% que obtuvo 2.50” asi
mismo la muestra con adicion de 5% de obtuvo 2” y la muestra con adicion de 10%

obtuvo 2”

Figura 51. Trabajabilidad de la muestra 03

Trabajabilidad de la muestra 03
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De la figura se puede apreciar para el ensayo de Trabajabilidad de la M02 se
obtuvieron que el que tuvo mejor trabajabilidad con mayor valor fue la muestra
patron con 3” seguido por la muestra con adicion de 15% que obtuvo 2.50” asi
mismo la muestra con adicion de 5% de obtuvo 2” y la muestra con adicion de 10%
obtuvo 2”7, De acuerdo a las figuras mostradas, la trabajabilidad mas optima es la

muestra patron en las 3 muestras, es decir, la trabajabilidad sin las incorporaciones

de cenizas de arroz tiene mayor incidencia.
Figura 52. Trabajabilidad lograda

Trabajabilidad lograda
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Modulo de elasticidad

Tabla 17. Médulo de elasticidad

MODULO DE ELASTIIDAD

(28dias) Kg/cm2

MO01
PATRON 125.83
M + 5% 118.05
M + 10% 213.01
M + 15% 120.39

De la tabla mostrada con los resultados del ensayo de mdédulo de elasticidad se
puede apreciar que la muestra con mayor incidencia fue con las incorporaciones del
10% de cenizas de arroz con un valor de 213.01 kg/cm2. Seguido por la muestra

patron con 125.83 kg/cm2., continuando con la muestra con adiciénes de 5%

logrando 118.05 kg/cm2 y la muestra con adiciones de 15% obtuvo 120.39 kg/cm2

Traccién por compresion

Tabla 18. Tracciéon por compresion

Traccion por compresion

TRACCION POR

TRACCION POR

TRACCION POR

COMPRESION Prom. COMPRESION Prom. COMPRESION Prom.
7 DIAS (kg/cm?2) 14 DIAS (kg/cm2) 28 dias (kg/cm?2)
M01 | MO2 | MO3 M01 | MO2 | MO3 M01 | MO2 | M03
PATRON | 21.4 | 21.8 | 19.8 | 21.00 | 25.7 | 25.9 | 25.2 | 25.60 | 25.2 | 26.7 | 24.7 | 25.53
M + 5% 229 | 24.2 | 22.4| 23.17 | 25.6 | 26.5 | 25.5 | 25.70 27 | 25.1 | 24.8 | 25.63
M+10% | 18.2 | 17.8 | 18.8 | 18.27 | 18.7 | 23.8 | 22.1 | 21.53 | 25.3 | 24.1 25 | 24.80
M+15% | 17.5| 19.5| 18.8 | 18.60 26 | 22.6 | 22.2 | 23.60 | 23.9 | 26.9 | 24.7 | 25.17

De la tabla mostrada se puede indicar que para el ensayo de resistencia traccion
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por compresion a los 7 dias, a los 14 y 28 dias se obtuvieron los siguientes valores
teniendo como valores mas altos para la muestra con adicion al 5% logrando un
valor promedio a los 7 dias de 23.17 kg/cm2, para los 14 dias logrando 25.5 kg/cm2,
para los 28 dias logrando 25.63 kg/cm2 asi mismo con el menor valor fue para
muestra con 10% de adicion logrando a los 7 dias 18.27 kg/cm2, a los 14 dias 21.53
kg/cm2, a los 28 dias 24.80 kg/cm2, asi mismo la muestra con 15% de adicion
logrando a los 7 dias 18.60 kg/cm2, a los 14 dias 23.60 kg/cm2, a los 28 dias 25.17
kg/cm2 finalmente la muestra patrén logré a los 7 dias 21.00 kg/cm2, a los 14 dias
25.60 kg/cm2, a los 28 dias 25.53 kg/cm2

Figura 53. Traccion por compresion

Traccion por compresion
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De la tabla mostrada se puede indicar que para el ensayo de resistencia traccion
por compresion a los 7 dias, a los 14 y 28 dias se obtuvieron los siguientes valores
teniendo como valores mas altos para la muestra con adicion al 5% logrando un
valor promedio a los 7 dias de 23.17 kg/cm2, para los 14 dias logrando 25.5 kg/cm2,
para los 28 dias logrando 25.63 kg/cm2 asi mismo con el menor valor fue para
muestra con 10% de adicion logrando a los 7 dias 18.27 kg/cm2, a los 14 dias 21.53
kg/cm2, a los 28 dias 24.80 kg/cm2, asi mismo la muestra con 15% de adicién
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logrando a los 7 dias 18.60 kg/cm2, a los 14 dias 23.60 kg/cm2, a los 28 dias 25.17

kg/cm2 finalmente la muestra patrén logré a los 7 dias 21.00 kg/cm2, a los 14 dias

25.60 kg/cm2, a los 28 dias 25.53 kg/cm2

Figura 54.

Ensayo de Resistencia a Traccién al 10%
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Resistencia relativa

Tabla 19. Resistencia Relativa

Resistencia Relativa
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RESISTENCIA RELATIVA
kg/cm2 Prom.
Mo1 MO02 Mo03
PATRON 265.00 265.00 249.00 259.67
SN + 5% 203.00 218.00 203.00 208.00
SN + 10% 188.00 188.00 203.00 193.00
SN + 15% 173.00 173.00 218.00 188.00
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Figura 55. Resistencia relativa

Resistencia relativa

RESISTENCIA RELATIVA

300.00

259.67

250.00
208.00
200.00 193.00 188.00
150.00
100.00
50.00
0.00

PATRON SN +5% SN +10% SN +15%

En concordancia al grafico mostrado podemos apreciar los resultados de la
resistencia relativa en el cual se hace mencién a mencion a la esclerometria a los
28 dias, por lo que se tiene, que la muestra patrdn tiene mayor valor con 259.67%
continuando con la muestra con adicién 5% logrando 208.0% asi mismo la muestra
con 10% de adicion logro 193 % finalmente la muestra con adicion de 15% logro un

total de 188% de resistencia relativa

Para el tercer objetivo especifico: Determinar el beneficio que genera la ceniza de

arroz en la disminucién de la exudacion del concreto en estado fresco.
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Figura 56. Exudacion del concreto con las diferentes dosificaciones

Exudacioén del concreto con las diferentes dosificaciones
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En el grafico evidenciando del ensayo de Exudacion realizado a las muestras se
aprecia que la existe mayor incidencia en la Exudacion del concreto con la
incorporacion de 15% de ceniza de arroz con un valor de 1.81%. seguido por la
muestra con adicion 10% con un valor 2.08% asi mismo la muestra con adicion del
5% logro 2.20% vy finalmente la muestra que tuvo mayor incidencia fue la muestra

patrén con 2.62%

Figura 57. Ensayo de exudacion al 5%
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Contrastacion de hipotesis

Tabla 20. Analisis de normalidad

Analisis de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Resistencia a la comprension , 759 4 ,057

Conforme al analisis de normalidad, se muestra una distribucion normal en cuanto
a la resistencia a la comprension. Esto se debe porque el p-valor o significancia
estadistica toma un valor mayor a .05 (p < .05). Siendo asi, se toma la eleccién de
emplear el estadistico no paramétrico ANOVA de un factor para poder comparar las
diversas agrupaciones. Ademas, se empleara las pruebas post-hoc mediante

turkey-b para conocer la superioridad del grupo.
Tabla 21. Resistencia a la comprension por dosificaciones

Resistencia a la comprension por dosificaciones

Suma de Media

cuadrados g cuadratica F Sig.
Entre grupos 3967,541 3 1322,514 2,737 113
Dentro de grupos 3865,000 8 483,125
Total 7832,541 11
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Tabla 22. Post-hoc: resistencia a la comprension por dosificaciones

Post-hoc: resistencia a la comprension por dosificaciones

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosificaciones N 1

SN + 15% 3 206,2233
SN + 10% 3 212,6667
Patron 3 244 5533
SN + 5% 3 246,4467

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafno de la muestra de la media arménica = 3,000.

Conforme al analisis realizado mediante la prueba ANOVA, se aprecia que no existe

una diferencia entre los diversos grupos de dosificaciones, dado el p-valor de .113

> .050. Esto significa que cada dosificacion es tan efectiva como cualquiera.

Tabla 23. Resistencia a la comprension por dias

Resistencia a la comprension por dias

Suma de
gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Entre grupos 3830,206 2 1915,103 4,306 ,049
Dentro de grupos 4002,335 9 444,704
Total 7832,541 11

92



Tabla 24. Post-hoc: resistencia a la comprension por dias

Post-hoc: resistencia a la comprension por dias

Subconjunto para alfa = 0.05

Agrupacion dias N 1 2

7 4 203,9175

14 4 231,3350 231,3350
28 4 247,1650

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armonica = 4,000.

Conforme al analisis realizado mediante la prueba ANOVA, se aprecia que existe
una diferencia entre los diversos grupos de dosificaciones, dado el p-valor de .49 <
.050. Ademas, mediante la prueba post-hoc Turkey-b, se aprecia que Esto significa
que hay una mayor influencia y efectividad a los 28 dias.

Tabla 25. Exudacion en cuanto a las dosificaciones

Exudacién en cuanto a las dosificaciones

Dosificaciones Promedio
Patrén 2.62
SN + 5% 2.20
SN + 10% 2.08
SN + 15% 1.81

Conforme a la exudacion, se aprecia que aquella que muestra un menor promedio

es aquella que cuenta con una dosificacién al 15%.
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V. DISCUSION
En relacion al objetivo general,

Nuestros resultados evidencian la capacidad de utilizar productos abundantes para
modificar las cualidades del concreto con una resistencia nominal de F’c 210 kg/cm?. En la
evaluacion de la resistencia a compresiéon a diferentes edades, destacamos que las
dosificaciones con ceniza de arroz presentaron resultados significativos. A los 7 dias, la
muestra patron alcanzo 220.0 kg/cm?, mientras que la adicién con 5% logré 221.00 kg/cm?,
demostrando una mejora temprana. A los 14 dias, la dosificacion con 5% sobresalié con
250.67 kg/cm?, superando a la muestra patron con 249.33 kg/cm?. A los 28 dias, la
tendencia se mantuvo, siendo la muestra con 5% la de mayor resistencia (267.67 kg/cm?)
y la de 15% la de menor resistencia (224.33 kg/cm?). En cuanto a la trabajabilidad, todas
las mezclas mostraron un asentamiento dentro de parametros considerados para un
concreto de consistencia plastica (3" a 4”). En la resistencia a traccion, la muestra con
adicion del 5% destacé con valores promedio de 23.17 kg/cm? a los 7 dias, 25.5 kg/cm? a
los 14 dias y 25.63 kg/cm? a los 28 dias. En comparacion, las muestras patron presenté
valores de 21.00 kg/cm? 25.60 kg/cm? y 25.53 kg/cm? en los mismos periodos. La
resistencia relativa, evaluada mediante esclerometria a los 28 dias, mostrd que la muestra
patrén alcanzo el 259.67%, seguida por la muestra con 5% (208.0%), 10% (193%), y 15%
(188%). En el ensayo de exudacion, se observé que la dosificacion con 15% de ceniza de
arroz mostrd la mayor incidencia (1.81%), seguida por 10% (2.08%) y 5% (2.20%). La
muestra patron presentd un valor de 2.62%. Estos resultados sugieren que las
incorporaciones de cenizas de arroz en el concreto de resistencias nominal de F'c 210
kg/cm? puede generar mejoras significativas en propiedades como las resistencias a
compresion, resistencias a traccion y resistencias relativa, a pesar de ciertas variaciones
en la exudacion. Estos hallazgos son consistentes con otros estudios, como el de Arévalo
y del Aguila (2020) y Lozano (2023) que respaldan las ideas de que las adiciénes de

materiales alternativos podria influir positivamente en toda caracteristicas del concreto.

En relacion al objetivo especifico 1



La comparacion de los resultados de nuestra investigacion con los antecedentes
proporciona una vision integral sobre la mejora de la resistencia a la compresion del
concreto con las adiciones de cenizas de arroz. En nuestro estudio, se observa que, a los
7 dias, la muestra con 5% de adicion obtuvo la mayor resistencia (221.00 kg/cm?),
superando incluso la muestra patron (220.0 kg/cm?). A los 14 y 28 dias, la muestra con 5%
de adicién continu6é liderando con valores de 250.67 kg/cm? y 267.67 kg/cm?
respectivamente. Estos resultados son consistentes con Ayala & Vargas (2023), quienes
también encontraron mejoras en la resistencia a la compresion al adicionar cenizas de
cascaras de arroz. Su estudio indicé que la adicidon del 5% mantuvo la resistencia a la
compresion ligeramente superior a los 364 kg/cm?. Por otro lado, Correa & Maza (2023)
respaldan la influencia positiva de las cenizas de cascaras de arroz en las caracteristicas
mecanicas del concreto. Su investigacion concluyd que el 6% de sustitucion resulté en
incrementos significativas en la resistencia a la compresion. En resumen, nuestros
resultados corroboran la tendencia positiva observada en los antecedentes, respaldando
la efectividad de las adicidnes de cenizas de arroz para incrementar las resistencias a la

compresion del concreto.
En cuanto al objetivo especifico 2,

La comparacion entre nuestros resultados nos brinda una perspectiva integral sobre
cdémo las incorporaciones de cenizas de arroz incide en las dosificaciones del concreto,
especialmente en términos de trabajabilidad, resistencia a la traccion y resistencia relativa.
Para el ensayo de trabajabilidad, observamos que la muestra patron mostré un valor
constante de 3" en todas las dosificaciones, indicando una buena trabajabilidad. Las
muestras con adiciones del 5%, 10%, y 15% exhibieron valores de 2", demostrando que la
trabajabilidad disminuye ligeramente con mayores proporciones de ceniza de arroz. Estos
resultados concuerdan con la observacion de Orchesi (2019), quien indico que la fluidez
del concreto se aprecia reducida al sustituir el cemento con mezclas cementantes. En
cuanto a la resistencia a la traccidén, destacamos que la muestra con adiciénes del 5%

logro los valores mas altos a los 7, 14 y 28 dias, evidenciando una mejora en la resistencia
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del concreto. Estos resultados son coherentes con el hallazgo de Orchesi (2019), donde la
mezcla con una proporcion del 3% al 5% de sustitucion de cemento presentdé solidez en el
asentamiento de 3", sugiriendo una correlacion entre las adiciones de cenizas de arroz y
la resistencia del concreto. La resistencia relativa, evaluada mediante esclerometria a los
28 dias, revela que la muestra patron lidera con un 259.67%, seguida por la muestra con
adiciéon del 5% con un 208.0%. Esto confirma que las incorporaciones de cenizas de arroz
no solo mantienen, sino que mejora la resistencia relativa del concreto, lo cual respalda,
nuestros resultados y los hallazgos de Orchesi (2019) que respaldan las influencias
positivas de las cenizas de arroz en las dosificaciones del concreto, mejorando las
resistencias a la traccion y manteniendo las resistencias relativas, aunque se observa una

leve reduccion en la trabajabilidad.
En relacion al objetivo especifico 3,

La comparacion entre nuestros resultados en relacion con la exudacién del concreto
proporciona una perspectiva valiosa sobre los beneficios generados por la ceniza de arroz
en este aspecto especifico. Nuestro estudio revela que la muestra con la mayor incidencia
de exudacion fue aquella con las adicidnes del 15% de ceniza de arroz, alcanzando un
valor de 1.81%. Le sigue la muestra con adicién del 10% con un 2.08%, mientras que la
muestra con adicion del 5% logra un 2.20%. Sorprendentemente, la muestra patrén, sin
adiciénes de cenizas de arroz, presenta la mayor incidencia con un valor de 2.62%.
Contrastando estos resultados con los de Orchesi (2019), observamos que su
investigacion con esquisto y escoria de corteza de arroz mostré una disminucion
progresiva de los sangrados de los concretos. En las muestras patron, logré un porcentaje
de exudacion del 1.187%, que disminuyo a un 0.633% en la segunda combinacion. Este
hallazgo respalda la idea de que las adiciones de ciertos materiales, como las cenizas de
arroz, puede contribuir a reducir la exudacién del concreto. En resumen, nuestros
resultados sugieren que las incorporaciones de cenizas de arroz en proporciones
especificas puede tener beneficios notables en la reduccion de la exudacion del concreto,

contradiciendo la tendencia observada en la muestra patrén. Este hallazgo se alinea con
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la conclusion de Orchesi (2019), destacando que la modificacion de los constituyentes del

concreto puede mejorar sus cualidades fisicas y reducir la incidencia de la exudacion.

97



VI. CONCLUSIONES

6.1 Segun el objetivo general se concluye que la utilizacion de productos abundantes,
especificamente las cenizas de arroz, puede ser altamente beneficiosa para modificar e
incrementar las propiedades del concreto de resistencia nominal F'c=210 kg/cm?. Estos
resultados garantizan las viabilidades de adoptar enfoques sostenibles y eco amigables en
las industrias de la construccion. En conclusion, la presente indagacion logra cerrar la
brecha tedrica al demostrar de manera efectiva la viabilidad de utilizar productos
abundantes, como las cenizas de arroz, para modificar las caracteristicas del concreto.
Las implementaciones de estos recursos en las industrias de la construccion no solo
proporcionan como alternativas con sostenibilidad y respetuosas hacia medio ambiente,
sino que también destaca la importancia de aprovechar los recursos locales disponibles
en abundancia para incrementar las eficiencias y sostenibilidad de las practicas

constructivas.

6.2 Sobre el objetivo especifico 1 se concluye que las adicidones de cenizas de arroz en
porcentajes especificos, especialmente al 5% de ceniza de arroz puede generar mejoras
significativas en las resistencias a la compresion del concreto en distintas edades de
madurez. Esta mejora en la resistencia aporta valiosos datos para la optimizacion de
mezclas de concreto de altas resistencias. La ejecucion de este objetivo cierra la brecha
tedrica al confirmar que las incorporaciones de cenizas de arroz mejoran las resistencias
a la compresion del concreto. Sin embargo, se identificé 01 necesidad de investigaciones
adicionales para optimizar las dosificaciones y evaluar la durabilidad a largo plazo. Este
hallazgo resalta la importancia de la continuidad en la exploracion de las aplicaciones

practicas de las cenizas de arroz en los desarrollos de concretos de alta resistencia.

6.3 Sobre el objetivo especifico 2 se concluye que las incorporaciones de cenizas de arroz
en las dosificaciones del concreto afecta positivamente la trabajabilidad y la resistencia a
la traccién. Teniendo en cuenta que la dosificacion 6ptima parece situarse en torno al 5%,

proporcionando equilibrio entre propiedades mecanicas y facilidad de manejo del concreto
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fresco. Las conclusiones derivadas de este objetivo cierran la brecha tedrica al
proporcionar claridad sobre como las cenizas de arroz inciden en las dosificaciones de los
concreto. La experimentacion permitié destacar las influencias positiva en la trabajabilidad
y resistencias a la traccion. No obstante, se plantea la necesidad de investigaciones
adicionales que exploren el impacto en diversas condiciones ambientales y porcentajes de
ceniza de arroz. Este resultado resalta la complejidad de factores que deben considerarse

para una aplicacion practica exitosa.

6.4 Sobre el objetivo especifico 3 se concluye que, aunque las adiciones de cenizas de
arroz da afecciones ligeramente la exudacion del concreto, existe mayor incidencia en la
Exudacién del concreto con las incorporaciones de 15% de cenizas de arroz con un valor
de 1.81%. el impacto no es significativo. La ejecucion de este objetivo cierra la brecha
tedrica al determinar claramente el beneficio que genera la ceniza de arroz en la reduccion
de la exudacion del concreto en su condicidn de estado plastico. Sin embargo, se resaltan
las necesidades de indagaciones mas detalladas sobre las cualidades de tipo fisico y
quimicos de las cenizas de arroz y su interaccion con la exudacion. Este hallazgo subraya

la importancia de comprender a fondo los mecanismos involucrados para optimizar las

aplicaciones practicas de las cenizas de arroz en la industria del concreto.

A raiz de las limitaciones identificadas en esta investigacion, se vislumbra la necesidad de
emprender futuras investigaciones que profundicen en aspectos especificos para mejorar
la aplicabilidad y comprension integral de las cenizas de arroz en la industria del concreto.
Seria beneficioso explorar investigaciones mas detalladas sobre la durabilidad a largo
plazo de las mezclas con diversos % de cenizas de arroz, considerando condiciones
climaticas variables. Ademas, se sugiere investigar las implicaciones ambientales y

econdmicas de la produccion a gran escala de concretos modificados con ceniza de arroz.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1. Se sugiere explorar aun mas las dosificaciones y condiciones de curado para optimizar
los beneficios de la ceniza de arroz en términos de resistencia a la compresion. Ademas,
es esencial realizar estudios a largo plazo para la evaluacién de la durabilidad de las

mezclas modificadas y su comportamiento a largo plazo en condiciones del mundo real.

7.2. Recomendamos llevar a cabo investigaciones adicionales para comprender
completamente el impacto de las cenizas de arroz en la trabajabilidad y resistencia a la
traccion. La experimentacion con diversos porcentajes de cenizas de arroz y su efecto en

diversas condiciones ambientales podria proporcionar informacion mas detallada.

7.3. Para mejorar la comprension de la exudacion, se sugiere investigar las cualidades
fisicas y quimicas de las cenizas de arroz en relacion con la exudacion del concreto.
Ademas, la exploracion de aditivos complementarios podria ayudar a minimizar cualquier
impacto adverso en la exudacion, si lo hay, mientras se mantiene el beneficio global de la
ceniza de arroz, dado que con estos materiales experimentales se pueden realizar
construcciones de gran resistencia, se aconseja utilizarlos. Se forman mezclas mas

aglomerantes como resultado de su alto nivel de pH.
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ANEXOS

Matriz operacional

VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION INDICADOR

ESCALA DE MEDICION

Resistencia a la

compresion De razo6n
KG/CM2
Las principales propiedades promedio Las propiedades del concreto se PROPIEDADES ( )
de Ioz con?:retospdep eso norpmal eso determinan a traves de los MECANICAS ; ;
IVARIABLE o o bl ensayos en laboratorio, Ia Resistencia a Ia De razén
DEPENDIENTE resgectivyamente' r(fsistencié a resistencia varia de acuerdp a los flexion (KG/CM2)
PROPIEDADES FISICO- com rgsién (fc) resi.stencia a tension dias de rotura de las muestras. Se
MECANICOS DEL gomp . ) A recomienda utilizar 2 muestras
CONCRETO indirecta (ft), resistencia a tension por minimas de ensayos para obtener idn (9 5
flexion o médulo de ruptura (fr) y médulo un bromedio do I resistencia Exudacion (%) De razon
de elasticidad (Ec) (Rojales et al., 2021). p(Ro'ales etal, 2021) PROPIEDADES
J ” : FISICAS
Trabajabilidad (") De razo6n
Adicion con 5%,
La ceniza de cascarilla de arroz (CCA) Dosificacion 10%y 15% (kg) De razén
es el resultado de combustién de la . de CA
X La ceniza de cascara de arroz son
cascara de arroz (Mattey, et al., 2015, iy
1) utilizadas como reemplazo del ) o ]
. p-1). cemento y se asegura la mejora la Tamizado Granulometria (/0) De razoén
La cascara de arroz es el sub producto o
X trabajabilidad del concreto, reduce
VARIABLE de la cascara del grano de arroz, es un el efecto reactivo alcali-silice ] ]
INDEPENDIENTE residuo agroindustrial resultado de altos . = . "0 0 S S Resistencia De razén
CENIZAS DE ARROZ volimenes en zonas de siembra y yelap (kg/cm2)
. debido al componente de
proceso del arroz, este material es puzolana, alcanzando propiedades .
ilzadopor ongen dosikioparals MU ACTISNIANONIS  proidadescela Durezs(ghr2)  De razen
; . y Becerra y Vasquez, 2016, p.7). ceniza de arroz
bajo algunos parametros hasta refuerzo
del concreto (Orchesi, 2019, p.23). Rigidez (N.m2) De razén




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto F'C= 210 kg/em?2 con adicidn de cenizas de arroz, Lima - 2023

| Autor: Kevin Jesus Rivera Loayza

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | SUB INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
Enfoaue
Actualmente en Lima, la industria de la construccion se ha visto obligada Cuantitat
en mejorar Ias propiedades fiscas y mecanicas del concrelo, PROPIEDADES | Resistenciaala | Probetas ciindricas | Madquina de Ensayo
empleando elementos altemafvos como adifvos y otos, pero fa MECANICAS | compresion | ciindricos (MTC E 704) | (Calbrada ASTM E-4)
mayoria de estos son organicos y si encuentran en grandes cantidades, Ti
por ello existe investigaciones que estan empleando materiales »
organicos que mejoren las caracteristicas del concreto que cumplen |, ..
con las normativas bésicas de calidad. Uno de estos elementos es la Uﬂzalrjpnrzducm e seozﬁel;h‘an €1 Uno de los elementos organicos que vﬁggﬁgﬁ%ﬁ“
ceniza de arroz. En Lima a ceniza es un material abundante que puede| 2 L;edaadn:sm ﬁmm rc[=3€1'u mejoraria les propiedades del concreoes| "y e cpvnne e
obtenerse con relativa facilidad en la zona, con la necesidad imperante prop em? la ceniza de arroz. CONCRETO Exudacs Seaaiiin MTCET13 Diseit
de construir edificios se busca un aditivo barato y eficiente que pueda kglem2. ot egrega 0
mejorar las propiedades del concreto. La faciidad al acceso del aditivo PROPIEDADES
enlazona por lo cual se plantea el siguiente problema ;Qué FISICAS
elementos organicos disponibles existen en la ciudad de Lima
como alternativa para mejorar las propiedades del concreto de AP . ’ﬂg 3 70_5 " S—
Fe=210 kglem2? rabe) mp = ;e?oﬂ]ﬁmo . pe
Nivel
OE! :Mejorar la resistencia a | . N g Descrintivo-Explicativo
_ ) - . . : [ HE: La incorporacin del ceniza de arroz escrpivo-Explca
PE..¢De qué manera afecta l adicion de ceniza de oz inicde|acomprension del concrelo FC=210) .o\ fecidencia  la compresion Dosficacion | Adicon con 5%, 10%y 15% de CA Disefio ACI 211 Poblacion
een la resistencia a comprension del concreto fc=210 kglem2?  [kg/em2 con la incorporacion de ceniza del concrto f=210 kglom2
dearroz, ' La poblacidn seran las
probetas de concreto.
OF2: Determinar como incide empl EoEzrr ; mﬁﬁe e 4 s VARIABLE u “‘“e:t.::e sdt: Ope;
i p i : Determinar como incide emplear|dosificacion es el 5% de ceniza de cscara Tamizado | Granulometia Tamices .
:Es?iﬁé:;ox: ;:In::nm:l?g; ; :‘3:;;?“““ Wy ceniza de arroz en la dosfficaciones del|de arroz para tener una mayor resistencial INDEPENDIENTE CENIZA gacl:eto%los p;uo:ﬁelsaswﬁ
concreto fc=210 kglem2 . a la compresion del concreto fc=210 DE ARROZ ililindaesarala
kglem2 pa
Resistencia | Fichas de observacion
PEJAl afadrr algunos adfivos al concreto, mas ain con la T e wam———
incorporacion excesva de agua, genera una propiedad denominada) OE3 : Determinar el benefico que ; L Propiedades , ,
exudacion. En a investigacion se busca dismur este aspecto. ¢Cudl[genera la ceniza de aroz en la ;ﬁ;ﬁw e?ouncaoﬁr ﬁg;ﬁmm mﬁs del CEU Dureza Fichas de observacion
es el beneficio de emplear ceniza de arroz en el diseiio de mezcla|dismucion de la  exudacion del e 'arrp:z ks oo do
del concreto f'c=210 kglem?2 en relacion a la exudacion en estado{concreto en estado fresco. quido Rigdez Fikas e chaervacii
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SAC. Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Péagina : -
INFORME JCH 23-192
SOLICITANTE : Kevin Jesus Rivera Loayza
PROYECTO : Propiedades fisicas y mecanicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicién de Cenizas de Arroz, lima - 2023
UBICACION : Lima
FECHA Setiembre del 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
1.0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c = 210 Kg/cm2) CEMENTO SOL tipo |
Muestra Patron
1.1 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion f'c =210 Kg/cm?
Asentamiento 3" - 4" (Slump 3,0
Relacion a/c de diSefi0 oo e 0.56
Relacion a/cde obra e 0.58
Proporciones de diSEfi0 i 1.0: 189 :232

Proporciones de obra 1.0: 191 :233

1.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA
CemMENtO e 357 Kg.
ATBNA 684 Kg.
Piedra e 833 Kg.
AQUA 207 1t
Densidad e 2082 kg/m3
1.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
CEMENIO e e 42.5 Kg.
ATBNA e 81.4 Kg.
Piedra s 99.2 Kg.
AGQUA e 24.7 It/bolsa
14 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
ProporCiONES e e 1.0: 194 :247
AQUA e 24.7 It/bolsa
NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
cnico y equipos utilizados en obra.
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SUELOS FORMULARIO Cadigo : CFE-12
@H Revisi6 : 1
SAL. Fecha i
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS echa
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina :
INFORME JCH 23-192
SOLICITANTE : Kevin Jesus Rivera Loayza
OBRA : Propiedades fisicas y mecanicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicién de Cenizas de Arroz, lima - 2023
UBICACION : Lima
FECHA Setiembre del 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
2.0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c =210 Kg/cm2) CEMENTO SOL tipo |
5% Cenizas de arroz
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES
DenominacCiOn e f'c = 210 Kg/cm?
ASENTAMIENTO e 3" - 4" (Slump 2,0")
Relacion a/ c de diSEfi0  ....cccveieiiii e 0.56
Relacion a/cdeobra ... 0.58
Proporciones de diSEM0  ...ocooiiiiiiiii e 1.0: 1.89 :232
Proporciones de obra .. 10: 191 :233
Aditivo CeNizas de AITOZ ..., 2125.00 gr por bolsa de cemento
2.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA
CEMENTO 357 Kg.
ATENA 684 Kg.
Piedra ) 833 Kag.
AU 207 It.
Aditivo Cenizas de AITOZ ..o 17.86 Kg.
Densidad 2100 kg/cm?
2.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
CemMENIO 42.5 Kg.
AFBNA 81.4 Kg.
Piedra 99.2 Kg.
AQUE 24.7 lt/bolsa
Aditivo Cenizas de AITOZ  ..oooeiiee e 2.1250 Kg.
2.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 1.0: 194 :247
AQUE 24.7 lt/bolsa
Aditivo CeNizas de AITOZ ..ot 2125.00 gr por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.
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INFORME JCH 23-192
SOLICITANTE : Kevin Jesus Rivera Loayza
OBRA : Propiedades fisicas y mecanicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicién de Cenizas de Arroz, lima - 2023
UBICACION : Lima
FECHA Setiembre del 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
3.0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c =210 Kg/cm2) CEMENTO SOL tipo |
10% Cenizas de arroz
3.1 CARACTERISTICAS GENERALES
DenominacCiOn e f'c = 210 Kg/cm?
ASENTAMIENTO e 3" - 4" (Slump 2,0")
Relacion a/ c de diSEfi0  ....cccveieiiii e 0.56
Relacion a/cdeobra ... 0.58
Proporciones de diSEM0  ...ocooiiiiiiiii e 1.0: 1.89 :232
Proporciones de obra .. 10: 191 :233
Aditivo CeNizas de AITOZ ..., 4250.00 gr por bolsa de cemento
3.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA
CEMENTO 357 Kg.
ATENA 684 Kg.
Piedra ) 833 Kag.
AU 207 It.
Aditivo Cenizas de AITOZ ..o 35.71 Kg.
Densidad 2117 kg/cm?
3.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
CemMENIO 42.5 Kg.
AFBNA 81.4 Kg.
Piedra 99.2 Kg.
AQUE 24.7 lt/bolsa
Aditivo Cenizas de AITOZ  ..oooeiiee e 4.2500 Kg.
3.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 1.0: 194 :247
AQUE 24.7 lt/bolsa
Aditivo CeNizas de AITOZ ..ot 4250.00 gr por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

PR DE INGENIEROS DEL PERU
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Tac Suelos, Asfatto y Concreto N° Reg. CIP: 193657

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Perd
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Cadigo : CFE-12
@H Revisi6 : 1
SAC. Fecha : R
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS echa -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina :
INFORME JCH 23-192
SOLICITANTE : Kevin Jesus Rivera Loayza
OBRA : Propiedades fisicas y mecanicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicién de Cenizas de Arroz, lima - 2023
UBICACION : Lima
FECHA Setiembre del 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
4.0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c =210 Kg/cm2) CEMENTO SOL tipo |
15% Cenizas de arroz
4.1 CARACTERISTICAS GENERALES
DenominacCiOn e f'c = 210 Kg/cm?
ASENTAMIENTO e 3" - 4" (Slump 2.5")
Relacion a/ c de diSEfi0  ....cccveieiiii e 0.56
Relacion a/cdeobra ... 0.58
Proporciones de diSEM0  ...ocooiiiiiiiii e 1.0: 1.89 :232
Proporciones de obra .. 10: 191 :233
Aditivo CeNizas de AITOZ ..., 6375.00 gr por bolsa de cemento
4.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA
CEMENTO 357 Kg.
ATENA 684 Kg.
Piedra ) 833 Kag.
AU 207 It.
Aditivo Cenizas de AITOZ ..o 53.57 Kg.
Densidad 2135 kg/cm?
4.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
CemMENIO 42.5 Kg.
AFBNA 81.4 Kg.
Piedra 99.2 Kg.
AQUE 24.7 lt/bolsa
Aditivo Cenizas de AITOZ  ..oooeiiee e 6.3750 Kg.
4.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 1.0: 194 :247
AQUE 24.7 lt/bolsa
Aditivo CeNizas de AITOZ ..ot 6375.00 gr por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

PR DE INGENIEROS DEL PERU
7 — ] é,{
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ULLOA CLAVIVO

Tac Suelos, Asfatto y Concreto N° Reg. CIP: 193657

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Perd
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Codigo -

J@H Revision 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha ;
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina -
INFORME JCH 23-192
SOLICITANTE : Kevin Jesus Rivera Loayza
PROYECTO : Propiedades fisicas y mecanicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicién de Cenizas de Arroz, lima - 2023
UBICACION  :Lima
FECHA : Setiembre del 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla f ¢ =210 Kg/cm?
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :
ARENA GRUESA procedente de la cantera MOLINA
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 1060.9
TAMIZ gr % % RET. % % PASA
HUSO NTP
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA "400.037"
1" 25
3/4" 19
1/2" 12.5
3/8" 9.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
N°4 4.75 38.7 3.6 3.6 96.4 95 - 100
N°8 2.38 175.0 16.5 20.1 79.9 80 - 100
N°16 1.19 259.9 24.5 44.6 55.4 50 - 85
N°30 0.6 220.9 20.8 65.5 34.5 25-60
N°50 0.3 169.7 16.0 81.5 18.5 5-30
N°100 0.15 111.7 10.5 92.0 8.0 0-10
FONDO 85.0 8.0 100.0 0.0 0-0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

|t AGREGADO FINO =t HUSO NTP "400.037" / / %0
)Z/ 80
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Tamices (mm)
C) PROPIEDAS FISICAS

Mddulo de Fineza 3.07

Peso Unitario Suelto ( Kg/m?3) 1,469

Peso Unitario Compactado ( Kg/m?3) 1,650

Peso Especifico 2.60

Contenido de Humedad (% ) 1.43

Porcentaje de Absorcion (% ) ,c?"\\COLEQOS DE INGENIEROS DEL PERU 1.75

VAR iy /
-------------------- o\l A
Jean Chavez R J R ERANGISES™

Tat. Suelos, Asfaltoy Concreto u LLOA CLAVIJO

N* Reg. CIP: 193887
RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima

- Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Codigo
Revisién 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina
INFORME JCH 23-192
SOLICITANTE : Kevin Jesus Rivera Loayza
PROYECTO : Propiedades fisicas y mecanicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicion de Cenizas de Arroz, lima - 2023
UBICACION : Lima
FECHA : Setiembre del 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 210 Kg/cm?
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :
PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera GLORIA
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 16958
TAMIZ gr % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA HUSOlll\é'II"P -
21/2" 63
2" 50
11/2" 37.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
1" 25 1522 9.0 9.0 91.0 90 - 100
3/4" 19 11226 66.2 75.2 24.8 20 - 55
1/2" 12.5 3972 23.4 98.6 1.4 0-10
3/8" 9.5 154 0.9 99.5 0.5 0-5
N°4 4.75 84 0.5 100.0 0.0 -
N°8 2.38 0 0.0 100.0 0.0 -
N°16 1.19 -
FONDO
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
1 1 » /@ 100
o /f/ 90
/ / 80
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/ / 60 <
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Tamlcesj( mm )

C) PROPIEDAS FISICAS

Tamafio Nominal M&ximo 1"

Maodulo de Fineza 7.75
Peso Unitario Suelto ( Kg/m?3) 1,407
Peso Unitario Compactado ( Kg/m3) 1,538
Peso Especifico 2.72
Contenido de Humedad ( % ) 0.63
Porcentaje de Absorcion (% ) ff’&&r “U"Eﬁ’agﬁ INGENIEROS DEL PERU 1.26

e
asasasasn

Jean ChavezR IR ER PRANETEEY™
Tap. SI!!‘ES Mamvcom N* Reg. CIP: 183667
RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L -
Lima - Pera

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



Cédigo : CFE-01
REGISTRO Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO
GEOTECNICO Pagina : 1ldel

METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

INFORME JCH 23-192
Solicitante Kevin Jesus Rivera Loayza
Proyecto Propiedades fisicas y mecénicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicion de Cenizas de Arroz, lima - 2023

Ubicacién Lima

Muestra Cenizas de Arroz

Fecha Rotura (28D)  3/10/2023

IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO MZ&IENT AZAKN AREA ESFUERZO TIPO FALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm cm2 kg/cm2
Nat. 0% 5/09/2023 28 102.1 205.25 81.79 256 2
Nat. 0% 5/09/2023 28 102.1 226.60 81.79 282 3
Nat. 0% 5/09/2023 28 103.5 210.19 84.13 255 2
5% Cenizas de Arroz 5/09/2023 28 100.0 222.03 78.54 288 2
5% Cenizas de Arroz 5/09/2023 28 100.9 198.24 79.96 253 3
5% Cenizas de Arroz 5/09/2023 28 100.0 202.13 78.54 262 3
10% Cenizas de Arroz 5/09/2023 28 101.7 193.15 81.23 242 2
10% Cenizas de Arroz 5/09/2023 28 101.9 178.51 81.47 223 3
10% Cenizas de Arroz 5/09/2023 28 101.5 184.05 80.83 232 2
15% Cenizas de Arroz 5/09/2023 28 101.7 177.50 81.15 223 2
15% Cenizas de Arroz 5/09/2023 28 100.8 175.87 79.72 225 3
15% Cenizas de Arroz 5/09/2023 28 101.0 176.70 80.12 225 3

ose”

- - —— ——————- aps

Jean Chavez R
Tat. Suelos, Asfaltoy Concreto

i
wassssfasasasnsas ¥sssas

VIER FRANGISCO
ULLOA CLAVILO
N* Reg. CIP: 183687

Consideraciones :

- No se observaron fallas atipicas en las roturas

-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante

- El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de Neopreno
Tipos de Falla

1 2 3 4 5 6

SIS — m

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




SUELOS FORMULARIO Cédigo - C-08
J@H Revision 1
SAC. Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : ldel
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C-128 - NTP 400.022 - MTC E-205
Informe : JCH 23-192
Solicitante : Kevin Jesus Rivera Loayza
Proyecto : Propiedades fisicas y mecanicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicién de Cenizas de Arroz, lima - 2023
Ubicacion : Lima
Fecha . Setiembre del 2023
Cantera : La Molina Progresiva @ -
Calicata - Coordenadas : -
Muestra . Arena
Prof.(m.) : -
Muestra N° 1 2 3
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) 500.0
Peso de Frasco + H20 (gr) 690.5
Peso de Frasco + H20 + A (gr) 1190.5
Peso del mat. + H20 en el frasco (gr) 1001.2
Vol. De Masa + Vol de Vacio=C-D 189.3
Peso del mat. Seco en estufa (gr) 491.4
Vol. De Masa=E-(A-F) 180.7
P.e. BULK (BASE SECA) 2.60
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2.64
P.e. APARENTE (BASE SECA) 2.72
% DE ABSORCION 1.75
Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante Equipos Usados
Ejecucion : Tec. J.TR. Hor-001 6 Hor-002
Bal-001
NAB“‘ DE INGENIEROS DEL PERU
7 " ) 4
Rinbeadedie il wasscsafavisannsnan e s : [ TLIT]
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Tac. Suelos, Asfattoy Concreto N° Reg. CIP: 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




SUELOS FORMULARIO Codigo c-o7
J@H Revisién 1
SAC. Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1del
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C-127 - NTP 400.021 - MTC E-206
N° INFORME : JCH 23-192
SOLICITANTE : Kevin Jesus Rivera Loayza
PROYECTO - Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicién de Cenizas de Arroz, lima - 2023
UBICACION : Lima
FECHA Setiembre del 2023
Calicata - Cantera: Gloria
Muestra Piedra Progresiva: -
Prof.(m) - Coordenadas : -
Temperatura de Ensayo 23°C
PROMEDIO
Muestra N° 1 2 3
Peso mat. Sat. Superf. seca en aire (gr) 3985.0
Peso mat. Sat. Superf. seca en agua (gr) 2538.0
Volumen de masa + volumen de vacios (gr) 1447.0
Peso de material seco (105°C) (gr) 3935.5
Volumen de masa (gr) 1397.5
Peso Bulk (base seca) 2.72 2.72
Peso Bulk (base saturada) 2.75 2.75
Peso aparente (base seca) 2.82 2.82
Porcentaje de absorcién (%) 1.26 1.26
Observaciones
Realizado Téc. JCh

Equipos Usados

Bal-003

Hor-001 o Hor-002

o DE INGENIEROS DEL PERU
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LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




SUELOS FORMULARIO Codigo C-10

J@H Revisior 2

SAC. Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina ldel

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ASTM C-29 MTC E-203

Informe : JCH 23-192
Solicitante . Kevin Jesus Rivera Loayza
Proyecto . Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicién de Cenizas de Arroz, lima - 2023
Ubicacion : Lima
Fecha . Setiembre del 2023
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera : La Molina Progresiva -

Calicata : - Cordenadas : -

Muestra : Arena

Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (gr/cm3) : 1.650
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) : 1.469
Peso del molde (gr) : 1070
Volumen molde (cm3) : 3009

Densidades
P.U.C. (ar) (gricm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 6033 1.649
Peso de Molde+Agregado (gr) 6024 1.646
Peso de Molde+Agregado (gr) 6045 1.653
Densidades
P.U.S. (gr) (gricm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 5469 1.462
Peso de Molde+Agregado (gr) 5498 1.472
Peso de Molde+Agregado (gr) 5500 1.472
Nota.- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipos Usados
Ejecucion : Tec. G.NR Bal-003
: ’(ﬂk“ DE MENIEROSDELPERU
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LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Codigo = C-09
J@H Revision 1
SAC. Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : ldel

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C-29 - NTP 400.017 - MTC E-203

Informe : JCH 23-192
Solicitante : Kevin Jesus Rivera Loayza
Proyecto : Propiedades fisicas y mecanicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicién de Cenizas de Arroz, lima -
2023
Ubicacion : Lima
Fecha : Setiembre del 2023
Cantera . Gloria Progresiva : -
Calicata D o- Coordenadas : -
Muestra . Piedra
Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (gr/cms) 1.538
Peso Unitario Suelto (gr/cms) 1.407
Peso del molde (gr) 2253
Volumen molde (cm®) 9421.0
Densidades
P.U.C. (gr) (gricm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 16738 1.538
Peso de Molde+Agregado (gr) 16796 1.544
Peso de Molde+Agregado (gr) 16690 1.532
Densidades
P.U.S. (gr) (gricm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 15491 1.405
Peso de Molde+Agregado (gr) 15490 1.405
Peso de Molde+Agregado (gr) 15530 1.409
Nota.- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipos Usados
Ejecucion : Tec. G.NR Bal-003
”(ﬂk“ DE MENIEBOSDELPERU
7 - 4
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Cédigo : CFE-01
REGISTRO Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO
GEOTECNICO Pagina : 1ldel

METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

INFORME JCH 23-192
Solicitante Kevin Jesus Rivera Loayza
Proyecto Propiedades fisicas y mecénicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicion de Cenizas de Arroz, lima - 2023

Ubicacién Lima
Muestra Cenizas de Arroz

Fecha Rotura (7D) 12/09/2023
Fecha Rotura (14D)  19/09/2023

IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO MZ&IENT AZIAkN AREA ESFUERZO TIPO FALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm cm2 kg/cm2

Nat. 0% 5/09/2023 7 101.7 175.62 81.23 220 2

Nat. 0% 5/09/2023 7 102.8 178.09 82.92 219 2

Nat. 0% 5/09/2023 7 103.8 183.08 84.62 221 2
5% Cenizas de Arroz 5/09/2023 7 100.3 172.06 78.93 222 1
5% Cenizas de Arroz 5/09/2023 7 100.7 171.51 79.56 220 3
5% Cenizas de Arroz 5/09/2023 7 100.8 173.22 79.72 221 2
10% Cenizas de Arroz 5/09/2023 7 100.6 141.82 79.41 182 2
10% Cenizas de Arroz 5/09/2023 7 101.1 149.55 80.20 190 2
10% Cenizas de Arroz 5/09/2023 7 100.3 148.70 78.93 192 2
15% Cenizas de Arroz 5/09/2023 7 100.8 144.50 79.80 185 2
15% Cenizas de Arroz 5/09/2023 7 100.6 144.32 79.49 185 2
15% Cenizas de Arroz 5/09/2023 7 101.4 150.20 80.67 190 2

Nat. 0% 5/09/2023 14 103.2 201.38 83.57 246 1

Nat. 0% 5/09/2023 14 102.7 193.50 82.76 238 2

Nat. 0% 5/09/2023 14 102.2 212.62 81.95 264 2
5% Cenizas de Arroz 5/09/2023 14 100.9 185.03 79.96 236 3
5% Cenizas de Arroz 5/09/2023 14 101.1 211.30 80.28 268 2
5% Cenizas de Arroz 5/09/2023 14 101.2 195.87 80.44 248 1
10% Cenizas de Arroz 5/09/2023 14 101.3 168.81 80.52 214 3
10% Cenizas de Arroz 5/09/2023 14 101.3 171.56 80.52 217 2
10% Cenizas de Arroz 5/09/2023 14 100.7 173.80 79.64 222 3
15% Cenizas de Arroz 5/09/2023 14 101.8 167.70 81.39 210 1
15% Cenizas de Arroz 5/09/2023 14 101.0 161.26 80.04 205 2
15% Cenizas de Arroz 5/09/2023 14 {/,/j 101.4 165.16 80.75 208 2

. . 7
Consideraciones : Q,%&

- No se observaron fallas atipicas en las roturas Jean Chavez R
-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante T2t Sueles, Asfattoy Concreto

sasessucasasarna i i T nerasas T TR Insnas
- El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de Neopreno {*'LELF(‘).’C:\%}CE\E&(S)CO
Tipos de Falla N* Reg. CIP: 193667
1 2 3 4 5 6

SIS —

A

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




INFORME Cédiao CF-16
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA Fech
R} TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO echa
LABORATORIO GEOTECNICO
Péaina ldel
Informe JCH 23-192
Solicitante Kevin Jesus Rivera Loayza
Proyecto Propiedades fisicas y mecénicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicién de Cenizas de Arroz, lima - 2023
Ubicacioén Lima
Fecha Setiembre del 2023
Tipo de muestra : Concreto endurecido Fecha de Ensayo 7D 12/09/2023
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8" Fecha de Ensayo 14D 19/09/2023
F'c de disefio : 210 kg/cm2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-17
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO FUERZA FUERZA TRACCION POR
IDENTIFICACION A p
CACIO VACIADO ROTURA EDAD (cm) (cm) M/—(\i(gl;/lA MAXIMA (KN)| COMPRESION DIAMETRAL
Nat. 0% 5/09/2023 12/09/2023 7 dias 20.5 10.05 6926 67.95 21.4 kglcm2
Nat. 0% 5/09/2023 12/09/2023 7 dias 20.12 10.11 6972 68.40 21.8 kglcm2
Nat. 0% 5/09/2023 12/09/2023 7 dias 20.32 10.11 6398 62.77 19.8 kg/cm2
5% Cenizas de Arroz 5/09/2023 12/09/2023 7 dias 20.42 10.02 7356 7217 22.9 kglcm2
5% Cenizas de Arroz 5/09/2023 12/09/2023 7 dias 20.5 10.05 7835 76.87 24.2 kglcm2
5% Cenizas de Arroz 5/09/2023 12/09/2023 7 dias 20.15 10.11 7167 70.31 22.4 kglcm2
10% Cenizas de Arroz 5/09/2023 12/09/2023 7 dias 20.32 10.05 5829 57.19 18.2 kg/cm2
10% Cenizas de Arroz 5/09/2023 12/09/2023 7 dias 20.23 10.06 5696 55.88 17.8 kglcm2
10% Cenizas de Arroz 5/09/2023 12/09/2023 7 dias 20.32 10.11 6077 59.62 18.8 kg/cm2
15% Cenizas de Arroz 5/09/2023 12/09/2023 7 dias 20.42 10.02 5616 55.10 17.5 kg/lcm2
15% Cenizas de Arroz 5/09/2023 12/09/2023 7 dias 20.36 10.04 6251 61.33 19.5 kg/cm2
15% Cenizas de Arroz 5/09/2023 12/09/2023 7 dias 20.55 10.09 6126 60.10 18.8 kg/cm2
Nat. 0% 5/09/2023 19/09/2023 14 dias 20.6 10.11 8408 82.49 25.7 kglcm2
Nat. 0% 5/09/2023 19/09/2023 14 dias 20.36 10.12 8395 82.36 25.9 kglcm2
Nat. 0% 5/09/2023 19/09/2023 14 dias 20.55 10.08 8199 80.44 25.2 kglcm2
5% Cenizas de Arroz 5/09/2023 19/09/2023 14 dias 20.44 10.11 8317 81.60 25.6 kg/cm2
5% Cenizas de Arroz 5/09/2023 19/09/2023 14 dias 20.36 10.15 8613 84.50 26.5 kg/cm2
5% Cenizas de Arroz 5/09/2023 19/09/2023 14 dias 20.44 10.22 8195 80.40 25.0 kg/cm2
10% Cenizas de Arroz 5/09/2023 19/09/2023 14 dias 20.15 10.15 6009 58.95 18.7 kglcm2
10% Cenizas de Arroz 5/09/2023 19/09/2023 14 dias 20.32 10.2 7750 76.03 23.8 kg/cm2
10% Cenizas de Arroz 5/09/2023 19/09/2023 14 dias 20.42 10.11 7159 70.23 22.1 kglcm2
15% Cenizas de Arroz 5/09/2023 19/09/2023 14 dias 20.36 10.12 8429 82.69 26.0 kglcm2
15% Cenizas de Arroz 5/09/2023 19/09/2023 14 dias 20.22 10.32 7402 72.62 22.6 kglcm2
15% Cenizas de Arroz 5/09/2023 19/09/2023 14 dias 20.15 10.21 7159 70.23 22.2 kglcm2
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OBSERVACIONES:

Muestras provistas e identificadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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INFORME Cédiao CF-16
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA Fech
R} TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO echa
LABORATORIO GEOTECNICO
Paaina ldel
Informe JCH 23-192
Solicitante Kevin Jesus Rivera Loayza
Proyecto 5 - - y . . .
Propiedades fisicas y mecénicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicién de Cenizas de Arroz, lima - 2023
Ubicacioén Lima
Fecha Setiembre del 2023
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kg/cm2 Fecha de Ensayo 28D 3/10/2023
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-17
< FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO FUERZA FUERZA TRACCION POR
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD (cm) (cm) M/X:;AA MAXIMA (KN)| COMPRESION DIAMETRAL
Nat. 0% 5/09/2023 3/10/2023 28 dias 20.23 10.15 8131 79.77 25.2 kglcm2
Nat. 0% 5/09/2023 3/10/2023 28 dias 20.3 10.12 8611 84.48 26.7 kglcm2
Nat. 0% 5/09/2023 3/10/2023 28 dias 20.2 10.05 7861 77.12 24.7 kglcm2
5% Cenizas de Arroz 5/09/2023 3/10/2023 28 dias 20.54 10.23 8909 87.40 27.0 kglcm?2
5% Cenizas de Arroz 5/09/2023 3/10/2023 28 dias 20.33 10.25 8209 80.54 25.1 kg/cm2
5% Cenizas de Arroz 5/09/2023 3/10/2023 28 dias 20.41 10.15 8083 79.30 24.8 kglcm?2
10% Cenizas de Arroz 5/09/2023 3/10/2023 28 dias 20.65 10.26 8430 82.70 25.3 kg/cm2
10% Cenizas de Arroz 5/09/2023 3/10/2023 28 dias 20.36 10.3 7953 78.02 24.1 kglcm?2
10% Cenizas de Arroz 5/09/2023 3/10/2023 28 dias 20.29 10.25 8175 80.20 25.0 kg/cm2
15% Cenizas de Arroz 5/09/2023 3/10/2023 28 dias 20.50 10.42 8024 78.72 23.9 kglcm?2
15% Cenizas de Arroz 5/09/2023 3/10/2023 28 dias 20.42 10.29 8863 86.95 26.9 kg/cm2
15% Cenizas de Arroz 5/09/2023 3/10/2023 28 dias 20.4 10.5 8316 81.59 24.7 kglcm?2
DE INGENIEROS DEL PERU
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OBSERVACIONES:

Muestras provistas e identificadas por el solicitante Equipos Usados
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo Prensa Uniaxial
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FORMULARIO Codigo p-01
Revision 1
Fech 01/03/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO echa
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina ldel
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EXUDACIONDEL CONCRETO
ASTM C - 232 - NTP 339.077 - MTCE 713
INFORME N2 JCH 23-192
SOLICITANTE Kevin Jesus Rivera Loayza
PROYECTO "Propiedades fisicas y mecanicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicidn de Cenizas de Arroz, lima - 2023"
UBICACION Lima
FECHA SETIEMBRE DEL 2023
F'c (kg/cm2) 210
Disefio Nat. 0%
Peso molde (kg) 5.88
Tanda (Lt) 43.5 Peso molde + Concreto (kg) 37.01
Cemento (kg) 15.4 Peso concreto 31.13
Agua (Lt) 8.9 Diametro del envase (cm) 25.5
Arena (kg) 29.4 Area de envase (cm2) 511
Piedra (kg) 35.8 Altura de envase (cm) 28
Peso de tanda (kg) 89.5 Hora de inicio 10:50
Temperatura (°C) 20
Ti Ti Vol. E Vol. E Al Veloci
Hora de Ensayo | Tiempo Transcurrido |empo iempo o xu.dado ol. Exudado gua exudada P?r e ocnda.d de
(Hr./min) (Min) Parcial Acumulado parcial acumulado und. de superficie exudacion
’ (Min) (Min) (ml) (ml) (ml/cm2) (ml/Min)
11:00 00:10 10 10 1 1 0.002 0.10
11:10 00:20 10 20 5.5 6.5 0.011 0.55
11:20 00:30 10 30 4.0 10.5 0.008 0.40
11:30 00:40 10 40 4.0 14.5 0.008 0.40
12:00 01:10 30 70 17.5 32 0.034 0.58
12:30 01:40 30 100 19 51 0.037 0.63
13:00 02:10 30 130 17 68 0.033 0.57
13:30 02:40 30 160 10 78 0.020 0.33
14:00 03:10 30 190 3 81 0.006 0.10
14:30 03:40 30 220 0 81 0.000 0.00
EXUDACION
RESULTADOS T 10
Vol. Total exudad o o
ol. Total exudado 81.0 g 100
(ml) £ %
. =] 80
Exudacion por und. de 0.2 E 5
area (ml/cm2) ,‘_: s
Factor R 3.10 g ig
3
L S 30
Exudacion (%) 2.62 < %
g 10
3 o
o
Observacién: Uso exclusivo del solicitante > w020 30' 10 70100 130' 160190 220
Realizado por: G.M.N Tiempo Acumulado (min)
@'“ DE INGENIEROS DEL PERU
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FORMULARIO Codigo p-01
Revisién 1
Fech 01/03/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO echa
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina ldel
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EXUDACIONDEL CONCRETO
ASTM C - 232 - NTP 339.077 - MTCE 713
INFORME N2 JCH 23-192
SOLICITANTE Kevin Jesus Rivera Loayza
PROYECTO "Propiedades fisicas y mecanicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicidn de Cenizas de Arroz, lima - 2023"
UBICACION Lima
FECHA SETIEMBRE DEL 2023
F'c (kg/cm2) 210
Disefio 5% ceniza de arroz
Tanda (Lt) 43.5 Peso molde (kg) 5.63
Cemento (kg) 15.4 Peso molde + Concreto (kg) 37.03
Ceniza de arroz (kg| 0.38 Peso concreto 31.4
Agua (Lt) 8.9 Diametro del envase (cm) 25.5
Arena (kg) 29.4 Area de envase (cm2) 511
Piedra (kg) 35.8 Altura de envase (cm) 28
Peso de tanda (kg) 89.88 Hora de inicio 11:30
Temperatura (°C) 20
Hora de Ensayo | Tiempo Transcurrido Tlempo Tiempo Vol. Exu-dado Vol. Exudado | Agua exudada P(?r Veloudaq de
(Hr./min) (Min) Parcial Acumulado parcial acumulado und. de superficie exudacion
i (Min) (Min) (ml) (ml) (ml/cm2) (ml/Min)
11:40 00:10 10 10 1 1 0.001 0.05
11:50 00:20 10 20 4.0 4.5 0.008 0.40
12:00 00:30 10 30 4.5 9.0 0.009 0.45
12:10 00:40 10 40 5.9 14.9 0.012 0.59
12:40 01:10 30 70 15.2 30.1 0.030 0.51
13:10 01:40 30 100 12.5 42.6 0.024 0.42
13:40 02:10 30 130 11.8 54.4 0.023 0.39
14:10 02:40 30 160 9.0 63.4 0.018 0.30
14:40 03:10 30 190 5.0 68.4 0.010 0.17
15:10 03:40 30 220 0.0 68.4 0.000 0.00
EXUDACION
RESULTAD T 10
Vol. Total exudado 68.4 E iég
(ml) & 9@
Exudacion por und. de o1 2 ig 63.4 684 684
area (ml/cm2) ) 2 e
S 50
Factor R 3.11 E 0
. S 30
Exudacién (%) 2.20 < 5
Q
g 1
3 o0
o
Observacion: Uso exclusivo del solicitante = 1020 30. 0. 70100 130_ 160 190 220
Realizado por: G.M.N Tiempo Acumulado (min)
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FORMULARIO Codigo D-01
Revisién 1
Fech 01/03/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO echa
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina ldel
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EXUDACIONDEL CONCRETO
ASTM C - 232 - NTP 339.077 - MTCE 713
INFORME N2 JCH 23-192
SOLICITANTE Kevin Jesus Rivera Loayza
PROYECTO "Propiedades fisicas y mecanicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicidn de Cenizas de Arroz, lima - 2023"
UBICACION Lima
FECHA SETIEMBRE DEL 2023
F'c (kg/cm2) 210
Disefio 10% ceniza de arroz
Tanda (Lt) 43.5 Peso molde (kg) 6.01
Cemento (kg) 15.4 Peso molde + Concreto (kg) 37.08
Ceniza de arroz (kg| 0.77 Peso concreto 31.07
Agua (Lt) 8.9 Diametro del envase (cm) 25.5
Arena (kg) 29.4 Area de envase (cm2) 511
Piedra (kg) 35.8 Altura de envase (cm) 28
Peso de tanda (kg) 90.27 Hora de inicio 14:20
Temperatura (°C) 20
Hora de Ensayo | Tiempo Transcurrido Tlempo Tiempo Vol. Exu-dado Vol. Exudado | Agua exudada P(?r Veloudaq de
(Hr./min) (Min) Parcial Acumulado parcial acumulado und. de superficie exudacion
i (Min) (Min) (ml) (ml) (ml/cm2) (ml/Min)
14:30 00:10 10 10 1 1 0.002 0.10
14:40 00:20 10 20 3.8 4.8 0.007 0.38
14:50 00:30 10 30 4.2 9.0 0.008 0.42
15:00 00:40 10 40 5.5 14.5 0.011 0.55
15:30 01:10 30 70 13.9 28.4 0.027 0.46
16:00 01:40 30 100 10.6 39.0 0.021 0.35
16:30 02:10 30 130 11.0 50.0 0.022 0.37
17:00 02:40 30 160 8.5 58.5 0.017 0.28
17:30 03:10 30 190 5.1 63.6 0.010 0.17
18:00 03:40 30 220 0.0 63.6 0.000 0.00
EXUDACION
RESULTAD f 120
Vol. Total exudado 636 E iég
(ml) & 9@
Exudacion por und. de o1 2 ig g5 636 636
area (ml/cm2) ) 2 e '
S 50
Factor R 3.06 E 0
. S 30
Exudacién (%) 2.08 < 5
g 10
3 o0
o
Observacion: Uso exclusivo del solicitante = 1020 3:_. “0 A7O 1:)0d 130_ 160 190 220
Realizado por: G.M.N iempo Acumulado (min)
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FORMULARIO Codigo D-01
Revisién 1
Fech 01/03/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO echa
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina ldel
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EXUDACIONDEL CONCRETO
ASTM C - 232 - NTP 339.077 - MTCE 713
INFORME N2 JCH 23-192
SOLICITANTE Kevin Jesus Rivera Loayza
PROYECTO "Propiedades fisicas y mecanicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicidn de Cenizas de Arroz, lima - 2023"
UBICACION Lima
FECHA SETIEMBRE DEL 2023
F'c (kg/cm2) 210
Disefio 15% ceniza de arroz
Tanda (Lt) 43.5 Peso molde (kg) 5.88
Cemento (kg) 15.4 Peso molde + Concreto (kg) 37.35
Ceniza de arroz (kg| 1.15 Peso concreto 31.47
Agua (Lt) 8.9 Diametro del envase (cm) 25.5
Arena (kg) 29.4 Area de envase (cm2) 511
Piedra (kg) 35.8 Altura de envase (cm) 28
Peso de tanda (kg) 90.65 Hora de inicio 14:50
Temperatura (°C) 20
Hora de Ensayo | Tiempo Transcurrido Tlempo Tiempo Vol. Exu-dado Vol. Exudado | Agua exudada P(?r Veloudaq de
(Hr./min) (Min) Parcial Acumulado parcial acumulado und. de superficie exudacion
i (Min) (Min) (ml) (ml) (ml/cm2) (ml/Min)
15:00 00:10 10 10 0.5 1 0.001 0.05
15:10 00:20 10 20 4.0 4.5 0.008 0.40
15:20 00:30 10 30 3.5 8.0 0.007 0.35
15:30 00:40 10 40 6.1 14.1 0.012 0.61
16:00 01:10 30 70 115 25.6 0.023 0.38
16:30 01:40 30 100 10.6 36.2 0.021 0.35
17:00 02:10 30 130 9.3 45.5 0.018 0.31
17:30 02:40 30 160 7.2 52.7 0.014 0.24
18:00 03:10 30 190 3.2 55.9 0.006 0.11
18:30 03:40 30 220 0.0 55.9 0.000 0.00
EXUDACION
RESULTAD T 10
Vol. Total exudado 559 E iég
(ml) & 9@
Exudacion por und. de g
Vem?2 0.1 o 5p7 559 55.9
area (ml/cm2) 2 gg L
Factor R 3.09 E 0
. S 30
Exudacién (%) 1.81 < 5
g 10
3 o0
o
Observacion: Uso exclusivo del solicitante = 1020 3:_. “0 A7O 1:)0d 130_ 160 190 220
Realizado por: G.M.N iempo Acumulado (min)
£ ’(ﬂﬁ“ DE INGENIEROS DEL PERU
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REPORTE DE ENSAYO Codiao CFE-018
SUELOS Version 01
J@H METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE
SAC ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO ASTM C469 Fecha oroszs
Paaina ldel
Codigo 1 JCH 23-192
Solicitante : Kevin Jesus Rivera Loayza
Proyecto : Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicién de Cenizas de Arroz, lima - 2023
Ubicacién : Lima
Fecha de Ensayo 1 03/10/23
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Procedencia : Elaboracién propia
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kg/lcm2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
De.forl.naci(?n I.Deff)rm.aci()n Esfuerzo
Unitaria Axial Unitaria Diametral kglcm2
mm/mm mm/mm 120
0.000000 0.000000 0.00
0.000026 0.000033 5.45 100 Pel Lo
0.000065 0.000046 10.89 =g 0/
0.000092 0.000056 16.34 I/
0.000144 0.000078 21.78 80
0.000183 0.000101 27.23 . 7 /
0.000209 0.000111 32.68 £ / /
0.000242 0.000134 38.12 2 7
0.000288 0.000157 43.57 g /
0.000333 0.000180 49.02 3 2 / A
%
0.000373 0.000203 54.46 w ?f /
0.000425 0.000229 59.91 J /
0.000464 0.000249 65.35 20
0.000516 0.000268 70.80 —O—Axial
0.000569 0.000304 76.25 —O—Diametral
0.000608 0.000334 81.60 0 % g g g g g g g g g
0.000647 0.000356 87.14 8 g g S 3 g S g 8 2
S S S S S S S S S S
0.000706 0.000386 92.59 S S S ] S ] S S S S
0.000758 0.000415 98.03 Deformacién unitaria mm/mm
0.000810 0.000445 103.48
DATOS DE LA MUESTRA:
Identificacién : Nat. 0%
Método de curado utilizado : Sumergido en agua
Fecha de vaciado : 5/09/2023
Edad : 28 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Cte. Elas. f'c Ult. 7,989
Cte. Elas. f'c Nomin. 8,683
Médulo Elastico kg/cm? 125,826
Fuente: ASTM C496 Coeficiente de Poisson 0.53

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por JCH

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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REPORTE DE ENSAYO Codiao CFE-018
SUELOS Version 01
@U@H METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE
SAC ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO ASTM C469 Fecha oroszs
Paaina ldel
Codigo 1 JCH 23-192
Solicitante : Kevin Jesus Rivera Loayza
Proyecto : Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicién de Cenizas de Arroz, lima - 2023
Ubicacién : Lima
Fecha de Ensayo 1 03/10/23
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Procedencia : Elaboracién propia
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kg/lcm2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
De.forl.naci(?n I.Deff)rm.aci()n Esfuerzo
Unitaria Axial Unitaria Diametral kglcm2
mm/mm mm/mm 120
0.000000 0.000000 0.00
0.000039 0.000003 5.47
0.000078 0.000007 10.95 10 gfp D/% —
0.000118 0.000007 16.42
0.000157 0.000007 21.90 80 /O/
0.000196 0.000010 27.37 . e
0.000235 0.000013 32.85 g /
0.000275 0.000016 38.32 g 60 1 /’
0.000320 0.000020 43.80 g
0.000366 0.000023 49.27 % %0 /
0.000412 0.000026 54.75 w /
0.000458 0.000033 60.22 /
0.000516 0.000033 65.70 20 /O/
0.000569 0.000033 7117 —O—Axial
0.000614 0.000039 76.65 —O— Diametral
0.000660 0.000043 82.12 ° o o o o o o o o o o o
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
0.000706 0.000046 87.60 8 g g g g g g S g g E
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
0.000758 0.000052 93.07 S S S S S ] S S S S ]
0.000824 0.000069 98.55 Deformacién unitaria mm/mm
0.000876 0.000082 104.02
DATOS DE LA MUESTRA:
Identificacién : 5% Cenizas de Arroz
Método de curado utilizado : Sumergido en agua
Fecha de vaciado : 5/09/2023
Edad : 28 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Cte. Elas. f'c Ult. 7,391
Cte. Elas. f'c Nomin. 8,146
Médulo Elastico kg/cm? 118,048
Fuente: ASTM C496 Coeficiente de Poisson 0.09
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por JCH
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

DE INGENIEROS DEL PERU
" Jean Chavez R Nl Al
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REPORTE DE ENSAYO Codiao CFE-018
SUELOS . | . | Version 01
@U@H METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE Fecha 01-03.23
2at ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO ASTM C469
Paaina ldel
Codigo 1 JCH 23-192
Solicitante : Kevin Jesus Rivera Loayza
Proyecto : Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicién de Cenizas de Arroz, lima - 2023
Ubicacién : Lima

Fecha de Ensayo

: 03/10/23

Tipo de muestra
Procedencia
Presentacion
F'c de disefio

: Concreto endurecido

: Elaboracién propia

: Especimenes cilindricos 6" x 12"
: 210 kg/cm2

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469

0.000700

De.forl.naci(?n I.Deff)rm.aci()n Esfuerzo
Unitaria Axial Unitaria Diametral kglcm2

mm/mm mm/mm 120
0.000000 0.000000 0.00
0.000052 0.000003 5.67 100 f /(/O
0.000065 0.000007 11.33 j( /c//
0.000105 0.000007 17.00
0.000137 0.000013 22.67 80 j{ /J//
0.000150 0.000023 28.33 . /
0.000163 0.000023 34.00 % /)
0.000176 0.000030 39.66 ER
0.000196 0.000040 45.33 \é /
0.000222 0.000043 51.00 % 4 A
0.000255 0.000057 56.66 w
0.000275 0.000063 62.33 //
0.000294 0.000070 68.00 20 =
0.000379 0.000080 73.66 —O—Axial
0.000418 0.000087 79.33 L/ @
0.000451 0.000093 85.00 0 % g g g g g g
0.000529 0.000103 90.66 § § § § § § §
0.000556 0.000113 96.33 ] o o °© S o o
0.000601 0.000127 102.00 Deformacién unitaria mm/mm
0.000647 0.000140 107.66

DATOS DE LA MUESTRA:

Identificacién : 10% Cenizas de Arroz

Método de curado utilizado : Sumergido en agua

Fecha de vaciado : 5/09/2023

Edad : 28 dias

RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD

Cte. Elas. f'c Ult. 13,614

Cte. Elas. f'c Nomin. 14,699

Médulo Elastico kg/cm? 213,011

Fuente: ASTM C496 Coeficiente de Poisson 0.25
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por JCH

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

7

e S
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N® Reg. CIF: 193887

Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Email: cotizacionesl@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com




REPORTE DE ENSAYO Codiao CFE-018
SUELOS Version 01
@U@H METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE
SAC ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO ASTM C469 Fecha oroszs
Paaina ldel
Codigo 1 JCH 23-192
Solicitante : Kevin Jesus Rivera Loayza
Proyecto : Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicién de Cenizas de Arroz, lima - 2023
Ubicacién : Lima
Fecha de Ensayo 1 03/10/23
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Procedencia : Elaboracién propia
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kg/lcm2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
De.forl.naci(?n I.Deff)rm.aci()n Esfuerzo
Unitaria Axial Unitaria Diametral kglcm2
mm/mm mm/mm 120
0.000000 0.000000 0.00 )J
0.000078 0.000003 5.60
0.000105 0.000010 11.20 10 / f
0.000131 0.000023 16.80
0.000170 0.000040 22.40 80 /C/
0.000216 0.000056 27.99 . "
0.000261 0.000066 33.59 g f /
0.000307 0.000073 39.19 3 =
0.000353 0.000096 44.79 \é ):/{ /
0.000399 0.000109 50.39 % 2 A B /
0.000444 0.000133 55.99 w
0.000490 0.000153 61.59 f /
0.000536 0.000176 67.19 20 /
0.000582 0.000192 72.79 / —o—Axial
0.000627 0.000209 78.39 —O—Diametral
0.000673 0.000229 83.98 0 § § § § § § § § agc §
0.000719 0.000249 89.58 8 g g S 3 g S g 8 2
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
0.000765 0.000272 95.18 S S S ] S ] S S S S
0.000817 0.000288 100.78 Deformacién unitaria mm/mm
0.000843 0.000298 106.38
DATOS DE LA MUESTRA:
Identificacién : 15% Ceniza de arroz
Método de curado utilizado : Sumergido en agua
Fecha de vaciado : 5/09/2023
Edad : 28 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Cte. Elas. f'c Ult. 7,809
Cte. Elas. f'c Nomin. 8,308
Médulo Elastico kg/cm? 120,391
Fuente: ASTM C496 Coeficiente de Poisson 0.37
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por JCH
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

DE INGENIEROS DEL PERU
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LABORATORIO GEOTECNICO

SUELOS FORMULARIO Codigo D-01
GU@]BI Revisién : 1
SAT INFORME DE RESULTADOS DE  [Fecha ]
ENSAYO Pagina : -

INFORME N°
SOLICITANTE
PROYECTO
UBICACION

FECHA

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

JCH 23-192

Kevin Jesus Rivera Loayza

ASTM C566, NTP 339.185

Propiedades fisicas y mecénicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicion de Cenizas de Arroz, lima -

2023
Lima

Setiembre del 2023

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera
Calicata
Muestra
Prof. (m)
Progresiva
Coordenadas

La Molinay La Gloria

01/09/23
02/09/23

Fecha de Recepcion
Fecha de Ejecucién

Observacion :

Realizado por

Recipiente N° ARENA (Molina) PIEDRA (Gloria)
Peso de suelo humedo + tara g 688.8 3622.0
Peso de suelo seco + tara g 681.2 3601.2
Peso de tara g 150.5 299.5
Peso de agua g 7.6 20.8
Peso de suelo seco g 530.7 3301.7
Contenido de agua % 1.43 0.63
Contenido de Humedad (%) 1.43 0.63

El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Tec. J.Ch

Equipos Usados

Bal-TAJ4001-N°1

Hor-01-jch
@ DE m&mesosuarenu
’ : a
~Jean Chavez R TIRVIER FRANCISES™

Tac. Suelos, Asfattoy Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

RUC 20602256872

UL LOA CLAVIUO
N® Reg. CIF: 193887

Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -
016935014



Anexo 4. Panel fotografico

Foto 1. Dosificacion de componentes
al 5% de adicién de C.A.

Foto 2. Dosificacion de componentes
al 10% de adicién de C.A.

Foto 3. Dosificacion de componentes
al 15% diadici(')n de C.A.

Foto 4. Ensayo de slump al 5% de
adicion de C.A.




Foto 5. Ensayo de slump al 10% de
adicion de C.A.

‘ ‘;. k’:;i

Foto 6. Ensayo de slump al 10% de
adicion de C.A.

. ?“Wm Fileas 3 mﬂw
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e m&

Foto 7. Ensayo para determinacion
del contenido de aire al 5% de
adicion de C.A.

Foto 8. Ensayo para determinacion
del contenido de aire al 15% de
adicion de C.A.
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Foto 8. Dosificacion de adiciones al
5%, 10% y 15% de C.A.

Foto 9. Testigos para la realizacion
de los ensayos de laboratorio

Foto 10. Ensayo de traccién con
adicion al 0% de C.A

Foto 11. Ensayo de traccion con
adicion al 5% de C.A




Foto 12. Ensayo de traccién con Foto 13. Ensayo de compresién con
adicion al 10% de C.A adicion al 0% de C.A

Foto 14. Ensayo de compresion con | Foto 15. Ensayo de compresion con
adicion al 5% de C.A adicion al 10% de C.A




Foto 16. Ensayo de compresion con Foto 17. Ensayos de flexion con al
adicién al 15% de C.A 0%, 5%, 10% y 15 % de adicion C.A

£

Foto 18. Ensayo de modulo de Foto 19. Ensayo de modulo de

elasticidad al 0% de adicién C.A. elasticidad al 5% de adicion C.A.
e _ i

JCH2A_ |92
= Kevin Jesus Riveen Lons2e
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| PROPIEORDES FisicRs » MECANICAS

Y DEL CONERETO Fe 210 Kalem® con
GOMCION DE CENIRAS DE ARG 2.
LiME - 2027
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- ) PRomiEonDES Fisicas B MECANICAS
PROYECTO: pey poueoeTo £ 210 Kalem® con |
ADICICN DE CENIRAS DE RRAO2.
LiMR-202%
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Foto 20. Ensayo de mddulo de Foto 21. Ensayo de modulo de
elast|0|dad al 10% de ad|C|on C A. elasticidad al 15% de adiciéon C.A.

N ...&ﬂ Jesnd. IR : (Icnn fqz

11. B o T R iomts | . Kevin Jesus Rivern Lonsza
oamacnsty $iEIAS 3 HLOINCAS )

PROVECTO! To Fe 200 Kalee' LoM Fhovtmpea EISIEAS » MECANICAS

RO o vt cmass (€ P2 DEL COMCRETO Fle 210 Ka/em® con
LiMe 20T S ? BDICIGN DE CEMIZAS DE RARACE.

oafielzs LMB -2027%

28 dies
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Foto 22. Ensayos de compresion al Foto 23. Ensayos de traccién al 0%,
0%, 10% y 15% de ad|C|on C.A. 10% y 15% de ad|C|on C A.

M MAQUINA
JcOMPRESION




Anexo 5. Calculos para disefios de mezcla de concreto F'C = 210 kg/cm2 con adiciones de 0%, 5%, 10% y 15% de cenizas de Arroz

DISENO DE MEZCLAS f'c = 210 Kg/cm?

Autor : Kevin Jesus Rivera Loayza
Obra Propiedades fisicas y mecanicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicién de Cenizas de Arroz, lima - 2023
ITEM ARENA PIEDRA SOL tipo | SLUMP 3a4"
P.e. 2.60 2.72 CEMENTO |P.E. [ 3.13 A/IC AGUA
P.U.S. 1469 1407 OTROS 0.56 200
AGREGADOS P.U.C. 1650 1538 MARCA Cenizas de Arroz 0.56 200
Ab (%) 1.75 1.26 ADITIVO |P.E. 0.5 0.56 200
Hum (%) 1.43 0.63 % W Cement 15 0.15 0.56 200
TNM 1"
MF 3.073 7.747 [AIRE [% AIRE atrap| 1.5
COMBINACION (%) 0.46 0.54
alc = 0.56 m? 0.043
MATERIAL | Peso Seco P.e. Vol. Abs. D.U.S. D.O. D.U.O. 48 P/bol C. P. VOL Bol Cem. PESO CONCRETO
Cemento 357 3.13 0.1141 1 357 1 15.4 Kg 425 1 29350
Agua 200 1 0.2000 0.56 207 0.58 8.9 Lt 247 24.68 8.4 Correccion de agua:
Arena 674 2.6 0.2593 1.89 684 1.91 294 Kg 81.4 1.94 AGUA ADIC. |Agua arena: -2.16
Piedra 828 2.72 0.3044 2.32 833 2.33 35.8 Kg 99.2 247 Agua piedra: -5.22
Aire 1.5 100 0.0150 -7.37
Aditivo 53.6 0.5 0.1071 0.15 53.6 0.15 1151.79 g 6.375 SLUMP |[BALDE [1/3 pie?
P.U.C.S. 21145 [SUMA 0.4362 [P.U.C.F. 2135 5.98 PUCF
RESTA 0.5638 CENIZAS DE ARROZ 0 0%
alc = 0.56
MATERIAL | Peso Seco P.e. Vol. Abs. D.U.S. D.O. D.U.O. mez (Kg) 48 P/bol C. P. VOL Bol Cem. PESO CONCRETO
Cemento 357 3.13 0.1141 1 357 1 15.4 Kg 425 1 8.4 29000
Agua 200 1 0.2000 0.56 207 0.58 8.9 Lt 24.7 24.7 Correccion de agua:
Arena 674 2.6 0.2593 1.89 684 1.91 29.4 Kg 81.4 1.94 AGUA ADIC. |Agua arena: -2.16
Piedra 828 2.72 0.3044 2.32 833 2.33 35.8 Kg 99.2 247 Agua piedra: -5.22
Aire 1.5 100 0.015 -7.37
Aditivo 53.5714286 0.5 0.10714286 0.15 53.5714286 0.15 1151.79 g 6.375 SLUMP BALDE 1/3 pie®
P.U.C.S. 2114.50593[SUMA 0.4362 [P.U.C.F. 2135 5.98 PUCF
RESTA 0.5638 CENIZAS DE ARROZ 383.9 agr 5%
alc = 0.56
MATERIAL |Peso Seco [P.e. Vol. Abs. D.U.S. D.O. D.U.O. mez (Kg) 48|P/bol C. P. VOL Bol Cem. PESO CONCRETO
Cemento 357 3.13 0.1141 1 357 1 15.4 Kg 42.5 1 8.4 29000
Agua 200 1 0.2000 0.56 207 0.58 8.9 Lt 24.7 24.7 Correccion de agua:
Arena 674 2.6 0.2593 1.89 684 1.91 29.4 Kg 81.4 1.9 AGUA ADIC. |Agua arena: -2.16
Piedra 828 2.72 0.3044 2.32 833 2.33 35.8 Kg 99.2 25 Agua piedra: -5.22
Aire 1.5 100 0.015 -7.37
Aditivo 53.5714286 0.5 0.10714286 0.15 53.5714286 0.15 1151.79 g 6.375 SLUMP (BALDE [1/3 pie®
P.U.C.S. 2115 SUMA 0.4362 [P.U.C.F. 2135 5.98 PUCF
RESTA 0.5638 CENIZAS DE ARROZ 767.9 gr 10%
alc = 0.56
MATERIAL | Peso Seco P.e. Vol. Abs. D.U.S. D.O. D.U.O. mez (Kg) 48 P/bol C. P. VOL Bol Cem. PESO CONCRETO
Cemento 357 3.13 0.1141 1 357 1 15.4 Kg 425 1 8.4 29000
Agua 200 1 0.2000 0.56 207 0.58 8.9 Lt 24.7 24.7 Correccion de agua:
Arena 674 2.6 0.2593 1.89 684 1.91 29.4 Kg 81.4 1.9 AGUA ADIC. |Agua arena: -2.16
Piedra 828 2.72 0.3044 2.32 833 2.33 35.8 Kg 99.2 25 Agua piedra: -5.22
Aire 1.5 100 0.015 -7.37
Aditivo 53.5714286 0.5 0.10714286 0.15 53.5714286 0.15 1151.8 g 6.375 SLUMP [BALDE [1/3 pie®
P.U.C.S. 2115 SUMA 0.4362 [P.U.C.F. 2135 5.98 PUCF
RESTA 0.5638 CENIZAS DE ARROZ 1151.8 gr 15%




MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

GERENCIA DE DESARROLLO ECOHQHICO
SUB GERENCIA DE FORMALIZACION Y PROMOCION EMPRESARIAL

LICENCIA N° 00338-18
RES.N° CC16/Z6

I.- CERTIFICADO DE AUTORIZACION DE LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO MUNICIPAL

HABIENDO CUMPLIDO CON LAS FORMALIDADES DE LA LEY N° 27972, LEY ORGANICA DE MUNICIPALIDADES, LEY N° 27444, LEY DEL
PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO GENERAL, LEY N° 28979, LEY MARCO DE LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO, LOS REQUISITOS EXIGIDOS
EN LA ORDENANZA N® 117-07 - MDSJL Y EL TEXTO UNICO DE PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS VIGENTE, CONCEDE EL PRESENTE

REGISTRO N° 07007-C1-2018

ERTIFICADO A: RUC:
b e I Uf 20602256872

‘ 107338~ LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

UBICACION DEL ESTABLECIMIENTO: AREA DEL LOCAL (M2)
AV, PROCERES DE LA INDEPENDENCIA N° 2232 - 2234 MZ X LT. 12 APV. SAN HILARION | | 100.00

|

VIGENCIA DE AUTORIZACION: HORARIO DE ATENCION:

}n I | 08:00 - 20:00

CORRESPONDIENTE AL GIRO:

I ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO, CONCRETO MATERIALES DE CONSTRUCCION Y OFICINA ADMINISTRATIVA ‘

T T R S T I TS 5 TS R
II.- CERTIFICADO AUTORIZACION DE PUBLICIDAD EXTERIOR:

DIMENSIONES: UBICACION:

CARACTERISTICA:

MATERIAL:

AREATOTAL: OBSERVACIONES:

LEYENDA:

NQ SOLICITADO

NOTA: NO DEBERA HACER USO DEL RETIRO MUNiCIPAL NI DE LA VIA P
L MANCIPALIDAD PISTRITAL DE

SAN JUAN DE LURIGANCHO, 01 de Febrero de 2018

PERJUICIO DE LAS SANCIONES DEACUERDOA LEY, LAALTERACION DE suU CONTE JIDO DARA LUGAR A LAS M l“”ml“|”|“”|"|m|| m
SANCIONES ESTABLECIDAS EN EL REGIMEN DE APLICACIOH DE SANCIONES, EL PRESENTE CERTIFICADO ES

PERSONAL E INTRANSFERIBLE.
LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO EXHIBIR EN LUGAR VISIBLE




| Sub Gerencia
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE Formalizacién y
SAN JUAN DE LURIGANCHO P“’mﬂﬁép
Empresarial

“afio del Dialogo y la Reconciliacién Nacional”
i |
QciB

RESOLUCION SUB GERENCIAL N° = ¥ * ¥ © -@ow—seFVPE-GDE/MSJL

San Juan de Lurigancho, 01 de Febrero de 2018

EL SUB GERENTE DE FORMALIZACION ¥ PROMOCION EMPRESARIAL

Visto el documento con Registro N°07007-C1-2018, de fecha 01 DE FEBRERO DEL 2018, presentado por (107338)-
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C., a fravés del cual solicita el olorgamiento de la Licencia de Funcionamiento Municipal, para
el local ubicado en AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA N° 2232 - 2234 MZ. X LT. 12 APV, SAN HILARION San Juan de
Lurigancho, para el giro de ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO, CONCRETO MATERIALES DE
CONSTRUCCION Y OFICINA ADMINISTRATIVA con un érea de 100.00 m2 y con un horario de atencion de 08:00 - 20:00.

CONSIDERANDOQ:

Que, la Ley Orgénica de Municipalidades, Ley N° 27972, establece en su Articulo 79°, Numera! 3, Sub Numeral 3.6, que
las municipalidades en materia de organizacion del espacio fisico y uso del suelo ejerce, entre ofras, fa funcion de normar, regular y
otorgar autorizaciones, derechos y licencias y realizar la fiscalizacion de apertura de establecimientos comerciales, industriales y de
actividades profesionales de acuerda & la zonificacién (3.6.4)

Que, ia Ley Marco de Licencia de Funcionamiento, Ley N°28976, establece el marco juridico de las disposiciones
aplicables al procedimientc de establecimientos en sl distrito de San Juan de Lurigancha;

Qus, ia Ordenanza N°® 117 de fecha 18 da Julio del 2007 regula los procedimientas de autorizacian municipal vinculados
&l funcionamiento de establecimientos en el disirito de San Juan de Lurigancho;

Que, el (la) recurrente soficita el otorgamiento de la Licencia de Funcionamionto Municipal para ¢l local ubicado en AV.
PROCERES DE LA INDEPENDENCIA N° 2232 - 223¢ MZ. X LT. 12 APV. SAN HILARION San Juan de Lurigancho, para el giro de
ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO, CONCRETO MATERIALES DE CONSTRUCCION Y OFICINA
ADMINISTRATIVA, con un rea de 100.00 m* y con un horario de atencion de 08:00 - 20:00, el mismo que se enmarca y clasificado
asf segun lo dispone el Articuio 13° de la Ordenanza N° 117

Que, lusgo de Ia revision de la documentacion preseniada se apracia que se ha cumplido con fodos los requisitos exigidos
para olorgar la aulorizacion correspondiente, verificandose igualmente que el indice de zonificacion asignado al predio es compatible
con el giro solicitado, obrando por ofro lado el informe favorable de la sub gerencia de Dsfensa Civil que sefiala que se cumple con las
condiciones de basicas de sequridad en defensa civil.

Eslando a lo expueslo y fo dispuesto en el Articulo 63° def Reglamento de Orgenizacion y Funciones, aprobado mediante
Ordenanza N*® 107, modificado mediante Ordenanza N® 187, a lo establecido en ef Articulo 12° de la Ordenanze N°117.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- Declarar Procedente la solicitud presentada mediante Registro N°07007-C1-2018, presentado
por, por (107338)- LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C., en consecuencia otbrguesele la Licencia de Funcionamiento Municipal
para ef local ubicado en AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA N° 2232 - 2234 MZ. X LT. 12 APV, SAN HILARION San Juan
de Lurigancho, para el giro de ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO, CONCRETO MATERIALES DE
CONSTRUCCION Y OFICINA ADMINISTRATIVA ,con un érea da 100.00 m* y con un horario de atencion de 08:00 - 20:00- segtin
los considerandos expuesios.

ARTICULO SEGUNDO - Remitir copia de la presente resolucion a la Sub Gerencia de Control, Operaciones y Sanciones
para su conocimiento y acciones propias de su competencia.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE,




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
‘ = DA - Perii
Laboratorio de Calibracitn

Regietro N°LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-456-2023
Pagina: 1de 3
Expediente : 150-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2023-06-07 presente certificado es la

incertidumbre expandida de medicién

. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre

. Método de Calibracion

" 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE

LURIGANCHO - LIMA

fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de

- iptrumbnio decHiediahon. ., ¢ BAINZA la magnitud esta dentro del intervalo
Maica . OHAUS Fie loja valores determ.inados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo © TAJ4001 ?{I’Obabilidad de aproximadamente 95
0.
Nimero de Serie : 8338110064
. Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 4000g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e } conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal(d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
_ & Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BAL-001 en su momento la ejecucién de una
] ) 6 recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del uso, SonseAacion y
o . mantenimiento del instrumento de
WWpkeacion > LARQRATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-06-01 Vs

PUNTO DE PRECISION S.AC. 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 aqui
declarados.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segiin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automaético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Ing. Luis Loayza Capcha

JeWab | torio

Reg. CIP N* 152631

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

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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5. Condiciones Ambientales

Minima | Méaxima
Temperatura 24,3 24 4
Humedad Relama 60,0 61,0

6. Trazabilidad
Este cerlificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

e .,Ti‘_azgh;’ﬂﬁlad*i-s.' Sl - Patrén utilizado | Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactltud F1) PE23-C-0134-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 3 992,7 g para una carga de 4 000,0 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Il, segtn la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicidn

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NQ TIENE
JlOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
llPLaTAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
linvELACION TIENE .

ENSAYQ DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
2 Temp. (“ci 244 | 244 |
[ = _Cereat ST R | Cagalz= .
N“ 3 ‘__::- = __lm_ ¢ m@ : E!!! ‘@ : \
1 2 000,0 0,06 -0,01 3998,9 0,04 -0,10
2 2 000,0 0,08 -0,03 4 000,0 0.06 -0,02
3 2000,0 0,05 0.00 4 000,0 0,08 -0,04
@ 2000,0 0,07 -0,02 4 000,0 0,07 -0,03
5 2 000,0 0,06 -0,01 4 000,0 0,05 -0,01
6 2 000,0 0,08 -0,03 4 000.0 0,08 -0,04
7 2 000,0 0,05 0,00 4 000,0 0,06 -0,02
8 2 000,0 0,07 -0,02 4 000,0 0.08 -0,04
9 2000,0 0,05 0,00 4 000,0 0,07 -0,03
10 2000,0 0,05 0,00 4 000,0 0,05 -0,01
|Diferencia Méxima 0,03 0.09
||Error maximo permitido  + 03g ES 03g

.}efg gé Lak:ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-456-2023
Péagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°CY 24,4 244 |
—
palidion . - o BeeneRwa SRy o o f __ Determinacion del Error corregido
C Y e SR R R i nE S s G e
' Carga |Cargaminima(g)| (@ | AL(g | FEof@ | Cargalig) e | A Elg) | FEclg)
1 1,0 0,05 0,00 1300,0 0,05 0,00 0,00
2 1,0 0,08 -0,03 1300,0 0,08 -0,03 0,00
3 1,00 1,0 0,06 -0,01 1.300,00 1.300,1 0,05 0,10 0,11
4 1,0 0,09 -0,04 1300,0 0,05 0,00 0,04
5 1,0 0,05 0,00 1 300,1 0,08 0,07 0,07
(9 valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 24,4 243 |
Cargal : . CREGEWIEST - © - DECRECIENTES = 5 temp
@ | L e MA@ | E@ __Ec(@) 1(a) AL (g) Elg | Ec{g @
1,00 1,0 0,05 0,00 i i - <) p : ol
5,00 5,0 0,08 -0,03 -0,03 5,0 0,07 -0,02 -0,02 0,1
50,00 50,0 0,05 0,00 0,00 50,0 0,09 -0,04 -0,04 0,1
100,00 100,0 0,09 -0,04 -0,04 100,0 0,05 0,00 0,00 0,1
500,00 500,0 0,07 -0,02 -0,02 500,0 0,08 -0,03 -0,03 0,1
700,00 700,0 0,06 -0,01 -0,01 700,0 0,06 -0,01 -0,01 0,2
1 000,00 1000,0 0,09 -0,04 -0,04 1.000,0 0,06 -0,01 -0.01 0,2
1 500,00 1.500,0 0,05 0,00 0,00 1.500,0 0,08 0,03 -0.03 0,2
2 000,00 2000,1 0,08 0,07 0,07 2 000,0 0,05 0,00 0,00 0,2
3 000,00 3000,0 0,06 -0,01 -0,01 30000 0,09 0,04 -0,04 0,3
4 000,01 4000,0 0,08 -0,04 0,04 4000,0 0,08 -0,04 -0,04 0,3
e.m.p.: error maxmo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reorregivca = R+3,18x10*x R
Incertidumbre
Up = 2 \/ 2,75x107% g2 + 1,27x10® x R?
R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado Ea Error en cero E; Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

Yefede Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-459-2023

Expediente
Fecha de Emision

Solicitante

Direccion

. Instrumento de Medicion

Marca

Modelo

Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisiéon de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

. Método de Calibracién

: 150-2023
: 2023-06-07

: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

- AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO.
2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE

LURIGANCHO - LIMA

: BALANZA
. OHAUS

: R31P30

. 8338210058
- 30000 g

%Yy

*1g

: CHINA

: BAL-003

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2023-06-01

Pégina: 1 de 3

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

Los resultados son vélidos en el
momento y en [as condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién

del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones

vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. 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.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacitn segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Jefe d¢ Labpratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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5. Condiciones Ambientales

. Minima | Maxima
Temperatura = | 242 24,3
Humedad Relativa 61,0 62,0

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

[ Trazabilidad | = Patrdonutihzado | Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
Pesa (exactitud F1) 1AM-0057-2022
PRACAL -0l Pesa (exactitud F1) LM-C-226-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-227-2022

7. Observaciones
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

[AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
llosciLACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
llPLaTAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
IINNELACION TIENE CEnnRE e
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial
Temp. CC| 24,2
1 0,5 0.0
2 0,9 -0.4
3 0.6 -0.1
4 038 -0,3
5 0.5 0.0
6 0.7 0,2
7 09 0,6 30 001 0,9 0,6
8 0.8 -0.3 30 001 0.5 1,0
9 0,6 -0,1 30 000 0.8 -0,3
10 0.5 1.0 30 001 0.6 0,9
|[Diferencia Méxima 1.4 14
IError méximo permitido + 29 + 3g

jafgr_iﬂ Labgratorio
Ing. Luis Loayaa Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Pégina: 3de 3

2 5
N ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°C} 24,3 242 |
_ DeterminaciéndeB ~ ~ §  Determinacién del Error corregido
@ L (g @ | Cagal@ | 19 | M@ | E@ | Ec@

1 10 0.9 04 10 000 0,6 0,1 03

2 10 06 0.1 10 000 0,5 0,0 0,1

3 10,0 10 0,8 0,3 10 000,0 10 000 0,9 0.4 -0.1

4 10 0,5 0,0 10 000 08 03 -0,3

5 10 07 0,2 10 000 0,6 -0,1 0,1

(9 valorentre Oy 10 e Error maximo pemitido : 3 24
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 24,2 242 |

10 07 0,2 T B e e e _
50 0,9 0.4 02 50 0,5 0,0 0,2 1
500 0,5 0,0 0,2 500 0,9 -0.4 -0.2 1
2 000 0,8 0,3 0,1 2000 0.6 -0,1 01 1
5000 06 -0,1 0,1 5 000 038 -0,3 0.1 1
7 000,0 7 000 09 04 02 7 000 05 0.0 0,2 2
10 000,0 10 000 05 0,0 0.2 10 000 07 0.2 0,0 2
15 000,0 15 000 07 -0,2 0,0 15 000 08 04 0,2 2
20 000,0 20 000 09 04 02 20 000 06 0,1 0,1 2
25 000,0 25 000 08 0,3 0.1 25 000 0,7 0,2 0,0 3
30 000,0 30 000 06 -0.1 0,1 30 000 0,6 -0,1 0,1 3

2.m.p.; error maximo permitido

. Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reomegida = R+1,91x10°x R

Incertidumbre

Ug = 2 \/ 5,04x107" g* + 1,03x107° x R2

R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado B Error en cero Ee Ervor comegido

FIN DEL DOCUMENTO

fe d¢ Labpratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
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CON REGISTRO N° LC - 033

&

Acreditada -

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-458-2023

Expediente
Fecha de Emision

. Solicitante

Direccion

. Instrumento de Medicion
Marca

Modelo

Numero de Serie

Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion ( e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

. Método de Calibracion

© 150-2023
. 2023-06-07

: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

- AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO.
2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE

LURIGANCHO - LIMA

: BALANZA
: OHAUS

: R31P30

1 8339530264
: 30000g

o i |

1g

: CHINA

: BAL-006

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2023-06-01

Pagina: 1de 3

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

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones en que
se redlizaron las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién

del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacion segtin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

fe ge Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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5. Condiciones Ambientales

- Minima | Maxima
‘Temperatura: | 24,2 24,3
Humedad Relativa 61,0 62,0
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad @ | ~ Patrénutilizado = | Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
Pesa (exactitud F1) 1AM-0057-2022
G, - D Pesa (exactitud F1) LM-C-226-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-227-2022

7. Observaciones
No se realizo ajuste a la balanza antes de su calibracién.
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
HOSC!LACION LIBRE TIENE CURSOR NOQ TIENE
I LATAFORMA TIENE iSlST. DE TRABA NO TIENE
[nivELacion TENE [ o
ENSAYQ DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. CC) 243
edicion | Cargalf= = 1500009 =
1 15 000 05 0,0
2 15 000 09 0,4
3 15 000 0,6 0,1 30 000 0,9 -0.4
4 15 000 0,8 0,3 30 001 0,6 0,9
5 15 000 0,5 0,0 30 000 0.8 03
6 15 000 07 0,2 30 000 0,5 0,0
7 15 001 0,9 0.6 30 000 0,7 0,2
8 15 001 06 0,9 30 000 0.8 0.4
9 15 000 0.8 0,3 30 000 06 0,1
10 15 000 0.5 0,0 30 000 0.8 03
Diferencia Méxima 1,3 1.4
UError méximo permitido  # 2g + 3g
Jefe dg Labgratorio
ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Pagina: 3de 3

2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Finai
Temp. ('C) 243 243 |

. 10 0,6 -0,1 10000 09 -04 -0,3.

10 0,9 -0.4 10 000 0,5 0,0 0.4

10,0 10 0,5 0,0 10 000.0 10 000 0,8 -0,3 -0,3

10 0,7 0,2 10 000 0.6 -0.1 0,1

5 10 0,8 -0,3 10 000 0.7 -0,2 0,1

(valorentre 0y 10 e Error maximo permitido: % 24
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. °C)| 24,3 242 |
e e eERCENTES 0 e areReeENTES temp

50 0,5 0,0 0.2 50 0,8 -0,3 -0,1 1
500 0,9 -0,4 -0,2 500 0.6 -0,1 0,1 1
2 000,0 2 000 0,6 -0,1 0.1 2 000 0,9 -0.4 -0,2 1
5000,0 5000 0,8 -0,3 -0,1 5 000 0,5 0,0 0,2 1
7 000,0 7 000 0,5 0,0 0,2 7 000 0,7 -0,2 0,0 2
10 000,0 10 000 0,7 -0,2 0.0 10 000 0.9 -0,4 -0.2 2
15 000,0 15 000 0,9 -0,4 0.2 15 000 0,6 -0,1 0.1 2
20 000,0 20 000 06 -0,1 0.1 20000 0.8 -0,3 -0.1 2
25 000,0 25 000 0.8 -0,3 -0,1 25000 0.6 -0,1 0.1 3
30 000,0 30 000 0,5 0,0 0,2 30 000 0.5 0,0 0,2 3

e.m.p.. ermor maximo permilido

__ lLectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesada

Reomegisa =  R-3.98x10"xR

incertidumbre

Uz = 2\/ 441x107" g* + 1,14x10™ x R?

R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada £ Error encontrado | = Error en cero ke Error comegido

R: en g
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Wyt CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1902-2023
Pagina 1 de 3
Expediente © T 282-2023 La incertidumbre reportada en el presente
Fecha de emision : 2023-06-21 certificado es la incertidumbre expandida

de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue

1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. determinada segin la "Guia para |a
Expresion de la incertidumbre en l|a
Direccién : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. medicién”. Generalmente, el valor de la
SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - magnitud esta dentro del intervalo de los

LIMA

valores determinados con la incertidumbre

2. Instrumento de medicié : TAMIZ expandida con una probabilidad - de
aproximadamente 95 %.

Marca - ELE INTERNATIONAL Los resultados son validos en el momento
¥ en las condiciones en que se realizarén

Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con

Numero de serie . 164415267 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que

Valor de abertura . 75 mm Opfoducs:

Al solicitante le corresponde disponer en

N° de Tamiz F 3in. su momenic la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién del

Diametro del alambre ! 6,3 mm uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de  medicidn o a

Material . BRONCE reglamentaciones vigentes.

Sncain e :1id PUNTO DE PRECISIOIN‘ s.A_C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este

Identificacion - TAM-001 instrumento, ni de wuna incorecia
interpretacion de los resultados de la

Ubicacién . NO INDICA calibracion aqui declarados.

Fecha de calibracién : 2023-06-20

3. Método de calibracién

La calibracién se realizé mediante comparacion directa segln la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test
Sieves".

4. Lugar de calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.

Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1902-2023
Laboratorio PP Pagina 2 de 3

5. Condiciones ambientales

Inicial | Final
Temperatura ambiental { °C) | 237 237
_ Humedad relativa ( %hr) 65 65

6. Trazabilidad

Este certificade de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades {sl).

Teayebilidad 2 TR Patrén ufilizado [ Certificado de calibracion
KOSSODO METROLOGIA SAC. Pie de rey con una inoepr::iumbre maxima de 14,6

DM23-C-0017-2023

7. Observaciones
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva de calor verde con la indicacién de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de Ia entidad que lo produce.
- Para la calibracién del tamiz, se realizo 2 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

| Valornominalde | Promediode - T =T ST  Incertidumbrede | Error méaximo
o WeMm ] Weddeiee o SROERENG ] enae |
ik Sy L ) Codme) - b et
. Horizontal i 75,36 0,36 0,02 2,00

- Vertieal ; 75,74 0.74 0,02 2,00

£ | Méaxima desviacion

e Abeﬂ;um maxmenc{mhda

_ Horizontal 77.780 75,538

- Vertical 75,748

. Valornominal _ Promediode
~ deldigmetro . migdiclonsn ' )
Horixom.al . &30 5,69 0,61

_ Vertical 5,71 -0,59

_ E:m;r'éncbﬁﬁido‘- -

| ol aeiads | P

S (mm) z o (mm)
] . T 5 70
ot 7.20 &
Verticai 573

Mediciones verticales

wual
iney
o
17
YV

HF
£22

]

Placa grabada yfo 11
Indicaciones técnicas del E_._,:f._ﬁ .___'—.é:s ks
tamiz

izt
“\ 8

Mediciones harizontales

Jefe g Labdratorio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATGRIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1902-2023
Laboratorio PP Pégina 3 de 3
ANEXQ A - MEDICIONES REALIZADAS
HEDIDAS REN_IZADAS DE APERTURA HORIZONTAL e o MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
o .-anoRuoumALoEvsmm - L -vnmnmlml.oersmm

5 Las medlc:iuna& se mallzsdos en ;as umdades de mm

e Las medlc:onesse nealmadosanlas umdadesdemm
'75,18': 75,54 |"' S

= e '75',‘74'|'7575| il P T

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Wit CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1903-2023
Pagina 1 de 3
Expediente © T 282-2023 La incertidumbre reportada en el presente
Fecha de emisién 1 2023-06-21 certificado es la incertidumbre expandida

de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue

1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. determinada segin la "Guia pafa 1

Expresién de la incertidumbre en Ia

Direccion - AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. medicién”, Generalmente, el valor de |a

SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHOQ - magnitud esta dentro del intervalo de los

Rl valores determinados con la incertidumbre

2. Instrumento de medicié : TAMIZ eXpandida con una probabilidad  de
aproximadamente 95 %.

Marca - ELE INTERNATIONAL Los resultados son validos en el momento
¥ en las condiciones en que se realizarén

Modela . NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con

Nimero de serie - 164426310 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que

Valor de abertura : 50 mm lo prodyce.

Al solicitante le corresponde disponer en

N° de Tamiz - 2in. su momentc la ejecucidn de una
recalibracién, |a cual esta en funcién del

Diametro del alambre :5mm uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién 0 =g

Material - BRONCE reglamentaciones vigentes.

Procedencia : USA PUNTO DE PRECISSO_NI g.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este

Identificacién : TAM-002 instrumento, ni de wuna incorecta
interpretacion de los resultados de la

Ubicacion . NO INDICA calibracién aqui declarados.

Fecha de calibracién : 2023-06-20

3. Método de calibracién

La calibracién se realizé mediante comparacién directa segln la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test
Sieves”,

4. Lugar de calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.

ORATS
D
F <%

PRECISION
SAC
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ng orio
Ing. Luis Loayza Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

R

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1903-2023
Laboratorio PP Pagina 2 de 3

5. Condiciones ambientales

lnicial | Final
Temperatura ambiental (°C) | 237 237
- Humedad relativa ( %hr ) ; 65 65

6. Trazabilidad

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

Trazabilidad . - Patrén utilizado .  Certificado de calibracion

KOSSODO METROLOGIA SAC. Pie de rey con una ince:rfumbre méaxima de 14,6

DM23-C-0017-2023

7. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracion del tamiz, se realizo 5 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicion

. Valornominalde |  Promediode | _ | jncertidumbrede |  Errormaximo
 abertura wbdicionss E_rgorencqn_trad.o.._ m_iéfl . g

— : Doty b e o b ey B0 el 0 e )

~ Horizontal o b 50,24 0,24 0,02 1,34
 Vertical . i 50,27 0,27 0,02 1,34

Maxima desviacion | Desviacién estandar

| Abertura maxima encontrada

_ Horizontal 52,060 50,620 =

 Verfieal 50,420

. . G {i‘liﬁl) e .:-.{l'!'lm).-" . S ..f...'(mm)__"f_
Honznmal : 5,00 4,89 0,11
- Vertical 4,89 0,11

o -

 Didmetro Maximo permitido | _ Diametro Miximo encontrado |
491
4,90

Mediciones verticales

B

414 l.h
Ty
iy
e

J

5
P

T

1]

._,_::.{ ]
L i _

Placa grabada y/o _J v ¥
Indl_cacmnes técnicas del S =
£ tamiz =

P

&t

L
L+
X

Mediciones horizontales

ORATo
2
¥y B
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Laboratorio PP

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1903-2023
Pagina 3de 3

ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS

MEDM REALEZADA@S DE APERTURA - HORIIONT Al..
S : -VALOR NOMINAL DE 50 mm : :

Las madmmea se mahzados en ias unldades de mm

IIEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VER?ICAL
i = VALDR NO‘HI‘NAL D‘E 50 mm

Las medrcmnes se reahzadas en [as umdadas de mm

50,19 _ 1 5062 '|' 5001 | 5028 | 5008 | — 5032 | 5031 | 5048 | 8013 | 5042 | —

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

: CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1904-2023
Laboratorio PP

Pagina 1 de 3
Expediente : T 282-2023 La incertidumbre reportada en el presente
Fecha de emisién . 9023-06-21 certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
1. Solicitante - LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. determinada segin la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la

Direccion - AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB.

SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHOC -

3. Método de calibracién

LIMA
2. Instrumento de medicid : TAMIZ

Marca : ELE INTERNATIONAL
Modelo : NO INDICA
Nimero de serie - 164426243
Valor de abertura : 37,5 mm
N° de Tamiz 112 in.
Diametro del alambre : 4,5 mm
Material : BRONCE
Procedencia . USA
Identificacion © TAM-006
Ubicacién : NO INDICA
Fecha de calibracion : 2023-06-20

medicion”. Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizardn
las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad gue
lo produce.

Al solicitante le comesponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instumentc  de medicidn o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de wuna incomrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

La calibracion se realizé mediante comparacion directa segin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test

Sieves".

4. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SA.C.

www.puntodeprecision.com
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Ing. Lufs Loayga Capcha

Reg. CIP Nf 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodep

recision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Laboratorio PP

5. Condiciones ambientales

- Inicial ‘Final
Temper_stur'a;arhbie_n&l {°C) 237 237
. Humedad relativa ( %hr) 65 65

6. Trazabilidad

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1504-2023

Pégina 2 de 3

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

 Trazabilidad Patrén utilizado . Certificado de calibracién
KOSSODO METROLOGIA S.A C. P de 8y con Ui i""ep“::”“""’e rdma o 14,6 DM23-C-0017-2023

7. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

- Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracion del tamiz, se realizo 12 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicidn

* Valornominalde Promediode | _ | |Incertidumbrede | Errormas
. abertura ‘mediciones | Errcr enomtmdo med| bctén . permitido
: _(mm) __(mm) (mm) _(om) (mm)
_ Horizontal 5388 37,66 0,16 0,02 1,09
Vertical g 37,59 0,09 0,02 1,01
i Aberturamﬁxm sncoameds ) pamﬁhda encontrada :
. © (mm) (mm}_ A (mm}
: Honzontal 39,170 37,791 o 0,092
- Vertical 37,731 0,062
~ Valor nominal _ Promediode mamdumbnda
 del diametro . mediciones e e e rmdlcién e
.  mm) e (mm) o)
BT e 4,51 0,01 0,04
- Vertical d 4,51 0,01 0,02
 Didmetro Méximo permitido | Biamtrol\liximnemon{ﬂdo_..__
: -~ (mm) ,-'. :
o :'.Hori':.ur_g’u:l[ L i 520 4,63
- Vertical 4.54
Mediciones verticales

Mediciones horizontales

] o
i  anma unin g
i} ¥ A T
i | L1 2 5 Y
?—r,—v—v—’ [asssans: iun|
[
i1
i &y 0 T
Placa grabada y/o L | i 1o ] Y
Indicaciones técnicas del e heaa =
tamiz = "'EE ;.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1904-2023

Laboratorio PP Pagina 3de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDLDAS REAL!ZADAS DE APERTURA HORIZONTAL IIEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VER‘T!GAL
e VALOR NOH!HAL DE 37,5 mm : nim VALOR HDIIINAL DE 375 mm
: Las medmiones sereakzados en ias umdades Ele mmr : . Las medu:ioﬂes se nsailzadm enlas umdades de mm
3? ?9 3?__6? ' 3?,49 3?,65 37,57 3?,?? 37,58. 37,73 3?,5? 37, 64 37; 53 3? 55
37,70 37,61 37,77 37,65 37,70 37,57 37,57 37,52 37,51 37,59 37,64 37,58

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de emision
1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de medicid
Marca
Modelo
Namero de serie
Valor de abertura
N° de Tamiz
Diametro del alambre
Material
Procedencia
Identificacién
Ubicacion

Fecha de calibracién

3. Método de calibracio6

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

: T 282-2023
1 2023-06-21

- LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

LiMA

: TAMIZ

. ELE INTERNATIONAL

. NO INDICA

1 172816749

. 25 mm

: 1,00 in.

: 3,55 mm

: BRONCE

t USA

- TAM-010

: NO INDICA

. 2023-06-20

: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB.
SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1905-2023

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la inceridumbre expandida
de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segin la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizardn
las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de |la entidad gue
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracidn, la cual esta en funcion del
uso, consgervacion y mantenimiento del
instrumento  de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incomrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

La calibracion se realizd mediante comparacion directa segin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test

Sieves".

4. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.

d
Ing. Lui§ Loay

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1905-2023
Laboratorio PP Pagina 2 de 3

5. Condiciones ambientales

inicial | Final
Temperatura ambiental ( "C) 37 23,7
- Humedad relativa ( %br } 65 85

6. Trazabilidad

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

Trazabilidad .\ ' Paisén utiizado - I Cerificado de calibraciéni
INACAL-DM Micrémetro de interiores de 1 um. LLA-610-2022
KOSSODO METROLOGIA SAC. iy ey cor sox i”“;:ﬂ'“““"bre Mo L7 DM22-C-0234-2022

7. Observaciones
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracion del tamiz, se realizo 24 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

 Valornominaide |  Promediode | _ | incertidumbrede |  Errormaximo
~ abertura |  mediciones | Ermrenconh‘ado | medicion | . permitido
__ - ke cwem o b0 dewy b b B em oo b i)
_Horizontal s 25026 0,026 0,002 0,682
 Vertical : 25010 0,010 0,002 0,682
e | SRS e ] evonaa
(mm) Sl im0 D ey
26,240 25125 £ 0,103
25,069 0,041
 Valornominal | Promediode | _ | jncertidumbrede
. deldigmetro | | modiciones = Ermr encdmdo | medicién o
o 3,719 0,169 0,017
3,742 0,192 0,017
| Dismetro Maximo encontrado
3,730 3,700
4,100 3,000
3,760 3,710
Mediciones verticales e ve
P ioane sanand
A =N
jami i’ ?—1“1
Vil o
Placa grabada yfo e 8 ey
Indicaciones técnicas del paasss ninnard
+ tamiz S

Mediciones horizontales

ORATg
a
Y. B

PUNTO DE
PRECISION
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Ing. Luis Loayza Capcha
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1905-2023

Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL S e MEDIDAS REAL{ZADAS DE. APERTURA - \fERTICkL
o ; :-_---VALORNOH{NALDEZ#SM S i —VALORNOHINALDEZGM : o
Las medzaon&s se reahzadosen las umdamss de mm : i s Las msdu:.lones se fealmados en las umdades de mm

25 096 25 080 25 056 25, 019 25 005 25,005 25,069 24 983 25 065 25, 030 24 966 25,069 |
25,019 25,017 25,080 25017 25,070 25,058 24 974 25,069 25,069 24,983 25,069 25,027
24,720 25,018 25,125 25,017 25,096 25,070 24,984 24 966 24,966 2»3,02? 24,984 24,974
24,720 25,125 25,018 25,070 25,005 25,125 24,984 24,966 25,027 24,983 25,027 24,974

FIN DEL DOCUMENTO
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G

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1906-2023

Pagina 1de 3

Expediente - T282-2023 La incertidumbre reportada en el presente
Fochirde emision - 2023-06-21 certificado es la incertidumbre expandida
de medicién que resulta de multiplicar la

incertidumbre estandar por el factor de

cobertura k=2. La incertidumbre fue

1. Solicitante ST NS DE Sy SOt S i S a determinada segin la "Guia para la
Expresién de la incertidumbre en la

Direccién - AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. medicion”. Generalmente, el valor de la
ﬁ::‘I\HtLARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - magnitud esta dentro del intervalo de los

valores determinados con la incertidumbre

B . TAMIZ expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Marca - FLE INTERNATIONAL Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizaron
Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
comao certificado de conformidad con
MNumero de serie - 174727802 nommas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
Valor de abertura : 19 mm o piraduos,
. Al solicitante le corresponde disponer en
N® de Tamiz 34 in. su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién del
Diametro del alambre : 3,15 mm uso, conservacién y mantenimiento del
s instrumento  de mediciéon o a
Material . BRONCE reglamentaciones vigentes.
Prscaioncie . UBA PUNTO DE PRECISION SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
) ; ocasionar el uso inadecuado de este
Identificacion - TAM-014 instrumento, ni de wuna incomecta
interpretacion de los resultados de la
Ubicacién . NO INDICA calibracion aqui declarados.
Fecha de calibracién : 2023-06-20

3. Método de calibracion

La calibracion se realizo mediante comparacion directa segin la Morma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test
Sieves".

4. Lugar de calibracidn
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.

Jefe gé Langhatorio
ing. Luis Loayga Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1906-2023
Laboratorio PP Pégina 2 de 3

5. Condiciones ambientales

. inicial | Final
Temperatura ambiental { °C) 237 23.8
Humedad relativa {%hr} | 65 85

6. Trazabilidad

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

Trazabilidad ~ e L e pabdaiilipads ‘Certificado de calibracién
INACAL-DM Micrémetro de interiores de 1 pm. LLA-610-2022
KOSSODO METROLOGIA SAC. Pie de rey con una inCﬁ:idumbre maxima de 9,7 DM22-C-0234-2022

7. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser ufilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracion del tamiz, se realizo 30 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicion

- Valor nominalde |  Promediode | _ [ Incertidumbre de |  Error maximo
eberud - | ediclones | EMremeommdo 4 . pogpn ] “pemitido
o Honzomal 4 19.000 18,938 -0,062 0,002 0,522
. Vertical ; 18,935 -0,065 0,002 0,522
i o :.'; _"M&mmd&svlﬂ:!ﬁﬂ : Des\riacién astandar
Aherturaméxma "“_‘_:‘?;““_“_‘ Sy pem'nrtwla o sncommda F
: Hommal .- 2 ‘ 19,205 0393 0,078
_ Nertical 19,065 0,066
"P'ﬁ-o-ﬁsdioué . A Fncerﬁdumbmde
mdmones Em’""c"“‘”d? o
_ _(mm) e :
. Horizontal - 515D 3,408 0,258
 Vertical ; 3,430 0,280
mmm Maxamo pmmtido mstm Wnﬂmu #ncontrado
. Horizontal 3,420
oo 3,600
Vertical 3,460
Mediciones verticales = =
~ =
~ i P assn unin
X 1 ‘a J'\‘
s i’ : |I‘|
Placa grabada yfo (‘51 J: E“
Indicaciones técnicas del : praiase . aonr g
2 tamiz ~ ==l

Mediciones horizontales

ORATo
A<

& e
PUNTO DE
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Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
I!ED&BAS REALIZ&DAS DE APERTURA - HORIZDNTAL - MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
_ -VALORNOMINALDEfmm | --VAL(}RNONIINALDE‘IQmm _
«Las med«:mes se reahzados en Ias umdades de mm : o ¥ Foue mediciones ss naahzadas enlas undadss ds mm

18,963 18 923 19 011 19, 011 18 864 19,008 18,889 18 992 18 943 18, BBQ 18, 926 18,889
18,879 18,864 18,951 18,963 19,011 19,008 18,817 18,889 19,065 18,817 19,065 18,926
18,864 18,864 18,879 18,879 18,856 18,856 18,889 19,065 18,889 18,837 18,984 18,992
18,947 18,947 19,008 18,879 18,008 18,963 18,926 18,926 18,992 18,955 18,955 18,955
18,947 19,205 18,864 18,963 18,879 18,856 18,926 18,837 18,955 18,926 18,992 18,926

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP
Pagina 1 de 3
Expediente © T 282-2023 La incertidumbre reportada en el presente
Fecha'de emision - 2023-06-21 certificado es la incertidumbre expandida
de medicidn que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
ici - LABORATORIO DE SUELO:! AC, 2 £
1. Solicitante : S JCHS.A.C determinada segun la "Guia para la
Expresidn de la incertidumbre en la
Direccitn - AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. medicién”. Generalmente, el valor de la
ff‘MiHILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - magnitud estd dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
2. Instrumento de medicié : TAMIZ Mpandics ton .gie pEcLiNded de
aproximadamente 95 %.
Marca - ELE INTERNATIONAL Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizardn
Modelo . NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
Numero de serie - 172313041 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
Valor de abertura © 9,6 mm i pradyas,
3 : _ ) Al solicitante le corresponde disponer en
N* de Tamiz - 38 in. su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcion del
Diametro del alambre : 2,24 mm uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o
Material - BRONCE reglamentaciones vigentes,
B i R PUNTO DE PRECISIO.N. SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
) ; ) ocasionar el uso inadecuado de este
Identificacion - TAM-020 insfrumento, ni de wuna incomecta
interpretacién de los resultados de la
Ubicacion : NO INDICA calibracién aqui declarados.
Fecha de calibracién : 2023-06-20

3. Método de calibracion

La calibracion se realizé mediante comparacion directa segun la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test
Sieves”.

4, Lugar de calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.

Jé(ej,e’ torio
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1907-2023
Laboratorio PP Pagina 2 de 3
5. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura ambiental (°C) | 238 238
" Humedad relativa ( %hr } 65 65

6. Trazabilidad

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

Trazabilidad i : . Pairén ufilizado .| Cerlificado de calibracion
INACAL-DM Micrometro de interiores de 1 pm. LLA-610-2022
KOSSODO METROLOGIA SAC. F¥a de ey con uiia ‘““‘fl”mid”’“bm SARRAGE 9. DM22-C-0234-2022

7. Observaciones
- Se coloco una etiqueta autcadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO",

- Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para |a calibracion del tamiz, se realizo 30 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicidén

 Valornominalde |  Promediode | _ | ncertidumbrede | Error maximo
~ abertura  mediciones f F_l_'r_ara.nconu‘a:.fo. ; - mdlﬂéﬂ 0 - permihdo L
e : Ammy o b ey B emy e ) Smm) U R me)
~ Horizontal o585 9,490 -0,010 0,002 0,265
 Vertical ' 9,506 0,006 0,002 0,265
1 Aherti ‘maxima encontrada | A Deerigbion { e ciénestandar
Lo e permitida . encontrada
: .. e
s 10,110 ol 0211 il
- Vertical 9,662 0,033
~ Promediode e s Incertidumbre de
~ mediciones s medein -
e Honzontal 2240 2342 0,019
- Mertical =~ 2,350 0,018
Dlémetro !\_lgﬁﬁd;;.én_hﬁ@n’ - Diémetm Mémmo sﬂcommdo .
Le om .
2,380 2
2,600 Z 1,900 e
2,380 2,300
Mediciones verticales TR T
.~ , AT
- Jaiss i)
"‘J:"""'i ? tt s )
Placa grabada yfo v 11 R H
/ Indicaciones técnicas del s == fenats dnanad
" tamiz ' e

Mediciones horizontales

ORATg
@

& 2
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1907-2023

Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDmAs REALIZADAS DE APERTURA-HORIZONTAL ||~ MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
o - -VALOR NOMINAL DE 9.5 mm e 8 ~ -VALORNOMINALDES5mm
: Lasnwdmmsaereahzadosemasumdadesdemm - L Lasmedncvonesssmahzadoeenlasumdadssdem
5495 | 9,500 5463 9,500 5,456 9,507 9,490 5574 9,552 5514 5529 9516
9,486 0,507 5,495 5,471 9,500 5471 9,514 5,506 5,516 5,460 9,541 9,506
9,507 9.471 6,492 9,495 0,492 9,507 9,440 9514 5,440 9514 9,541 9,529
9,492 5,495 5,500 9,462 5,495 9,471 5,460 5,485 5,460 5,485 5,514 9,552
9,486 5,492 9,503 5,456 5,463 5,497 9,529 9,529 G514 9,440 5,506 G552

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1908-2023

Péagina 1 de 3

Expediente : T282-2023 La incertidumbre reportada en el presente

Fecha de emision - 2023-06-21 certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de

1. Solicitante - LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. ;Z::ﬂ”ir:a d: ieg:l': l;”cfg:‘;ml::ra ﬂ:z

Expresibn de la incertidumbre en la

Direccion - AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. medicién”. Generalmente, el valor de la

E::LNAHILANON ET. UNO - S8AN JUAN DE LURIGANCHO - magnitud esté dentro del intervalo de los

valores determinados con la incertidumbre

2. Instr to'de medici - TAMIZ expandida con una probabilidad de
aproximadamente 85 %,

NEses - {ELE INFERNATIONAL Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizaron

Modelo . NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con

NOmero de serie - 164415313 normas de productos o como cerificado
del sistema de calidad de la entidad gue

Valor de abertura . 4,75 mm Io produce.

] Al solicitante le coresponde disponer en

N° de Tamiz e Sl su momento la sjecucion de una
recalibracion, la cual estid en funcién del

Diametro del alambre : 1,6 mm uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a

Material - BRONCE reglamentaciones vigentes.

Dricaiit LS PUNTO DE PRECISION SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios gue pueda
ocasionar el uso inadecuade de este

Identificacién - TAM-026 instrumento, ni de wuna incomecia
interpretacion de los resultados de la

Ubicacion : NO INDICA calibracion aqui declarados.

Fecha de calibracion : 2023-06-20

3. Método de calibracion

La calibracién se realizé mediante comparacion directa sin contacto segtin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves".

4. Lugar de calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.

Jote oé 0rio
Ing. Luis LoayzZa Capcha
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www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1908-2023
5. Condiciones ambientales

Pagina 2 de 3

- Inicial Final
Temperatura ambiental (°C) 238 23,8
- Humedad relativa { %hbr } : 65 65
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad = _ Patrén ufilizado _ Certificado de calibracion
INACAL-DM Reticula mlcrogcgpica con una incertidumbre LLA-068-2022
maxima de 1,1 pm.
7. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sisterna de calidad de la entidad que lo produce.

- Para la calibracién del tamiz, se realizo 30 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

. Valornominalde |  Promediode | _ incertidumbrede |  Errormaximo
| shorrm | mediciones | Frorencentdde | tiogien | pomitido.
. gomy | (mm) Ciiimmy it b m)
" Horizontal e 4,781 0,031 0,002 0,135
 _Vertical . - 4,737 0,013 0,002 0,135

1 Aberiara i é;m:‘éhc:b m“ Maxima desviacion

 permitida

| encontrada
" Horizontal 4,816 G ik 0,023
‘Vertical 4,791 ' 0,037

" Valor nominal

 mediciones ot : s

 medicion
_ Horizontal 1,600 1,585 0,015 0,005
. Verfical : 1,591 0,009 0,007
Sl D - E 5 ﬂl“ : dD

.__ D,amwménmomconﬁ-ada :
o . ]

i 1,617
s 1,900
- Vertical 1614

Mediciones verticales

PP am . W
s Dy
32 | A =N
- "“"““““.“i""f Ji2: 5
i
- -1—-; ¥
1 8 I 8T g
Placa grabada y/o vy I e v
Indicaciones técnicas del e Eam—— “\:__ ___,,"'
i tamiz = LETREED
Mediciones horizontales
fe dg/Lab io

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1908-2023
Laboratorio PP Pagina 3de 3

ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS

MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL S MEDlDAs REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
""-VALQRNOMINALBE#?&mm e e & : a5 _-VALORMALI‘JEd?&mm ]
Lasmduclonessareamadosenlasumdadesdem - : R Lasmedtcmassereahzadoseniasumdadasdemm
4,'?55 ' 4, 785 4 762 7 ?83 4,773 4,785 4,782 2708 4,708 4,727 4 ?15 4,686
4,789 4,785 4,782 4,789 4,789 4,785 4,774 4,686 4,715 4,782 4,726 4,726
4,734 4,755 4,816 4,783 4,734 4,816 4,708 4,708 4,782 4,774 4,715 4,782
4,762 4,816 4,762 4,773 4,785 4,773 4,782 4,715 4,774 4,782 4,708 4,791
4,816 4,818 4,773 4,785 4,762 4,816 4,686 4,726 4,726 4,686 4727 4,791

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1909-2023

Laboratorio PP
Pagina 1 de 3

Expediente : T282-2023 La incertidumbre reportada en el presente

Fecha de emisién : 2023-06-21 certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estadndar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue

1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. deferminada segin la "Guia para la

Expresidn de la incertidumbre en Ia

Direccién - AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. medicién”. Generalmente, el valor de la

SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - magnitud esta dentro del intervalo de los

i valores determinados con la incertidumbre

2. Instrumento de medicié : TAMIZ expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %,

Marca - ELE INTERNATIONAL Los resuitados son vélidos en el momento
¥ en las condiciones en que se realizardn

Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como ceriificado de conformidad con

Numero de serie - 193717590 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que

Valor de abertura . 2mm Spradunl:

Al solicitante le corresponde disponer en

N de Tamiz - No. 10 su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién del

Diametro del alambre © 0,9 mm uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a

Material . BRONCE reglamentaciones vigentes.

Procaltncia S PUNTO DE PRECISIONI $_A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este

Identificacian - TAM-034 instrumento, ni de wuna incorrecta
interpretacion de los resultados de Ia

Ubicacion © NO INDICA calibracién aqui declarados.

Fecha de calibracion 1 2023-06-20

3. Método de calibracién

La calibracion se realizé mediante comparacién directa sin contacto seglin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves”.

4. Lugar de calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SA.C.

</

Jele dfLabfatorio
Ing. Luis LoayZa Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1909-2023
Pagina 2 de 3

5. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura ambiental { °C) 238 238
" Humedad relativa { %hr} 65 65

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacicnal de Unidades (Sl).

L Tezabiigad 0 ' . Pawénutiizado .  Certificado de calibracién

Reticula microscdpica con una incertidumbre

INACAL-DM o
maxima de 1,1 pm.

LLA-068-2022

7. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracidn no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o coma
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracién del tamiz, se realizo 50 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicidn

~ Valornominalde |  Promedio de _ Incertidumbrede |
 abertura | mediciones . mediciéon
_ Horizontal 2000 2,015 0,015 0,002

~ Vertical 2,001 0,001 0,002

Error encontrado

. permitida | fetmmismasncontass | emitda 0| encommisa

2200 2,055 0.064 0,031

2,037 0,021

| Valornominal |  Promediode
s TR e

0,910 0,010

0,994 0,094

| |ncerfidumbre de

0,900

T e B

Cmm)
0,917
1,009

Mediciones verticales

-
1

4
-
1}

et

11

Placa grabada y/o o | 5t
Indicaciones técnicas del I X
i lamiz et

Lums
T
L8

l
4

it
A

Mediciones horizontales

At

[ orio
Ing. Luis Loayka Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1909-2023

Laboratorio PP Péagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS

. MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HGRIZONTM,. R MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL

S :'~VALORNOHI‘NALDE2mm : s L e -VALORNOHHNALDEme

] . Lasmedmnnessawalrzaﬁoseniasumdadesdemm ' .' e Lasmedicnonessereahzadasanlaumdaﬁesdem
305 | 2000 | 2037 7997 ~2.046 7891 | 2018 5037 3,000 2057 | 2018 | 1572
1,991 2,000 1,963 1,991 1,963 2,055 2,018 1,991 1,972 2,018 2.018 1,881
2 046 1891 2,037 2,000 2,027 2,027 2,000 1972 1,981 1,987 2018 2,018
2,000 2.055 2,046 1,863 2,046 1,991 2.000 7,981 2,018 1,681 2.037 1,991
2,046 2037 2,055 2.037 2.037 2,055 2,037 1,981 1,991 1,991 2,037 1972
2,027 2,027 2,027 2,000 1,991 1,991 1,891 1,681 1972 2,018 1,691 1,081
1,963 1,991 1,963 2.046 2,046 2,055 1,981 1,881 1,991 1,987 1,891 2,037
2,037 2,037 1,991 1,963 1,963 2,037 2,018 1,981 2,037 2,000 2,018 2,018
1,991 2,046 =S — — 1,991 2,000 = — A

FIN DEL DOCUMENTD

Labofatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1910-2023

Laboratorio PP
Pagina 1de 3
Expediente - T 282-2023 La incertidumbre reportada en el presente
Fecha de emisién - 2023-06-21 certificado es la incertidumbre expandida
de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
1. Solicitante : CRATORIO DE SUCLOSTIOH SAC. determinada seg(n la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la
Direccién - AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. medicion”, Generalmente, el valor de la
3::1 HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - magnitud esta dentro del intervalo de los

valores determinados con la incertidumbre

2. Instrumento de medicié - TAMIZ expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Newes IREE INTRRNATIONAL Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizardon

Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con

Nuamero de serie - 174014268 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que

Valor de abertura . 850 pm lo produce.

. Al solicitante le corresponde disponer en

N° de Tamiz b2 su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estad en funcion del

Diametro del alambre . 500 pm uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién 0 a

Material - BRONCE reglamentacicnes vigentes.

Procadiéncia - USA PUNTO DE PRECISION SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este

Identificacion - TAM-040 instrumento, ni de una incorecta
interpretacion de los resultados de la

Ubicacion - NO INDICA calibracion aqui declarados.

Fecha de calibracion : 2023-06-20

3. Método de calibracién

La calibracion se realizé mediante comparacion directa sin contacto segun la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Waven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves".

4. Lugar de calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.

Ing LUISL za Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1810-2023
Pagina 2 de 3

Laboratorio PP
5. Condiciones ambientales
~iniciat | Final -
23,8 238

65 65

Temperatura ambiental { °C)
- Humedad relativa ( %hr )

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema

Internacicnal de Unidades (Sl).
o0 Travsbitidad .~ Patrén utilizado e | Certificado de calibracion
INACAL-DM Reticula microsc@pica con una incertidumbre
maxima de 1,1 pm.

LLA-068-2022

7. Observaciones
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la entidad gue lo produce.
- Para la calibracion del tamiz, se realizo 80 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

_ Valornominalde |  Promediode | Ermranco rm;'da | Incertidumbre de

 abertura | mediciones .} medicien
: om) _ um) e

43 26,2

849 .4 -0.6
25 26,2

; Houzml 850.0
Vertical 850.6 06

8. Resultados de medicidn

Desviacién estandar |
enconfrada

permitida = Abeﬁummmta _enc_or;tmda:._.__._ " permitida
o Hermontal o 964.00 871.96 35.25 17,03
Vertical 861,96 6,52

diciones b : Ermrancon&ado i
500.0 504,1
503,0

~ Valornominal
deldiametro
_ {um)
4.1

| Didmetro Méximo permitido.  Didmetro Méximo encontrado ok

514,0

— 580,0
. Vertical = 514,0
Mediciones verticales s au
/c,.--: Tl
a4 vy
f{: =k
f i R
dbd
Placa grabada y/o = H
g ¥
S . -y
S

Indicaciones técnicas del
tamiz

Mediciones horizontales

w torio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP I° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1910-2023

Laboratorio PP Pégina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDms REAIJZADA& DE APERTURA - HORIZONTAL =~  MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
hE VALOR NOH'NAL DE8SOym e L -VALOR NOM[NAL DE 850 pm :
has nwdamanes se realizadcs en las umdadee de pm o e Las md:clones se reai!za&es en !as umaades de um
8?1,0 853.0 8530 8350 35,0 871,0 8530 8440 853.0 5620 T 853.0 8530
862,0 8530 871,0 826,0 872,0 8440 844,0 853,0 B44.0 853,0 8440 853,0
826,0 871,0 §72,0 826,0 8350 835,0 853,0 8440 853,0 8440 8440 853,0
8620 8260 8350 826,0 871,0 8440 8530 853,0 862,0 853,0 844,0 853,0
853,0 835,0 8530 853,0 871.0 871,0 853,0 853,0 8440 853,0 8350 853,0
8440 8530 871,0 872,0 826,0 871,0 862,0 853,0 853,0 862,0 8424.0 8440
871,0 8440 8720 862,0 8720 844,0 853.0 853,0 853,0 8440 853.0 853,0
835,0 871,0 835,0 826,0 826,0 835,0 853,0 862,0 8440 844.0 8440 853,0
8440 8440 8260 871,0 862,0 8440 853,0 853,0 862.,0 B53.0 853,0 8440
826.0 872,0 8350 853,0 835,0 835,0 8440 862,0 8350 8440 853,0 84240
8350 835,0 835,0 8350 8260 862.0 853,0 853,0 853.0 8530 B44,0 8440
8440 826,0 862,0 835,0 853,0 8440 8530 8530 844,0 8530 835,0 853,0
871,0 B62,0 8710 8720 8710 862,0 853.0 853.0 835,0 8530 862.0 853,0
8440 826,0 = e = = 853.0 862,0 = = Zn =

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe de Laboratorio
Ing. hyis Voayzq Capcha

Reg. CIP N° {52631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Laboratorio PP

Expediente

Fecha de emision

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de medicié

Marca

Modelo

Nimero de serie

Valor de abertura

N® de Tamiz

Diametro del alambre

Material

Procedencia

Identificacién

Ubicacion

Fecha de calibracion

3. Método de calibracién

La calibracién se realizé mediante comparacién directa sin contacto seg(n la Norma "ASTM E11

Cloth and Test Sieves".

4. Lugar de calibraci6n

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

0T 282-2023
. 2023-06-21

: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB.

SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO -
LIMA

| TAMIZ

: ELE INTERNATIONAL

: NO INDICA

1 173221435

425 pm

: No. 40

. 280 pm

. BRONCE

: USA

: TAM-046

: NO INDICA

: 2023-06-20

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

4/

Jefe d orio
Ing. Luis Loayga Capcha
Reg. CIP N*152631

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1911-2023

Pagina 1 de 3

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

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizarén
las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de  medicidon o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecia
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

-22 Standard Specification for Waven Wire Test Sieve

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

o CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1911-2023
Laboratorio PP Pégina 2 de 3

5. Condiciones ambientales

EPPEE
Temperatura ambiental { °C) 238 236
~ Humedad relativa ( %hr) 65 66

6. Trazabilidad

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

_Trazabildad |  Patén utiizado : = __ Cerfificado de calibracién
INACAL-DM Reticula macmso@pica con una incertidumbre
maxima de 1,1 ym.

LLA-068-2022

7. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO",

- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacian de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

- Para la calibracitn del tamiz, se realizo 120 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

_ Valornominaide |  Promediode | . | Incertidumbrede |
oabwtem UL mbdicihes | TOCencontde . medicién |

_ " e ot p et D ceem e bS S e

o Toto 4250 2] - .
~_ Vertical 418,2 -5,8 2,7

. perml‘h m 2 T Ahemra méth er.monk_'ad_a_-: pan-nrti e

(um)

__ Vertical

22,43

: i P 0. e e K e
Hoﬂzﬂﬂta{ .' 280,0 0.7 200
Mertical © 267,9 -12.1

 Didmetro Méximo permitide |  Didmetro Méximo encontrado |

2750
2750

Mediciones verticales

L

JE‘

|

T
At
i a

Placa grabada yio (5 ‘
Indicaciones técnicas del e e
& ~ lamiz o ax

fu
e
s

Mediciones horizontales

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1911-2023

Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXQ A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REMJZADAS DE APERTURA - HORIZON’I’ AL e MED!DAS REALIZADAS DE APERTURA - VERT]CAL
- VALOR NOMINAL DE~425 pm L : ; -VALOR NOHINAL DE 425 ].lm

e Laamedmmea se realuados en las urudadas de ym e mad«:lones se reahzadoa en les untdadeade pm

413,0 416 0 431 U 411 0 413 0 416,0 413,0 4220 413 0 4220 422,0 413,0
431,0 431,0 431,0 413,0 4220 431,0 4220 4220 4220 4310 422,0 4220
4310 425,0 4310 428,0 431,0 4310 4220 4220 413,0 4310 4220 4310
4220 411,0 4130 4130 4250 411,0 422,0 422,0 422,0 413,0 4130 431,0
431.0 431,0 4220 4220 4220 4250 4220 4130 4130 4220 431,0 4220
4220 4220 413,0 431,0 4130 431,0 4220 4220 422,0 4220 413,0 4220
4310 4310 4220 4310 4220 4280 4130 413,0 413,0 4310 4130 4140
422,0 422,0 431,0 4220 431,0 422,0 422,0 4130 422,0 414,0 4140 4220
4220 416,0 4220 413,0 413,0 4310 4310 4220 4310 413,0 4220 4220
4220 4220 4220 413,0 428,0 4130 431,0 4220 4220 4130 413,0 4310
411,0 422,0 411,0 4220 431,0 4220 4130 431,0 413,0 413,0 4220 413,0
413.0 4220 413,0 416,0 431,0 4130 4220 4310 4220 413,0 413,0 4220
4220 425,0 425,0 428,0 428,0 431,0 4130 413,0 4220 413,0 4220 4220
431.0 4220 4250 428,0 422,0 4310 4220 413,0 414,0 413,0 4220 413,0
431,0 413,0 431,0 4130 431,0 4310 4220 431,0 413,0 413,0 4140 413,0
413,0 413,0 4220 413,0 422,0 431,0 4220 413,0 431,0 4220 413,0 4140
4220 4220 425,0 428,0 428,0 4310 4220 413,0 4130 413,0 4220 413,0
428,0 431,0 4220 431,0 422,0 431,0 4220 4220 414,0 4130 422,0 4220
4220 413,0 413,0 4220 416,0 4310 4220 413,0 4130 413,0 413,0 413,0
4250 4220 4310 431,0 4220 431,0 4140 413,0 4220 4220 4310 4220

FiN DEL DOCUMENTC

Jée dgf Laforatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1912-2023

Laboratorio PP
Pagina 1de 3
Expediente : T282-2023 La incertidumbre reportada en el presente
Fecha de emisién - 2023-06-21 certificado es la incertidumbre expandida

de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue

. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. determinada segin la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en |a
Direccin : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. medicién”. Generalmente, el valor de Ia

2. Instrumento de medicié

SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO -
LIMA

: TAMIZ

magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Marca - ELE INTERNATIONAL Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizarén

Modelo . NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como cerificado de conformidad con

Numero de serie 173412598 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que

Valor de abertura . 250 pm o praduo
Al solicitante le corresponde disponer en

N* de Tamiz - No. 60 su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién del

Diametro del alambre : 160 pm uso, conservacidn y mantenimiento del
instrumento de medicion o a

Material . BRONCE reglamentaciones vigentes.

P . UBA PUNTO DE PRECISIOIN. _S.A.C_ no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este

Identificacion : TAM-052 instrumento, ni de wuna incomecta
interpretacion de los resultados de Ia

Ubicacion : NO INDICA calibracion aqui declarados.

Fecha de calibracion : 2023-06-20

3. Método de calibracion

La calibracion se realizd mediante comparacién directa sin contacto segun la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve

Cloth and Test Sieves",

4. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.

J&%\cyLattratorio
Ing. Luis LoayZa Capcha

Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1912-2023
Pagina 2 de 3

Laboratorio PP
5. Condiciones ambientales

dnicial | Final
Temperatura ambiental { °C) 236 23,6
. Humedad relativa ( %br) 66 66

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado _ . Certificado de calibracion
INACAL-DM Reticula microsoépica con una incertidumbre LLA-068-2022
maxima de 1,1 pm.

7. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

- Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacié
certificado del sistema de calidad de Ia entidad que lo produce.

- Para la calibracion del tamiz, se realizo 160 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

n de conformidad con normas de producto o como

8. Resultados de medicicn

- Valornominaide |  Promediode | _ Incertidumbrede |  Errormaximo
oWbedam. N owdicsis. o f TTRESOSOREEO0. | o ~medicién | permitido
| .A e Cum) (um) L amy 5 hwe
_Horizontal 500 2454 -4,6 28 8.9
 Vertical p 2441 59 27 8.9
nemlﬂda s ._::Abertu. ° raméximaencontrada el :_.__-:'=beﬂ!!itiﬂa'_ r
e (pm) _ m) L e _{um)
-.'..'Hpr_i._z.pl_'.lixl i 302,00 259,98 1611 8,35
- Vertical 259,98 7,81
 deldidmetro |  mediciones | E’.'_"”_".’_""-’.'.‘___"?“_“' -
T e _ m)
\san 145,0
147 4
D:ametmuémmoenconndo i
151,0
157,0
Mediciones verticales PPhas : au
IM!I Il n"-:i.- I --;\-\
e A
i il
i s Tt iy
Placa grabada yio v | | e 1{;
Indicaciones {écnicas del S _Z_J?_—J f s aas e
= tamiz e

Mediciones horizontales

Jek:_/da orio
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ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MED]DAS REALIZADAS DE APERTURA HORIZOHT&L o = e o MEDID;AS REALIZADAS DE APERTURA - VERT PCAL
- -..-VALGR HOMINAI. DE Zﬁﬁwn S 5 : _' ~vm.on NOWNAL DEZSO;lm i

e _Lasmeﬁmoms'semai&adosenmumdadexdewn G Lmnﬂmnesﬂmwaadosenlasuntdadesdeum ;
2490 249 0 2490 243 [i] 230,0 2480 238,0 2480 238, 0 249 0 2‘38 0 254.0
230,0 249.0 2430 2480 243,0 2490 260,0 2490 260,0 238,0 2430 2380
2430 2?0,0 2480 230,0 2490 260,0 2540 238,0 238,0 2490 2490 2380
2380 2430 243,0 2430 2490 2380 2380 238,0 238,0 2490 238,0 238,0
238,0 2430 2430 2490 2490 2490 243,0 238,0 238,0 2380 238,0 2380
2430 2490 260,0 2430 2430 260,0 238,0 238,0 238,0 260,0 238,0 238.0
2430 2430 2430 2490 2490 238,0 2490 2380 2490 2490 2380 238,0
2490 2430 2600 2490 260,0 2490 249.0 2380 238,0 238,0 2490 238,0
2430 2490 260,0 2430 2430 2430 238,0 2490 238,0 2430 2380 2490
248.0 260,0 230,0 2490 238,0 2430 2430 2540 2540 238,0 2540 2380
2430 2430 260,0 230,0 2430 2600 2380 2430 2490 2380 238,0 2490
2490 2490 260,0 2430 243,0 2430 2490 2380 238,0 260,0 260,0 249.0
2490 2430 260,0 2430 2490 2490 238,0 2380 2430 2430 2380 2480
230,0 230,0 2490 2490 2430 230,0 238,0 260,0 2600 238,0 238,0 2430
260,0 2430 2430 2490 260,0 2430 238,0 238,0 238,0 249.0 2380 2490
2430 230,0 280,0 230,0 230,0 260,0 260,0 260,0 238,0 2490 2540 2430
2430 230,0 2430 2490 2430 2600 238,0 238,0 2380 260,0 2600 2380
2490 2430 2430 2430 2430 2380 2430 2380 238,0 260,0 2540 238.0
2300 2430 2380 2490 2490 230,0 238,0 238,0 238,0 2380 260,0 238,0
2490 2490 260,0 238,0 2490 230,0 2430 2490 2860,0 238,0 2490 238,0
2430 249.0 2430 230,0 230,0 2430 2380 2490 238,0 2430 238,0 2380
2430 260,0 243,0 2430 238,0 2430 2430 260,0 2430 238.0 2380 2600
238,0 230,0 249.0 2430 238,0 260,0 238,0 2540 2380 2430 2480 238,0
2430 2490 2600 2490 2490 2600 238,0 2380 2380 238,0 2540 2430
238,0 2430 2490 2600 2430 238,0 260,0 238,0 260,0 2490 238,0 2380
2430 260,0 2430 2380 2490 2430 2480 2540 2380 23‘5,0 260,0 2490
2430 2490 2430 2480 —_ — 2380 2480 238,0 238.0 — —_
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Expediente © T 282-2023 La incertidumbre reportada en el presente
Fecha de emisién . 2023-06-21 certificado es la incertidumbre expandida

de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue

1. Solicitante - LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. determinada segin la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la
Direccion : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. medicién”. Generalmente, el valor de Ia
SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - B SR 1E derkit ot Pbrvalo s o

LIMA

valores determinados con la incertidumbre

2 Instruimento 46 medicid - TAMIZ expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %,

Marca - ELE INTERNATIONAL Los resultados son validos en el momento
¥ en las condiciones en que se realizarén

Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con

Namero de serie : 173210430 nomas de productos o como certificado
del sistema de calidad de |a entidad que

Valor de abertura 106 pm o-preduag:

Al solicitante le corresponde disponer en

N° de Tamiz * No. 140 su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién del

Diametro del alambre 71 pm uso, conservacion y mantenimiento del
instumento  de medicion o a

Material . BRONCE reglamentaciones vigentes,

B i PUNTO DE PRECISIOF\EI IS.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este

Identificacion - TAM-061 instumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

Ubicacién : NO INDICA calibracién aqui declarados.

Fecha de calibracion : 2023-06-20

3. Método de calibracién

La calibracién se realizé mediante comparacién directa sin contacto segun la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves",

4. Lugar de calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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5. Condiciones ambientales

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1913-2023
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Inicial . Final
Temperatura ambienfal (°C) | 236 239
* Humedad relativa ( %hr) 66 66
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Si).

Trazabilidad Patron utilizado : _ Certificado de calibracién
INACAL-DM Reticula micros'ccf:pica con una incertidumbre LLA-068-2022
maxima de 1,1 pm.
7. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADOQ".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracion del tamiz, se realizo 200 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre
8. Resultados de medicién
~ Valor nominal de ~ Promediode | _ | incettidumbrede |  Errormaximo
 Cabe _mediciones | Errorencontrado |  medicion |  permitido
; im0 b e i (m) : Cum)
" Horizontal e 106,9 0.9 24 4.7
. Vertical ! 106,7 07 25 47
L e esy ﬂesvtar.x&nastamgar
e | S  encontrada
. um) . e e e
109,98 9.65 2,25
113,98 470
e ::__fe'_mmsjc_lioide-' g e | ncertidumbre de
| medlonss | TODISOCRMNMR | G medicit )
: SR . m) _ m) e
. Horizomtal 56,1 -14,9 1.8
_ Vertical 61,8 9,2 1,8
| Diametro Maximo encontrado |
630
82,0
67,0
Mediciones verticales -
/eifz e N
At P
fonaas: )
Placa grabada ylo K;'.if i i;‘
Indicaciones técnicas del e
" tamiz =
Mediciones horizontales

Jefe g€ Labofatorio
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ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
- MEDIDAS Rmzams DE APERTURA - HORIZONTAL g - MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTtCAL
G VALOR mmm;. DE 106 pm . i - VALOR Nomhm. DE 106 |.rm

_ Lasmdmaonﬁssereahzadosentasumdadasdeum R Lasmadmnessere&hzadosenlasumdadesdeum
1050 106,0 106,0 106,0 106,0 110,0 102,0 110,0 102,0 1140 102,0 14,0
105,0 107,0 107,0 110,0 106,0 110,0 106,0 102,0 114,0 102,0 10,0 106,0
105,0 1070 10,0 105,0 107,0 102,0 106,0 102,0 110,0 114,0 102,0 110,0
105,0 110,0 10,0 107,0 106,0 06,0 102,0 110,0 114,0 10,0 106,0 102,0
1070 106,0 107.,0 102,0 10,0 107.0 106,0 102,0 106,0 102,0 110,0 110,0
107,0 107,0 105,0 07,0 10,0 10,0 106,0 10,0 102,0 102,0 102,0 14,0
107,0 07,0 110,0 07,0 106,0 110,0 102,0 102,0 114,0 102,0 14,0 106,0
10,0 110,0 105,0 105,0 107.,0 106,0 106,0 10,0 114,0 10,0 102,0 114,0
107,0 105,0 05,0 106,0 110,0 102,0 102,0 110,0 114.0 102,0 102,0 102,0
105,0 106,0 07,0 106,0 106,0 106,0 102,0 114,0 102,0 114,0 110,0 14,0
110,0 110,0 110,0 107,0 107,0 107,0 114,0 10,0 106,0 102,0 14,0 106,0
110,0 106,0 105,0 02,0 105,0 10,0 110,0 102,0 106,0 102,0 14,0 10,0
105,0 107,0 105,0 07,0 106,0 107.0 14,0 110,0 102,0 02,0 114,0 102,0
106,0 102,0 105,0 106,0 105,0 105,0 102,0 06,0 14,0 102,0 102,0 102,0
106,0 110,0 107.0 107,0 10,0 107,0 106,0 102,0 14,0 14,0 102,0 102,0
110,0 1070 110,0 106,0 10,0 106,0 14,0 102,0 10,0 102,0 102,0 10,0
110,0 10,0 102,0 105,0 102,0 10,0 106,0 14,0 106,0 102,0 102,0 10,0
106,0 10,0 107,0 10,0 107,0 106,0 14,0 102,0 106,0 102,0 102,0 102,0
107,0 110,0 107,0 106,0 102,0 106,0 110,0 110,0 102,0 14,0 110,0 106,0
10,0 106,0 110,0 106,0 107,0 102,0 106,0 102,0 10,0 106,0 114,0 110,0
710,0 105,0 105,0 106,0 105,0 705,0 102,0 14,0 102,0 106,0 14,0 106,0
107.,0 110,0 106,0 107,0 106,0 107,0 06,0 102,0 102,0 13,0 14,0 02,0
106,0 07,0 106,0 106,0 10,0 106,0 106.,0 102,0 106,0 110,0 102,0 102,0
05,0 102,0 106,0 105,0 102,0 110,0 106,0 14,0 106,0 02,0 114,0 106,0
10,0 110,0 107,0 106,0 105,0 1070 102,0 102,0 10,0 1100 102,0 114,0
07,0 105,0 105,0 106,0 105,0 10,0 110,0 106,0 02,0 102,0 10,0 106,0
1050 10,0 106,0 106,0 10,0 107,0 02,0 102,0 102,0 102,0 106,0 106,0
107,0 10,0 110,0 05,0 105,0 107,0 106,0 10,0 102,0 114,0 02,0 14,0
105,0 710,0 110,0 105,0 106,0 105,0 106,0 102,0 106,0 106,0 102,0 102,0
705,0 06,0 110,0 110,0 105,0 106,0 102,0 06,0 106,0 102,0 10,0 110,0
110,0 10,0 10,0 10,0 107,0 06,0 14,0 14,0 10,0 106,0 102,0 106,0
106,0 107,0 702,0 105,0 106,0 107,0 114,0 102,0 102,0 110,0 02,0 1140
110,0 107,0 110,0 110,0 107,0 107,0 102,0 102,0 102,0 102,0 10,0 102,0
107,0 106,0 - — — — 110,0 102,0 — — => —
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e CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1914-2023
Pagina 1 de 3
Expediente 1 T282-2023 La incertidumbre reportada en el presente
Fecha de emisién - 2023-06-21 certificado es la incertidumbre expandida

de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue

1. Solicitante . LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. deferminada segin la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la

Direccién : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. medicién”. Generalmente, el valor de la
f;::‘\ HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - magnitud esta dentro del intervalo de los

valores determinados con la incertidumbre

2. Instrumento de medicié - TAMIZ expandida con una probabilidad de
’ aproximadamente 95 %.

Marca - ELE INTERNATIONAL Los resultados son vdlidos en el momento
¥ en las condiciones en que se realizardn

Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con

Nomero de serie 190922384 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que

Valor de abertura L 75 pm Ppraduge.

Al solicitante le corresponde disponer en

N° de Tamiz - No. 200 su momento la ejecucibn de una
recalibracién, fa cual estd en funcién del

Diametro del alambre . 50 pm uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento  de  medicion o a

Material - BRONCE reglamentaciones vigentes.

B . A PUNTO BE PRECISIO.N. SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este

Identificacién : TAM-065 instumento, ni de wuna incomecta
interpretacion de los resultados de la

Ubicacion . NO INDICA calibracion agui declarados.

Fecha de calibracion . 2023-06-20

3. Método de calibracion

La calibracion se realizé mediante comparacion directa sin contacto segin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves".

4. Lugar de calibracién
LABORATORIO DE PUNTQ DE PRECISION S A.C.
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Laboratorio PP Pégina 2 de 3
5. Condiciones ambientales

Cnicialb | Final
Temperatura ambiental (°C) | 23,9 237
- Humedad relativa ( %hr) - 66 66

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacicnal de Unidades (Sl).

 Trazshiidad o o . Patron utilizado o | Certificado de calibracion
INACAL-DM Reticula microsd.f;pica con una incertidumbre LLA-068-2022
maxima de 1,1 ym.

7. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

- Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sisterna de calidad de la entidad que lo produce.

- Para la calibracién del tamiz, se realizo 250 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicidn

" Valornominaide | Promediode | o . | Incertdumbrede |
aas L a L
73,8 12 1,8
77,8 28 1.9
Abermra rmiximaenmnu'ada e pe . itida . o
= Horlzmrta! 101,00 78,99 8.04
~Mertical - | 82,99
 mediciones | E’._. o _ef:‘_“-_"t'_‘_ d-."_ _-
w0 am
396 -10,4
47,9 21
47,0 35,0
43,0
55,0 43,0

Mediciones verticales

e am i
e aume anae

pat - 5

3
[pE L 441
7T 7

Placa grabada y/o s wr

Indicaciones técricas del : pSasis nm e
4 tamiz - ' S

Mediciones horizontales
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ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MED!DAS REALIZADAS DE APERTURA HOR!ZONTAL e ':-_: : IIEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL

: --vmnuﬂumm.oe’rsmn _ o . -vmmmoﬁ'rspm ' :

Las msdwiones se reaﬂzados en #as umdadasde um fn o Las medmnes se reallzados en Iaa urudades de pm o
71 0 i O ?90 ?50 ?’90 71,0 71,0 ?90 75,0 ?90 830 ?5.0
71,0 71,0 710 71,0 79,0 71.0 79,0 75,0 B30 79,0 71,0 83,0
5.0 75,0 71.0 71,0 79,0 75,0 71,0 71,0 83,0 71,0 83,0 79,0
71,0 71.0 75,0 710 71,0 71,0 79,0 83,0 79,0 83,0 83,0 83,0
79,0 71,0 79,0 75,0 710 71,0 79,0 71.0 83.0 79,0 790 79,0
71,0 75,0 79,0 75,0 75,0 75,0 83,0 75,0 830 71,0 79,0 79,0
79,0 710 71.0 710 71,0 71,0 79.0 71,0 83,0 75,0 79,0 79,0
71,0 75,0 710 79.0 79,0 75,0 75,0 83,0 71,0 83,0 79.0 75,0
71,0 75,0 71,0 71.0 71,0 79,0 71.0 79,0 71,0 710 71,0 790
71,0 71,0 75,0 75.0 750 79,0 71,0 83,0 830 79,0 71,0 79,0
750 71,0 71,0 71,0 79,0 71,0 71,0 75,0 79,0 750 83,0 83,0
79,0 79,0 71,0 71,0 75,0 71,0 71,0 79,0 79,0 79,0 79,0 79,0
75,0 750 75,0 75,0 71.0 71,0 75,0 79,0 750 75,0 79,0 79.0
71.0 75,0 75,0 79,0 75,0 710 75,0 79,0 79,0 71,0 710 83,0
71,0 79.0 71,0 71,0 75,0 71,0 71,0 1.0 790 75,0 71,0 79.0
79,0 79,0 710 71,0 710 79,0 71,0 79,0 B30 71,0 83,0 79,0
710 71,0 75,0 79,0 75,0 71.0 83,0 71,0 79,0 75.0 79,0 79,0
750 79,0 79.0 79,0 75,0 71,0 79,0 83,0 79,0 83,0 75,0 79,0
71,0 71,0 79,0 750 75,0 79,0 79,0 710 71.0 83.0 710 710
75,0 79.0 71,0 71,0 71,0 79,0 75,0 79,0 79,0 75,0 79,0 83,0
71,0 75,0 75,0 75,0 75,0 79,0 75,0 83.0 79.0 71,0 79,0 79,0
710 710 71.0 71,0 75,0 71,0 71,0 750 79,0 79,0 71,0 79,0
75,0 75,0 71.0 710 71,0 75,0 710 79,0 83,0 71,0 79,0 83,0
75,0 79,0 79,0 71.0 79,0 71,0 79,0 71,0 79,0 71,0 83,0 71,0
71,0 750 75,0 79,0 1.0 71,0 79.0 75,0 83,0 79,0 830 83,0
71,0 75,0 75,0 75,0 75,0 71,0 79,0 79,0 71,0 71,0 83,0 79,0
71,0 79,0 75,0 71,0 750 71,0 79,0 75,0 79.0 75,0 830 750
710 71,0 79,0 710 71.0 710 79,0 79.0 79,0 83.0 79,0 79,0
79.0 71,0 71.0 71,0 79,0 71,0 79,0 79,0 75,0 71,0 71,0 75,0
71.0 71,0 750 75,0 79,0 71,0 79,0 710 71,0 75,0 75,0 75,0
75.0 71,0 71,0 75,0 71,0 79,0 79,0 83,0 79,0 83,0 79,0 83,0
75,0 71,0 750 79,0 71,0 71,0 79,0 79,0 83.0 83,0 83.0 71,0
71,0 71,0 78,0 79.0 71,0 75,0 79,0 83,0 79,0 83,0 79,0 75,0
71,0 75,0 79.0 71,0 79.0 79.0 83,0 83,0 75,0 79,0 79.0 B30
75,0 71,0 79,0 71,0 79.0 75,0 75,0 83,0 83,0 79,0 79,0 75,0
71.0 71.0 75,0 75,0 71,0 75,0 79,0 75,0 79,0 79,0 79,0 79,0
75,0 75,0 71.0 79,0 71,0 75,0 71,0 71,0 79,0 79,0 750 79,0
79,0 71,0 71,0 71,0 71,0 75,0 83,0 83.0 75,0 750 79.0 79,0
71,0 750 710 75,0 75,0 71,0 71,0 790 83,0 79,0 83.0 83,0
71,0 71,0 75.0 71,0 75,0 79,0 75,0 79,0 71,0 79,0 79,0 B3.0
71.0 71,0 750 750 79.0 75,0 79,0 79,0 75,0 83,0 71,0 83,0
71,0 710 710 71,0 - —— 83,0 83,0 B30 75,0 - -—
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Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Direccitn Av. Proceres de la Independencia N° 2232, Urb. San
Hilarion Et. Uno, San Juan de Lurigancho - Lima.
Instrumento de mediciéon: PIE DE REY El resultados del presente certificado
no deben ser utilizados como una
Marca INSIZE certificacién de  conformidad con
Madelo 1108300W normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad
Serie 1002171539 que lo produce, vy es vdlido Gnicamente
i O3 7 * para el objeto calibrado y se refieren al
Identificacion EML-003 (*) momento y a las condiciones en que
Procedencia NO INDICA fueron ejecutadas las mediciones, le
3 .- correspande al solicitante definir |a
Intervalo de Indicacion Omm a 300 mm frecuencia de recalibracién en funcién
- de uso, conservacién y mantenimiento
Resolucion 0,01 mm del instrumento de medicién.
Tipo DIGITAL La incertidumbre de medicién ha sido
/ » determinada con un factor de
FeCha de Ca|lbraC!Ol'l 2023-06'06 cobertura k=2 para un nivel de
; confianza aproximado de 95 %.
La calibracion se efectud en: LABORATORIO DE METROSYSTEMS SRL

Av. Proceres de la independencia Mz. A Lt, 20 Urb. Los Pinos - S.J.L. - Lima

Método de Calibracién

Comparacién Directa. Seglin el procedimiento de Calibracién de Pie de Rey. PC-012 dei
SNM/INDECOPI, Quinta Edicién Junio 2012.

Patrén de calibracion

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado
Patrones de referencia del :
INACAL-DM Blogues patron Grado 0 LLA-C-021-2023
Patrones de referencia del Varilla cilindrica con
-130~
INACAL-DM incertidumbre de 0,30 um gl
Patrones de referencia del Anillo patron con : S
INACAL-DM incertidumbre de 0,4 um LLA-133-2023
Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 21,1 80 21,6 °C
2O DEg,
&% “&
i %
1 % @{(:.J
%«af@ Ing. Luis Pefiaherrera Rebaza
CIP: 128840
METROSYSTEMS SRL
Fecha de emision: 2023-06-06

Av. Proceres de la Independencia Mz, A Lote. 20 Urb. Los Pinos (a Media Cuadra Cruce con Av. Sta Rosa) -S. J.L -Lima
Telf.: (5111578 74486 / E-mal: contacto@metrosystermsperu.com / www.metrosystemspenu.com
El contenido de este certificado solo puede publicarse o reproducirse en forma completa FM049-02
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Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autodhesiva que indica el estado
"CALIBRADO" METROSYSTEMS SRL
(*) Dato indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

Resultados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL (I) 0 gm
ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES
VALOR PROMEDIO DE LA
INDICACION DEL PIE ERROR
PATRON SE Ry
mm mm pm
0,000 0,000 0
50,001 50,001 0
100,001 100,001 0
150,002 150,002 0
200,003 200,006 3
300,004 300,008 4
ERROR DE CONTACTO D]
VALOR PATRON || LA SUPERFICIE PARCIAL
(E)
mm um
300,004 20,0
: ERROR DE
VALOR PATRON REPETIBILIDAD (R)
mim um
300,004 Il 10,0

ERROR DE CAMBIO DE
VALOR PATRON [[ESCALA DE INTERIORES A
EXTERIORES (S.¢)

mm pum
10,000 0,0

" ERROR DE CAMBIO DE
VALOR PATRON [[ESCALA DE PROFUNDIDAD

A EXTERIORES (Sp-e)
mm um
10,000 3,3 |

Av. Proceres de la Independencia Mz. A Lote. 20 Urb. Los Pinos (a Media Cuadrs Cruce con Av. StaRosa) -S.J.L - Lima
Telf.: (51115729 7446 / E-mai: cmt.acto@meu*osystgmsperu.mm i www.metrosystemsperu.com
El contenido de este certificado solo puede publicarse o reproducirse en forma completa FMO49-02
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VALOR PATRON | FERRORDECONTA

LINEAL (L)
mm um
10,000 10,0

3 ERRCR DE CONTACTO DE
VALOR PATRON SUPERFICIE COMPLETA

&)}
mm um
10,000 10,0
ERROR DEBIDO A LA |

DISTANCIA DE CRUCE DE
x LAS SUPERFICIES DE
VALOR PATRON MEDICION PARA
MEDICION DE
INTERIORES (K)

mm _ pm
4,998 10,0
INCERTIDUMBRE DE MEDICION :  [( 17,62 + 10,0272 L2 )]¥? um

L : INDICACION EXPRESADO EN MILIMETROS

Error de indicacién del pie de rey para medicién de interiores = Error de indicacion de exteriores +
Error de cambio de escala de interiores a exteriores { Sie)

Error de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Error de indicacion de exteriores +
Error de cambio de escala de profundidad a exteriores( Sp.¢)

Error de indicacion del Pie de Rey
4,5 : = S : i L .

—
3.‘5 - . = : 7 ’.‘-‘.Mr z. S e

w
o)
)
1%

|

. -N
wn o
LL

“

N |

Error de Indicacion (um

\.'_‘ \N

o wu

|

|

|

8

|

|

o
[0
5

0,0 ¢ - 4 ELE - - -
4] 50 100 150 200 250 300 350
Valor Nominal {mm)

Av. Praceres de la Independencia Miz. A Lote. 20 Urb. Los Pinos (a Media Cuadra Cruce con Av. Sta Rosa) -S. J.L -Lima
Telf.: (5111 578 7446 / E-mall: contacto@metrosystemsperu.com / www.metrosystemsperu.com
El contenido de este certificado solo puede publicarse o reproducirse en forma completa FMB49.02




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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-408-2023
Pagina :1de2
Expediente : 150-2023 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2023-06-02 numerc de serie abajo. Indicados ha sido
i calibrado probado y wverificado usando
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. fisirones cefication Son frazsRdneLE B
Direccién : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. Direccion de Metrologia del INACAL y
SAN HILARION ET. UNO SAN JUAN DE LURIGANCHO - otros.
LIMA

2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
m:dm;od:;;?;::a = g#E . 2000 solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa . 170254 momento  la  ejecucidbn de una
Capacidad de Prensa : 2000 kN recalibracion, la cual estd en funcién del
Cadigo de Identificacion : SPE-007 uso, conservacion y mantenimiento del
Miarce de indicador . MC instrumento  de medicién al |

Modelo de Indicador : LM-02 reglamentaciones vigentes.

Serie de Indicador : NO INDICA

Puntoc de Precision SAC no se
Bomba Hidraulica : ELECTRICA responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
01 - JUNIO - 2023

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizd de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
T RSB ST TR BT Sy T 1o R SR el Ao
. NsTRUMENTO | mamca | CEUEIELO0 | TRAZABIIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
TNDICADOR HIGH WEIGHT Il 120eh DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
TINIGIAL. | FINAL
Temperatura °C- 241 24,1
Humedad % 65 64

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en |a pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Je%Q de&a orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N°/152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
B e —————————




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-408-2023

Pagina :2de2

TABLA N° 1

?;f;;?l"ﬂ SERIES DE VERIFICACION (k) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR ) " Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % KN % o%
100 100,057 100,146 -0,06 -0,15 100,1 -0,10 -0,09
200 200,389 200,562 -0,19 -0,28 200,5 -0,24 -0,08
300 300,426 300,374 -0,14 -0,12 3004 0,13 0,02
400 400,631 400,892 -0,16 -0,22 400,8 -0,19 -0,07
500 500,247 500,533 -0,05 -0,11 5004 -0.08 -0,06
500 604,825 503,680 0,80 0.6 504,3 .70 0.19
700 701,754 701,601 0,25 023 7017 0,24 0,02

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1~ Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B)/ B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 10%
3.- Coeficiente Correlacion - R? =1
Ecuacion de ajuste .y =0,9956x + 0,6097 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y = 0,9956x + 0,6097
7y o [m— S, S e et aSae Ser IS (e i ey L ..._R,%:._:];
700 st —an - - —
£ 600
E 500 : ::
400 -
< ]
: 300 |
E 200 {
4 100 + !
5 0 - .
< | 0 100 200 300 400 500 600 700 800
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
0,5
0,0 - -0,06 -0,19 '9&2 _
P - -
05 0,15 0.28 -0,1:
-0 ook WY
1 ) 3 4 5 6 &
[ —o—ERROR (1) =#=ERROR (2)

FIN DEL DOCUMENTO
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Codigo JCH-P-6-F2
SUELOS ;
Version 01
ORDEN DE SERVICIO
Fecha: 8/02/2021
Pagina 1
Fecha:
CODIGO N° JCH 23-192
26/08/2023
DATOS PARA LA FACTURA
RAZON SOCIAL: Kevin Jesus Rivera Loayza
RUC /DNI 72882094
DIRECCION: -
DATOS PARA EL CERTIFICADO
ENTIDAD : -
SOLICITANTE: Kevin Jesus Rivera Loayza
PROYECTO: Propiedades fisicas y mecénicas del concreto F'c=210 kg/cm2 con adicién de Cenizas de Arroz
DIRECCION OBRA: Lima
INFORMACION DEL CLIENTE
CONTACTO: Tes. Kevin Rivera
CORREO: riveraloayzakevin414@gmail.com
TELEFONO: 983231559
Total Adelanto Saldo 50% o
CONDICIONES DE 50% N° FICHA DE RECEPCION 00728
PAGO:
4585.50 2292.75 2292.75 N° COTIZACION: -
N°®FACTURA [ CANCELO | CANCELO ADM - JCH GM.
P RESPONSABLE DE
DETRACCION : LABORATORIO: Jean Chavez
PLAZO DE Segun cordinado
EJECUCION: 9
DESCRIPCION CODIGO  ACREDITADO cANT.  P.UNIT. S./ P.TOTAL S./
1 Diseno de mezcla c/aditivo CFE-13 NO 4 466.102 1864.41
2 Tracion de probetas CFE-15 NO 36 8.475 305.08
3 Flexion en Vigas moldeadas (15x15x50) CFE-10 NO 12 84.746 1016.95
4 [Andlisis granulométrico por tamizado D-03 NO 1 46.610 46.61
5 Prueba de esclerébmetria CFE-17 NO 4 101.695 406.78
6 Modulo de elasticidad CFE-16 NO 4 169.492 677.97
%, COLEGIOS DE INGENEROS DELPERY SR e
= Vs D e A [1LABYS)
JR/ER FRANCISCS 3 A 2\(JCH /3
LLLOA CLAVILO Q 7~ & o N
N° Reg. CIP: 193667 5027569 J0mees)

Sub Total 4317.80
I.G.V. 18% 777.20
Cuatro mil quinientos ochenta y cinco con 50/100 nuevos soles Total 5095.00
, - 10% 509.50
Observacion : Incluye propiedades fisicas de los agregados, calibracion, materiales y descuento )

certificado de calibracion de los equipos usados.

TOTAL 4585.50

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Email cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - 012966381



