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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo de desarrollo sostenible el accion por el clima, ya
gue se usO la cascara de arroz como material reutilizable en la elaboracién del
concreto, es por ello que se propuso determinar los efectos de la ceniza de cascara
de arroz en las propiedades mecanicas y la durabilidad de un concreto convencional,
sustituyendo el cemento porcentualmente por la CCA, aplicando una metodologia de
tipo aplicado con orientacién experimental, donde se sustituy6 el cemento por la CCA
en proporciones de 5%, 6% y 7% respecto a su peso, para luego evaluar las
propiedades mecanicas a los 7,14 y 28 dias de curado, posteriormente se evallo la
durabilidad de la muestra convencional con el porcentaje 6ptimo. Obteniendo como
resultados que en las propiedades mecéanicas del concreto con el 7% de CCA, la
compresion, traccion y flexibn aumenta en 7.79%, 24.13%, 15.27%, respectivamente,
mientras que en la abrasién tuvo un desgaste de 0.66%, y en la durabilidad aumenta
la permeabilidad y absorcion del agua debido a una mayor porosidad, pero contribuye
a mejorar un 24.4% la capacidad de resistencia ante la penetracion de cloruros,

clasificada como muy baja segun la ASTM C1202.

Palabras clave: CCA, Abrasion, Absorcion, permeabilidad.



Abstract

The research had as an objective of sustainable development the climate action, since
rice husk was used as a reusable material in the elaboration of concrete, that is why it
was proposed to determine the effects of rice husk ash on the mechanical properties
and durability of a conventional concrete, The cement was substituted by the CCA in
proportions of 5%, 6% and 7% of its weight, and then the mechanical properties were
evaluated at 7, 14 and 28 days of curing, after which the durability of the conventional
sample was evaluated with the optimum percentage. The results showed that the
mechanical properties of the concrete with 7% CCA, compression, traction and flexion
increased by 7.79%, 24.13% and 15.27%, respectively, while the abrasion had a wear
of 0.66%, and the durability increased permeability and water absorption due to
greater porosity, but contributed to improve the resistance capacity to chloride

penetration by 24.4%, classified as very low according to ASTM C1202.

Keywords: CCA, Abrasion, Absorption, permeability.



.  INTRODUCCION

La industria de la construccion se encuentra experimentando un crecimiento
significativo, impulsado por el progreso de los paises en desarrollo (Wang et al., 2024,
p.1; Rithuparna, Jittin y Bahurudeen, 2021, p.1). Esta industria es la base de su
desarrollo socioecondmico (Castillo Piscoya et al., 2021, p.124), lo que ha provocado
un aumento en la demanda de concreto, considerado el material mas utilizado en la
edificacion (Murugesan et al., 2021, p.950; Asfaw, Hareru y Ghebrab, 2022, p.168).
Sin embargo, la produccion de concreto tiene impactos negativos, como la extraccion
a gran escala de recursos naturales y la emisién de gases contaminantes (Wahyuni
et al., 2023, p.2; Charitha et al., 2021, p.2). Para abordar estos problemas, muchos
investigadores estan trabajando para desarrollar alternativas sostenibles que
reduzcan el impacto ambiental en las construcciones y al mismo tiempo mejoren su

rendimiento.

El crecimiento del mercado de la construccién ha llevado a que los residuos
agroindustriales sean considerados como una alternativa prometedora para la
sustitucién parcial del cemento (Hu, He y Zhang, 2020, p.1; Ramakrishna y Gopi,
2023, p.1). Por ello, investigadores de varios paises han centrado sus esfuerzos en
el uso de residuos agricolas como material cementante (Dharmaraj et al,. 2023, p.2;
Wang et al., 2024, p.840; Gedefaw et al., 2022, p.3), lo que puede ayudar a reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero, ya que muchos de estos residuos
suelen ser incinerados o eliminados (Wang et al., 2022, p.841). Estos materiales
agroindustriales se han convertido en nuevas alternativas ante los materiales
tradicionales en la construccion, especialmente el cemento (Jayaraman et al., 2023,
p.1). Los mas utilizados son la cascarilla de café, mazorca de maiz, bagazo de cafa
de azulcar, cascara de huevo y cascarilla de arroz (Sobuz et al., 2024, p.2; Wang et al.,
2024, p.1; Asfaw, Hareru y Ghebrab, 2022, p.168; Bagcal y Baccay, 2019, p.84; Wang
et al., 2022, p.842; Ahsan y Hossain 2018, p.1).

Es importante resaltar que para que estos residuos sean utilizados en la construccion,
deben ser convertidos en cenizas mediante un proceso de calcinacion controlada
(Chaitanya et al., 2023, p.2). Esta ceniza volante debe contener una alta proporcion
de dioxido de silicio (SiOz2) (Al-Alwan et al., 2024, p.249; Dineshkumar y Balamurugan,

2021, p.2), ya que este componente es esencial para asegurar una interaccion

1



adecuada con el cemento y promover una actividad puzolanica eficaz (Alyami et al.,
2023, p.7). Para maximizar el contenido de silice amorfa, estos subproductos deben
mantenerse a una temperatura y duracion precisas durante el proceso de calcinacion
(Shirgire et al., 2023, p.1), lo que da como resultado una ceniza con mayor reactividad
puzolanica. Segun varios estudios, para lograr estas propiedades los residuos
deberian incinerarse a temperaturas entre 600°C y 800°C (Dharmaraj et al., 2023,
p.2; Vieira et al., 2020, p.3). Antes de utilizar las cenizas volantes como sustituto del
cemento, se deben estudiar cuidadosamente sus propiedades fisicas y quimicas para

determinar su idoneidad para incorporarse al concreto (Polat, 2021, p.340).

La ceniza de cascara de arroz (CCA) es la més utilizada y recomendada por diversos
investigadores (Wang etal., 2022, p.841; Dharmaraj etal., 2023, p.2; Soumya
Pradhan et al., 2023, p.2; Al-Alwan et al., 2024, p.249) debido a su alta composicion
quimica, especialmente el alto contenido de silice (SiO2) (Rajashekhar Reddy,
Harihanandh y Murali, 2021, p.8822; Kang, Hong y Moon, 2019, p.391) y su
caracterizacion por alta reactividad puzolanica que supera a otras cenizas (Castillo
Piscoya et al., 2021, p.128; Rajashekhar Reddy, Harihanandh y Murali, 2021, p.8823).
Por otro lado, el andlisis de fluorescencia de rayos X es esencial para determinar con
precision la composiciéon quimica del CCA (Abdalla etal., 2024, p.12; Kuri,
Nuruzzaman y Sarker, 2023, p.2766). También es importante controlar la temperatura
y la duracién del proceso de calcinacién, ya que estos factores afectan directamente
la estructura quimica de las cenizas (Soumya Pradhan et al., 2023, p.3; Song et al.,
2023, p.2), por ende, es de vital importancia seguir procedimientos adecuados
durante la incineracion para evitar la pérdida de silice amorfa, lo que asegura que el
CCA pueda usarse como un reemplazo efectivo del cemento y asi mejorar el
desempeiio del concreto (Ramakrishna y Gopi, 2023, p.2). Los estudios han
demostrado que reemplazar entre el 5% al 10% del cemento con CCA puede mejorar
significativamente las propiedades del concreto (Ahsan y Hossain, 2018, p.2; Shirgire
et al., 2023, p.2; Rajashekhar, Harihanandh y Murali, 2021, p.8824).

Las pruebas mas comunmente utilizadas para evaluar las propiedades mecanicas de
concreto son la resistencia a la compresion, flexion, traccion y el médulo de elasticidad
(Ramakrishna y Gopi, 2023, p.3; Chaitanya etal.,, 2023, p.2; Rajashekhar,

Harihanandh y Murali, 2021, p.8824). Sin embargo, vale la pena sefialar que existen



otras propiedades que no se han investigado a fondo, como la resistencia a la
abrasion y los ensayos de durabilidad del concreto (Mallek et al., 2024, p.2; Singh
et al., 2024, p.4; Tanu y Unnikrishnan, 2023, p.2; Abbass y Singh, 2022, p.2). Estas
evaluaciones adicionales son esenciales para una comprension mas completa de la
calidad y durabilidad del concreto en diferentes etapas de su vida (Kelechi et al., 2022,
p.4), lo que enriquecerd enormemente la investigacion sobre el reemplazo del
cemento por la cascara de arroz (CCA) (Nduka et al., 2022, p.11). En este contexto,
el estudio se centra en el uso del CCA como material puzolanico para sustituir
parcialmente al cemento, lo que no sélo ayuda a reducir el uso de cemento, sino que
también reduce el costo del concreto, contribuyendo asi a un desarrollo mas

sustentable en la industria de la construccion (Ma et al., 2023, p.1).

Considerando la problematica antes mencionada, se considera como problema de
investigacion: ¢ Cuales son los efectos de la incorporacion de ceniza de cédscara de
arroz en las propiedades mecanicas y la durabilidad de un concreto convencional,
Lambayeque - 20247 y como objetivo general: Determinar los efectos de la ceniza de
cascara de arroz en las propiedades mecéanicas y la durabilidad de un concreto

convencional, Lambayeque — 2024.

Asi mismo, como objetivos especifico: O.E.1) Identificar las caracteristicas fisicas y
guimicas de las cenizas de cascara de arroz para sustituir porcentualmente el
cemento en el estudio de los efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las
propiedades mecénicas y durabilidad del concreto F'c 210 kg/cm? fabricado en
Lambayeque, O.E.2) Analizar la resistencia de la compresion, traccion, flexion y
resistencia a la abrasion con las sustituciones del cemento en 5%, 6% y 7% por las
cenizas de cascara de arroz en el concreto F’c 210 kg/cm? fabricado en Lambayeque,
0.E.3) Comparar estadisticamente los resultados del concreto patrén y con las
sustituciones del cemento por las cenizas de cascara de arroz en la resistencia a la
compresion, traccion, flexion y resistencia a la abrasion del concreto F'c 210 kg/cm?
fabricado en Lambayeque y O.E.4) Evaluar el comportamiento del concreto F’'c 210
kg/cm? y con el porcentaje éptimo de sustitucién del cemento por la cenizas de
cascara de arroz ante los ensayos de absorcion de agua, permeabilidad al Cloruro y

penetracion de agua.



Posteriormente, la justificacion del problema se base en referencia al ambito: a)
académico, al tratarse de un estudio experimental como base para futuras
investigaciones sobre el uso de la CCA como sustituto parcial en la produccion de
cemento, b) ambiental, ya que el uso de CCA ayuda a reducir las emisiones de gases
toxicos que normalmente se producen durante la construccion y reduce la quema
incontrolada de residuos agricolas y c¢) en lo técnico, debido que se centré en
determinar el éptimo de la CCA incorporada para la evaluacion de las propiedades

mecanicas y de durabilidad del concreto mediante rigurosos ensayos de laboratorio.

A continuacién, se describen en la Tabla 1 los antecedentes internacionales mas

relevantes en la investigacion.

Tabla 1. Antecedentes Internacionales

T° calcinacion ~ SiOz+Al A Propiedades mecanicas

. ; 0 T o Ao
Investigadores delacascara 203tFe2 % Sustituciones % optimo AfC Aft AMr
de arroz 03

0%
2.5%
700°C 93.46% 5% 7.5% +15.52%  +16.67%
7.5%
10%

(Dharmaraj et al.,
2023)

0%
5%
10%
600°C 92.04% 15% 5% +5.17% +9.59% +7.45%
20%
25%
30%

(Soumya Pradhan
etal., 2023)

0%
5%
0,
(Jayarg(fg; etal, ] 86.07% 1202 5% H4AT%  +4.04%
20%
25%

0%
10%
H 0,
(A'yggz';t al. 700°C 87.05% 2802 20%  +9.38%  +9.30%  +14.04%
40%
50%

0%
5%

irgi 0

‘S“'?('Es?‘a'” - - 122 5% +3.08%  +4.87%  +7.57%
20%
25%

0%
5%
700°C 81.99% 10% 10% +8.25% +28.57%  +31.82%
15%
20%

(Nduka et al.,
2022)




25%
30%

(Chaitanya et al., o
2023) 800°C

0%
5%
10%
15%
20%

20%

+9.45%

(Rajashekhar
Reddy,
Harihanandh y
Murali, 2021)

800°C 87.24%

0%
5%
7.5%
10%
12.5%
15%

7.5%

+2.96% +7.81%

+12.24%

(Noaman et al.,
2022)

0%
10%
15%
20%
25%

10%

+3.33%

(Al etal., 2021) 800°C

0%
2.5%
5%
7.5%
10%
12.5%
15%

10%

+28.57%  +22.22%

+23.43%

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Resistencias del concreto; compresion (f'c), traccion (f't) y flexion (M'r)

Asi también, se muestran en la Tabla 2 los antecedentes nacionales mas destacados.

Tabla 2. Antecedentes Nacionales

. T° calcinacion de  SiO2+Al203 Fc - .
Investigadores la cascara de arroz +Fes0s (kglcm?) Ralc % 6ptimo Afe
Montero Flores 175 kglem?  0.766 +19.20%

g i 210kglem?  0.702 10% +2.48%
280 kglem?  0.599 +2.26%
(Cérdova y i ) 0 o
Condien 2021 210kglem? 060 10% +1.64%
(Amasifuen y i ) i 0.5% cenizas de 7080
Romero, 2021) 350 kg/em coco+05% CCA 9%
(Dominguez y o o ) o o
Famandes. 2030) 510°C 9129%  280kglem? 0460 5% +0.59%
(C°"§gzy3';"aza’ 900°C 7099%  280kglem? 0558 6% +10.79%
(Vargas, 2023) 750°C 89.83%  280kglem? 050 75% +2.65%
(Bardoza y
210kglem?  0.680 , +11.47%
M°';tg£‘§)9r°' - 280 kglem? 0574 5% +6.90%
(Campos y : 280 kglem? 0409 1% +35.20%

Hoyos, 2022)

Fuente: Elaboracion propia

Enla Tabla 1y Tabla 2, se evidencio que tanto investigadores internacionales como

nacionales hacen uso de la CCA como reemplazo del cemento, ya que este



proporciona mejoras en las propiedades mecanicas del concreto, ademas todo ello
depende de su actividad puzolanica y porcentajes de sustituciones. Donde se observa
gue la temperatura con buen desempefio puzolanico oscila entre 600°C a 900°C,
obteniendo la suma de los principales componentes quimicos SiO2+Al203+Fe203
valores que va desde 81% hasta 93%, ademas recomiendan usar porcentajes
menores al 10% de sustitucion ya que usar mayores proporciones la resistencia llega
a decrecer de manera negativa, ademas que las combinaciones de CCA + otras
cenizas no son muy favorables para usarlas en el concreto (Amasifuen y Romero,
2021, p.43).

Cabe mencionar, que también hay ensayos de durabilidad del concreto que evalian

sus comportamientos, es por ello que tanto autores internacionales como nacionales

realizaron estas investigaciones, todo ello se sintetiza en la Tabla 3.

Tabla 3. Antecedentes internacionales y nacionales-ensayos de durabilidad

. Ensayo de . . ol
Investigadores durabilidad Dosis ylo tiempo Observacion
Realizaron concreto con adiciones de caucho
Ataque a los donde se observo que ante los ataques a los
sulfatos 15 gr/l-174 semanas g a

(Mallek et al., 2024)

sulfatos no presentaron muchas variaciones y
que la absorcion de agua aumenta o

Absorcién de 68h . . . iy
aqua disminuye respecto al tiempo de inmersién en
g sulfato.
Solucion de acido Disefiaron  especimenes con  cenizas
sulfurico (H2S04), volantes, la escoria granulada molida de alto
Ataque de sulfato  de  sodio horno y humo de silice, donde algunas
(Singh et al., 2024) sulfatosyalos  (Na2S04), muestras no mostraron deterioro visible ni
acidos y sulfato de magnesio erosién, otras con algunas micro fisuras
(MgS04) al 5% de peso  alrededor de los bordes y desprendimiento de
de agua por 180 dias.  particulas con finas localizaciones.
Solucibn  de  &cido
Ataque a los clorhidrico 'y una La adicion de macrofibras de polipropileno al
(Abdalla et al., 2024) sulfa(t]os alos solucion de sulfato de concreto aumenta significativamente su
N 4ci dzs sodio al 10% de peso resistencia frente a los ataques de sulfatos y a
de agua por 28,56y 92  los &cidos, aunque en menor medida.
dias.
Estudio realizado a morteros con escoria de
(Kuri, Nuruzzaman Ataque a los 5% de sulfato de sodio ferrocarril, donde se observd que no tenian
S:arker 2023) y sﬂlfatos de peso de agua signo visual evidente de deterioro después de
' durante 1,5 afios. 1,5 afios de inmersién en
Solucién de Na2S04.
Solucion cloruro sédico Realizaron muestras con sustituciones de
Ataque a los 0 cemento por CCA, donde hasta un 25% de
(NaCl) al 3%, sulfato o . . . o
sulfatos y a los sodico (Na2S04) sustitucion mostro una resistencia de 35,62%-
acidos y 54,79% mayor frente al ataque de cloruros y

(Noaman et al., 2022)

sulfato de magnesio
(MgSO04), al 5%, acido
clorhidrico  (HCI) vy
acido sulfirico
(H2S04) al 1%,
respecto al peso del

un 0,39%-4,56% mayor frente al ataque de
agua. 0,39%-4,56% mejor resistencia contra
el ataque de Na2SO4 (hasta el 15% de
sustitucién), sin  embargo, mostr6 una
resistencia inferior frente al ataque de MgSO4
en comparacion con el control.




Absorcion de
agua

Porosidad

agua, durante varios
periodos de inmersion.

La absorcion de CCA  disminuye
gradualmente al aumentar. la edad de
curacion de 7 a 90 dias.

La porosidad de las probetas con CCA es
menor que la del control. Puede deberse a un
proceso de hidratacién continua de los
materiales cementosos.

Absorcion de

El concreto con geopolimero sostenible a

agua 110°C-24h base de CCA es Menos absorbente de agua
que el concreto convencional.
. La resistencia al ataque &cido de las mezclas
0,
(Abbass y Singh, Atag;goaslos ?g:ﬁ:g g:I ;—Ig(;laal 1% CCA es mayor que la del concreto
2022) convencional estandar.
Concentracién del 5% La resistencia a la penetracién de iones
y ° cloruro de las mezclas CCA es superior a la
de CL (solucion) y las .
- del concreto convencional. Las mezclas CCA
Penetracion de ~ muestras . .
iones cloruro experimentaron una menor profundidad de
penetracién de iones de cloruro, de 3y 2 mm.
5% del peso de agua
Atagcuigoaslos de acido clorhidrico
(HCI) diluido con
Valor de pH de 2 por un
periodo de 30 dias. A partir de los ensayos de durabilidad como el
59% en beso de aqua de ataque acido, alcalino y sulfato, el porcentaje
hic;)réxigo de gso dio de RHA aumenta el porcentaje de pérdida en
Ataque alcalino (NaOH) durante un la resistencia a la compresion también
eriodo aumenta. Ademas, los ensayos de
(Fj)e 30 dias permeabilidad de cloruro y agua demuestran
(Harihanandh y ' que el concreto tiene suficiente resistencia

Rajashekhar, 2022)

Ataque de sulfato

Permeabilidad al
cloruro

Permeabilidad al
agua

5% de peso de agua de
sulfato  de  sodio
(Na2S04) y

sulfato de magnesio
(MgS0O4)  por un
periodo de 30 dias.

frente a las caracteristicas de permeabilidad.
De modo que ofrece una buena resistividad
contra el cloruro y la permeabilidad al agua.
permeabilidad.

(Montafia y Carmona,

Permeabilidad al

Una reserva es llenada
con una solucién de 3

Los resultados mostraron que el concreto con
las adiciones de materiales de Metacaolin,
Filler, Microsilice y Cerdmico blanco

2015) i6n cloruro % NaCl y la otra con Puzol | .
solucion 0.3N NaOH. ('uzg ana), aumentar). a compresion, pero

disminuye la permeabilidad del cloruro
Ataque a los Se afiadio sulfatode  Concluyé que el concreto elaborado con
omero, magnesio en 0. cemento tipo | es méas susceptible a sufrir
R 2021) sﬂlfatos io en 0.001 o tipo | : bl fri
gramol/litro. perjuicios cuando es expuesto a los sulfatos.
(Estrada y Velasco Ataque a los Se presencio cristales de sales, de tal manera
2020) ' sﬂlfatos 10 g/lt disminuye la resistencia de la durabilidad del

concreto.




Realiza probetas adicionando

. Ataque a los Saturacién por medio Nanosilice, la cual presenta un aumento en la
(Osorio, 2019) . . iy \
sulfatos de agua de mar resistencia a la compresion después de haber
sido expuesto al agua de mar.
Concluyeron que las estructuras frente a
(Llallire et al.,2020) Profundidad de i ambientes marinos deben tener un
v carbonatacion recubrimiento mayor a los establecido por las
normas.
50 gr de sulfato de Al ser sometidas las probetas al sulfato, estan
Ataque a los magnesio por cada tienden a disminuir sus dimensiones.
sulfatos 900 ml de agua por 3

(Castafieda y
Salguero, 2020)

meses

Permeabilidad de
agua -

Los resultados mostraron que la adicion de
nanosilice en un 0.225%, educe la
permeabilidad hasta en un 50% del concreto
patrén.

(Castafieda, 2020)

Permeabilidad de
agua

Se uso adictivos permeables al cual
proporciono como resultado que las probetas
tuvieran una permeabilidad de 14.06 mm,
estando debajo de la permeabilidad baja.

(Gacha y Velasco,
2019)

Densidad,
Absorcion y
Relacion De

Vacios

110° £ 5°C - 24h

Permeabilidad de -
cloruros

Con el aumento de metacaolin en el concreto,
los vacios tienden a disminuir, por ende la
absorcién de agua serd minima y a la vez es
resistente a los cloruros.

(Arteaga, 2018)

Penetracion de
cloruros

El concreto estandar tuvo  mejores
desempefios que con las adiciones de
nanotubos de carbono ante los cloruros.

(Yerba, 2024)

Permeabilidad de
agua

Se realizo uso de una adictivo permeable
donde el porcentaje optimo fue el 2% de
adicion y que el coeficiente de permeabilidad
del concreto aumenta de manera que se
afiade los porcentajes.

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, se consider6 como bases tedricas:

Pérdida por calcinacion (%): Pérdida de peso que experimenta una muestra cuando

es sometida a un proceso de quemado (Ramadhansyah et al., 2021, p.171).

Malla #325 (%): Ensayo donde se determina el tamafio de particulas de un material,

garantizando la calidad y consistencia de la muestra, pasando por un tamiz de 45um

y se realiza en base a la normativa NTP 334.045 (Correa 'y Maza, 2023, p.9).

Densidad (g/cm?): Propiedad fisica que describe la cantidad de masa de un material

gue se encuentra en un volumen determinado, esto puede variar dependiendo de los

factores ambientales expuestas (Ali et al., 2021, p.5).



Contenido de humedad (%): Humedad que presenta un material en especifico,
permitiendo entender las caracteristicas y comportamiento de las sustancias (Correa
y Maza, 2023, p.9).

indice de actividad puzolanico (%): Medida que evalta la capacidad de un material
puzolanico para reaccionar con el cal y formar combinaciones de silicato de calcio
hidratado, siendo responsables de la resistencia y durabilidad del concreto (Vargas,
2023, p.85).

Composicién quimica (%): Es la identificacion de los elementos quimicos que
presenta un material, esto puedo variar dependiendo del método de obtencion de la

sustancia (Sua-iam et al., 2019, p.3).

Resistencia a la compresion (kg/cm?): Capacidad que presenta un material al ser
sometida a cargas externas. Se mide como la maxima presién que el material puede

soportar sin experimentar deformaciones o fallas (Amasifuen y Romero, 2021, p.23).

Resistencia a la traccion (kg/cm?): Mide el maximo esfuerzo que puede presentar
el concreto sin experimentar fallas, la cual se aplica una carga de compresion en un

plano inclinado (Suclupe et al. 2024, p.3702).

Resistencia a la flexion (kg/cm?): Detalla la capacidad que resiste un material al ser
sometido a fuerzas de compresion que intentan flexionarlo o doblarlo, esto varia
dependiendo de las condiciones especificas de la aplicacion (Mohan y P. 2022,
p.3717).

Resistencia a la abrasién (%): Es la capacidad de un material que tiene a resistir el

desgaste y la perdida de material debido a la friccién con las esferas abrasivas.

Variacion de las propiedades mecanicas: Mide la comparacion del concreto patrén

con el modificado mediante pruebas de resistencias (Suclupe et al. 2024, p.3704).

Durabilidad del concreto: Es la capacidad para mantener sus propiedades
originales a lo largo del tiempo, de tal manera no experimente algun deterioro
significativo debido a los factores ambientales, contacto con quimicos, entre otros
(Chen et al., 2024, p.3).

Absorcion de agua (%): Es la capacidad que tiene una estructura para absorber
agua y ser retenida en sus poros, la cual puede ocasionar dafos al concreto (Hamada
et al., 2023, p.3).



Permeabilidad al cloruro: Es un parametro que evalla la durabilidad del concreto,
especialmente en estructuras expuestas a ambientes agresivos, como estructuras en

suelos salinos 0 en ambiente marino (Tanu y Unnikrishnan, 2023, p.2).

Carga pasada en culombios (C): Es el indicador del ensayo de permeabilidad al
cloruro, la cual se realiza aplicando un voltaje constante durante un tiempo

determinado y se mide la cantidad de carga que pasa (Noaman et al., 2022, p.10).

Penetracion de agua: Capacidad del agua que tiene para entrar a una estructura con
presencia de poros o grietas, esto se debe a la relacibn agua cemento, tipo de
cemento, condiciones ambientales, entre otros (Abbass y Singh, 2022, p.4).

Profundidad de agua (mm): Es la distancia que el agua puede penetrar en el
concreto y evaluar su durabilidad y su resistencia en el agua (Harihanandh y
Rajashekhar, 2022, p.1796).

10



. METODOLOGIA

La investigacion corresponde al tipo aplicada con orientacion en un enfoque
cuantitativo, lo cual permite la recoleccion, analisis e interpretacion de datos que
permiten conocer los efectos de la CCA como sustituto parcial del cemento sobre las
propiedades mecanicas y la durabilidad de un concreto convencional. El disefio de
investigacion corresponde a experimental, concretamente al tipo cuasiexperimental
considerando un grupo control; esto implica la comparacion de concretos
convencionales con diversas proporciones de CCA tomando en referencia el grupo
control sin ninguna proporcion de CCA.

La duracion de la investigacion se baso durante 4 meses en el area demografica del
distrito de Chiclayo, provincia de Lambayeque, donde se efectuaron las pruebas de
caracterizacion fisico-quimicas para conocer las propiedades de la CCA, permitiendo
su clasificacion idénea. Para el caso de las propiedades fisico-mecanicas
(compresion y traccion) se efectuaron 40 probetas cilindricas de 30cm x 15cm; en el
caso de la resistencia a la flexion se efectuaron 40 especimenes de vigas de 15cm X
15cm x 55 cm y para el caso de la resistencia a la abrasion se realizaron 40 cubos de
5cm x 5cm. Finalmente se analizaron a los 7, 14 y 28 dias, donde las muestras con
porcentaje 6ptimo de CCA como sustituto del cemento y se le efectuaron ensayos de
durabilidad para conocer los efectos alcanzados.

La poblacion objeta de estudios se encontrd limitada y conformada por un concreto
fc 210 kg/cm?, que es elaborado con agregado grueso de la cantera Pacherres y
agregado fino de la cantera la Victoria, cemento Pacasmayo-Tipo 1 y se considero la
sustitucién parcial del cemento por CCA en proporciones de 5%, 6% y 7%. Durante
su elaboracion se tuvieron en cuenta las especificaciones normativas y determinadas
en los instrumentos de recoleccion de datos para lograr una adicién controlada de la
incorporacion de CCA en el concreto. Para el muestreo se consideré el tipo no
probabilistico que permite seleccionar muestras particulares para la indagacion.
Respecto, a los criterios de inclusibn se consideraron exclusivamente para las
muestras de concreto convencional modificado con CCA en las proporciones antes
mencionadas logrando determinar el porcentaje 6ptimo de sustitucion, mientras que
los criterios de exclusién descartan todo espécimen con incorporaciones fuera de

rango establecido.
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Correspondiente a las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, se considero
el método de observacion directa para registrar toda informacién obtenida de las
muestras evaluadas en el laboratorio mediante una guia de observacion, mientras
gue los ensayos de caracterizacion fisico-quimicas de la CCA se obtuvo mediante la
observacion indirecta mediante la obtenciéon de una ficha de resultados.

Para el analisis de datos, se utilizd la estadistica inferencial implementada a través
del software SPSS, en el laboratorio de computo de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, que dispone de una licencia institucional vigente. Este enfoque
permiti6 determinar las correlaciones entre los parametros establecidos y las
propiedades mecanicas de los especimenes de concreto, proporcionando un analisis
riguroso del efecto de dichas correlaciones. Se aplicé el disefio complementario al
azar o aleatorio, debido que la variable es cuantitativa y compararon mas de dos
grupos independientes donde el pvaior S&e comparé con el valor de a con el objetivo de
evaluar el cumplimiento de los supuestos de normalidad, donde si se compruebe que
el p<0.05, se rechaza la Ho y se procede a verificar la homocedasticidad, donde si se
obtuvo p<0.05 se rechaza la Ho demostrando que los datos son heterogéneos. De
cumplir ambos supuestos, se realiza el andlisis de varianza (ANOVA), donde si
p<0.05, se aceptd la hipdtesis alternativa (H1) y se lleva a cabo pruebas post-hoc,
(test estadisticos de Tukey).

En este estudio se respetaron estrictamente los principios fundamentales de la ética.
En cuanto al principio de beneficencia, los resultados obtenidos contribuyen a la
promocion del conocimiento y la investigacién académica en la region Lambayeque —
Perd, sin ningun valor de lucro. Respecto al principio de autonomia, se respeto
plenamente la voluntad de los participantes, permitiéndoles decidir libremente
participar o retirarse en cualquier momento. Respecto a la justicia, se garantiza a
todos los participantes un trato justo y no existen excepciones que puedan afectar el
normal desarrollo de la investigacion. Por dltimo, de acuerdo con el principio de no
maleficencia, se deberan tomar medidas para reducir los riesgos potenciales y

garantizar la salud fisica y mental del personal afectado.
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I1. RESULTADOS
Resultados del OE1

Tabla 4. Caracteristicas fisicas de la CCA

Descripcion Resultados ASTM-C618/NTP 334.104
T(°C) Pérdida por calcinacion (LOI) 6%
800° 3.4%
900° 2.8%
Cemento 3.1%
Malla #325 30.02% 34%
Densidad -
Cemento Pacasmayo (TIPO |) 3.12 grlcm3
CCA 2.29 grlem3
Contenido de humedad 1.75% 3%
indice de actividad puzolanico
7 dias 79% >75%
28 dias 88% > 75%

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 4, indicé que se permiten una pérdida méaxima del 6%, por lo que los valores

obtenidos a 800°C y 900°C se encuentran dentro de los limites aceptables. La

densidad de la CCA es de 2.29 g/cm3, indicando que es un material mas, ademas los

valores del indice de actividad puzolanico son superiores al minimo exigido.

El andlisis de los resultados evidencié que las caracteristicas fisicas de CCA cumplen

con los estandares normativos, evidenciando una adecuada finura, baja humedad y

una reactividad puzolanica favorable, es decir, pertenece a la Clase F y su

incorporacion en la mezcla de concreto permite mejorar las propiedades mecanicas y

la durabilidad, ademas de su rendimiento al ser un material mas liviano en

comparacién con el cemento tradicional.

Tabla 5. Caracteristicas quimicas de la CCA

Elementos quimicos (%) T°a800°C T°a900°C Cemento Pacasmayo - Tipo |

SiO2 71.58 % 45.79 % -
Al203 6.28 % 15.71 % -
Fe20s 473 % 291 % -
Ca0 6.76 % 12.92 % -
K20 4.08 % 2.28 % -

MgO 2.89 % 0.97 % 21%
P20s 1.19% 0.72 % -
CuO 0.06 % 0.22 % -

SOz 0.56 % 0.06 % 2.7 %
Zn0 0.08 % 0.215% -
MnO 0.16 % 0.038 % -
SiOz+ Al,03+ Fe203 82.59% 64.41 % -

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 5 mostré que, a diferencia de la calcinacion a 900°C, la cascara de arroz
calcinada a 800 °C durante 3 horas alcanza valores 6ptimos de 6xido de silicio (SiO2),
oxido de Aluminio (Al203), y 6xido ferroso (Fez203), siendo estos los elementos
principales que suman el 82,59%, lo que proporciona una mayor concentraciéon de
compuestos cementantes.

El andlisis de los resultados evidencid que la CCA a 800°C obtiene una mejor
proporcion de o6xidos puzolanicos (SiOz, Al203, Fe203), permitiendo aumentar la
actividad puzolanica del material, ademas que al ser mayor del 70% se convierte
evidentemente en una ceniza volante de clase F, mientras que la disminucion de la
proporcion de estos Oxidos a 900°C indica que la calcinacién a temperaturas mas
altas es perjudicial para la reactividad de la puzolana.

Resultados del OE2:
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Figura 1. Propiedades mecanicas del concreto patron vs experimentales.

Nota: Resistencia; [a] Compresion, [b] Traccién, [c] Flexion y [d] Abrasion
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La Figura 1, sintetiza los valores obtenidos de la evaluacion de los ensayos mecéanicos
del concreto patrén y experimentales, donde se reemplaza el cemento por CCA en
proporciones de 5%, 6% Yy 7% de su peso y se identificaron variaciones porcentuales
en las propiedades mecéanicas que a media que aumentaban los dias de curado, estas
aumentaba sus valores , siendo el 7% de CCA quien mantuvo mayor relevancia frente
a los porcentajes de 5% y 6%, alcanzando valores de compresion de 7.79%, la
traccion indirecta fue de 24.13%, la flexion también aumento en 15.27% y en la
abrasion se evidencio un menor desgaste de 5.71% a comparacion de las muestras
restante, todo estas variaciones se da con los 28 dias de curado, todo ello se muestra

en la Figura 2.
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Figura 2. Variaciones porcentuales de las propiedades mecénicas respecto de la muestra patron

El analisis de los resultados evidencio que el porcentaje 6ptimo se obtiene con 7% de
CCA, esto se debe a la adecuada adherencia que tuvo la CCA con el cemento, ya
gue segun su estudio quimico presente un alto contenido de éxido de silice, cual
indicaria que tiene propiedades puzolanicas, siendo eficaz su uso en el concreto, de

tal manera proporcionando una mejor resistencia por sus compuestos cementantes.
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Resultados del OE3:
La sustitucion 6ptima se obtuvo mediante ensayos de las propiedades mecanicas y
se corroboraron mediante los analisis estadisticos, la cual se sintetiza a continuacion:

Tabla 6. Andlisis estadistico-propiedades mecanicas del concreto (28 dias)

Pruebas Paramétricas (Sig.) Propiedades mecanicas del concreto
Compresion Traccion Flexion Abrasion
Normalidad Shapiro-Wilk 0,900 0,529 0,793 0,738
Homocedasticidad 0,996 0,013 0,878 0,296
Anova 0,000 0,000 0,000 0,018

Fuente: Elaboracién propia basandose de los resultados del programa SPSS.

Se observa en la Tabla 6, que la prueba de Shapiro Wilk de las propiedades
mecdanicas presentan una distribucion normal entre ellos, ya que su pyqor > 0,05,
esto quiere decir que no hay mucha variaciones en las probetas ensayadas, es por
ello que se realiza la homocedasticidad a todos, de tal manera demostrando la
homogeneidad de varianza en la compresion, flexion y abrasiéon donde py 4, > 0,05,
mientras que la traccion presenta heterogeneidad ya que tiene pyg0r < 0,05;
posteriormente se aplica la prueba ANOVA con el fin de encontrar diferencias entre
sus medias, pero como existe presencia de homogeneidad en la compresién, flexion
y abrasién se aplicara la prueba POST HOC de Tukey, mientras que en la traccion de
aplico la prueba de Games Howell, donde al realizar estas pruebas se demostré que
el porcentaje 6ptimo sigue siendo el 7%. de CCA.

Resultados del OE4:
Para determinar la durabilidad del concreto se utilizaron tres muestras por

dosificacion, con las cuales se obtuvieron los siguientes resultados:
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Figura 3. Permeabilidad y penetracion de lon Cloruro del concreto a los 28 dias
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Nota: [a] Penetracion de agua bajo presion (permeabilidad) y [b] Penetracion de lon Cloruro

En la Figura 3 (a) se observo la permeabilidad del concreto fc=210 kg/cm2 a una
edad de 28 dias, donde la M-01 y M-02 con la adicién de 7% de CCA incrementa la
permeabilidad un 22% y 19%, mientras que la M-03 evidencio una reduccion del 7%,
logrando un impacto promedio de la penetracion de agua bajo presion con 7% de
CCA indica un aumento de 33.16 mm a 36.78 mm.

Por otro lado, en la Figura 3 (b) se determin6 que al afiadir 7% CCA la penetracion de
ion de cloruro tiende a disminuir significativamente entre [24-25]% en todas las
muestras de concreto, alcanzando valores promedio de 226.48 coulombs para el

concreto patron y 170.90 coulombs para el concreto con sustitucion de 7% de CCA.

El andlisis de los resultados sefialo que la incorporacion del 7% de CCA genera
valores elevados de permeabilidad en la mayoria de las muestras de concreto
afectando su capacidad para resistir la penetracion de agua debido a una menor
compactacion que conllevo a la existencia de una mayor porosidad en la
microestructura del concreto. Por otro lado, indica una mejora promedio de 24.4% en
la resistencia a la penetracion de cloruros que segun la ASTM C1202 se considera
muy baja [100-1000 coulombs] debido que las particulas finas de CCA rellenan los
poros de la matriz de la mezcla de concreto contribuyendo a un proceso de hidratacion

mas completo.

1.5083

7% CCA

Absorcién secundaria [—

1.5047

0%.

0.6688

7% CCA

Absorcién inicial

0.6652

0%.

I T I T I T I
0.6652 0.6688 1.5047 1.5083

Absorcién del agua (asertividad)

Figura 4. Absorcién del agua del concreto a los 28 dias
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Mediante la Figura 4 se demostré que la absorcion del concreto fc 210 kg/cm?
presenta variaciones minimas, alcanzando 1.5047 de absorcion final del concreto
patron y del concreto con sustitucion de 7% de CCA fue de 1.5083, lo cual indica que

hubo un incremento del 0.2%.

El andlisis de los resultados mostré que con 7% de CCA no hubo cambios importantes
en la microestructura del concreto en términos de porosidad accesible al agua, siendo
la absorcidn del concreto menor a la absorcion con CCA, lo cual indica que tiene una
matriz mas densa y por ende una menor capacidad de absorber agua, y aunque sus
variaciones son minimas podria indicar la posibilidad de lograr una mayor

susceptibilidad de ingreso de agua a largo plazo.
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IV. DISCUSION

La Tabla 4 evidencia los resultados obtenidos de las caracteristicas fisicas de CCA al
ser sometida a un proceso de molienda por una duracién de 45 min, siendo la finura
una de sus caracteristicas importantes que se efectia mediante el ensayo de malla
#325 logrando un valor de 30.02%, de forma similar (Correa y Maza, 2023) obtuvieron
un valor de 30.41% en 30 min, esta variacion se debe al tiempo de molienda en los
procesos y al obtener alta finura se reduce los vacios permitiendo una mejor
compactacion y creando un material cementoso que endurece se adhiere de forma
correcta. En ese sentido también se tiene otros factores como el indice de actividad
puzolanica donde a 28 dias se obtuvo 88% siendo asi que (Dharmaraj et al., 2023)
alcanzé6 una actividad puzolanica de 97%. Mientras que en relacién a su contenido de
humedad se logré un valor de 1.75%, a su vez (Alyami et al., 2023; Jayaraman et al.,
2023) alcanzaron entre 2%-2.24%. Por lo tanto, la variabilidad de los resultados se
puede atribuir a factores como la duracién del proceso de molienda y las condiciones
de calcinacién (temperatura y tiempo), donde tanto la finura de la actividad puzolanica
como el contenido de humedad del CCA estan fuertemente influenciados por las
condiciones del proceso. Es importante optimizar estos factores para asegurar que el
CCA desempefie el papel de puzolana en la mezcla de concreto y asi mejore sus

propiedades mecdanicas y su resistencia.

En relacion a las caracteristicas quimicas de la CCA se muestra en la Tabla 5 que
sus Oxidos puzolanicos mas relevantes que genera la reaccién quimica dependen de
la composicion quimica de SiO2+Al203+Fe203, donde se logré a 800°C un 82,59% de
concentracion, mientras que a 900 °C se alcanzé un valor inferior de 64,41%. Estos
resultados son similares con los sefialados por (Ali et al., 2021; Chaitanya et al., 2023;
Rajashekhar Reddy, Harihanandh y Murali, 2021) quienes a una temperatura de
800°C alcanzaron valores entre 81.99% y 87,24%, mientras que los resultados
obtenidos por (Alyami et al., 2023; Nduka et al., 2022) a una temperatura de 700°C
obtuvieron 86%, 87,05% y 81.99%. Sin embargo (Dharmaraj et al., 2023; Soumya
Pradhan et al., 2023) obtuvieron 93.46% a 700°C y 92.04% a 600°C). Por ende, se
considera que tanto el tiempo y la temperatura de incineracion son factores influyentes
en los componentes quimicos de la CCA, ademas de otros factores como tiempo de

incineracion y las condiciones en que se efectlo el proceso, lo cual permite garantizar
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su calidad y lograr una adecuada concentracidbn de compuestos puzolanicos que
permitan la compatibilidad con los compuestos cementantes.

Respecto a los resultados de la resistencia a la compresion se muestra en la Figura
1-a, en la cual se observa que el porcentaje 6ptimo de sustitucion de cemento por
CCA es el 7%, dando una resistencia a los 28 dias de 231.82 kg/cm?, mientras que el
concreto control tuvo 215.07 kg/cm?, donde el concreto experimental tuvo un aumento
de 7.79% en su resistencia. Estos resultados se asemejan a los obtenidos por
(Vargas, 2023) y (Dharmaraj et al., 2023), donde sus porcentaje 6ptimo fue el 7.5%,
la cual aumentan sus resistencia en 2.65% y 15.52% respectivamente. Por otro lado
tenemos a (Correa y Maza, 2023), donde su porcentaje optimo fue el 6%, la cual su
resistencia a la compresion aumento en 10.79% respecto a la muestra patron. Por
otro lado tenemos a (Bardoza y Montenegro, 2023), (Soumya Pradhan et al., 2023),
(Jayaraman et al., 2023) y (Shirgire et al., 2023) donde su porcentaje 6ptimo fue el
5%, donde tuvieron un aumento de resistencia en 11.47%, 5.17%, 4.17% y 3.08%
correspondientemente, asi mismo tenemos a (Montero Flores, 2019) y (Cérdova y
Gonzalez, 2021), donde tuvieron como porcentaje 6ptimo al 10%, la cual aumentaron
su resistencia a la compresion en 2.48% y 1.64%, esto de sebe a la CCA presenta
una adecuada actividad puzolanica.

Asi mismo, la resistencia a la traccién indirecta se resume en la Figura 1-b, se detalla
gue con el 7% de CCA se obtiene mejores resultados a diferencia del concreto control,
donde este tuvo una resistencia de 25.32 kg/cm? mientras que con el 7% fue de 31.43
kg/cm?, aumentando en 24.13%, esto se asemeja a los resultados obtenido por
(Rajashekhar Reddy, Harihanandh y Murali, 2021), donde tuvo como porcentaje
optimo al 7.5%, la cual aumento la traccion en 2.96%, respecto al concreto patron.
Para (Correa y Maza, 2023) su porcentaje éptimo fue el 6% de CCA, donde su
concreto patron fue de 24.13 kg/cm? y de su porcentaje éptimo fue de 28.93 kg/cm?
aumentando un 19.89% en su resistencia, mientras que (Bardoza y Montenegro,
2023) y (Dominguez y Fernandez, 2020) aumentaron sus resultados con el 5% de
sustitucién de cemento por CCA, en un 6.97% Yy 6.96% en su resistencia a la traccion,
todo ello respecto al concreto patron. Mientras que (Ali et al., 2021), su porcentaje
adecuado fue el 10% de sustitucion, donde aumento la resistencia hasta en un

22.22%, sin embargo al adicionarse mayor porcentaje la resistencia llega a disminuir.
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En la Figura 1-c, describe los resultados obtenido de la resistencia a la flexion, donde
se detalla que el porcentaje adecuado es el 7% de CCA, llegando aumentar la
resistencia hasta en un 15.27% respecto a la muestra patron, siendo semejantes a lo
hallado por (Vargas, 2023) y (Rajashekhar Reddy, Harihanandh y Murali, 2021) donde
su porcentaje 6ptimo fue el 7.5% de CCA, llegando a incrementar la flexion en 3.77%
y 12.24%, respectivamente, mientras que (Correa y Maza, 2023) con el 6% aumenta
en 11.46% a diferencia de la muestra control. Por otro lado tenemos (Bardoza y
Montenegro, 2023), (Soumya Pradhan et al., 2023) y (Shirgire et al., 2023), los cuales
en su investigacion concluyen que el porcentaje 6ptimo es el 5%, donde su resistencia
a la flexién ascienden hasta en 3.46%, 7.45% Yy 7.57%, todo ello respecto a la muestra
control en los 28 dias de curado, pero sin embargo (Nduka et al., 2022) y (Ali et al.,
2021) al sustituir en 10% lograron resultado que aumentaron la resistencia en 31.82%
y 23.43%, de tal manera indicando que al afiadir mayor porcentaje al 10% de CCA la
resistencia se ve afectada conduciendo al descenso de esta y siendo la muestra
control la mas favorable.

De igual forma en la Figura 1-d, se detalla los resultados de la resistencia de abrasion,
la cual se realizaron en cubos de 10cm x10cm, y se curaron en 7, 14 y 28 dias, para
luego realizar el ensayo, de tal manera se determiné cual es el porcentaje que al ser
sometido a estas revoluciones tiene menos degaste. Donde como resultado a los 28
dias se obtuvo que la muestra patron tuvo un desgaste de 0.70%, mientras que con
el 5% de CCA fue de 0.83%, con el 6% fue 0.77%, mientras que con el 7% fue de
0.66%, todo ello respecto a su peso inicial, de tal manera se tiene que el porcentaje
gue presenta mayor resistencia a la abrasion fue la sustitucion del 7% de CCA,
presentando una variacion de desgaste de 5.71% en comparacion con las demas
muestras, esto se debe a la adecuado adherencia que existe entre el cemento y la
CCA, proporcionando componentes cementantes que hacen llenar vacios y formar
una estructura mas solida y resistente.

Del analisis estadistico realizado a las propiedades mecanicas a los 28 dias, se
obtuvo como resultado que la compresion, traccion, flexion y abrasion presentaron
una distribucion normal en los resultados obtenidos de las roturas, ya que tuvo una
significancia = 0.05, de tal manera se procedio a realizar la prueba paramétrica de
homocedasticidad, donde la compresién tuvo una significancia de 0,996, traccién de
0,013, la flexion en 0,878 y la abrasion de 0,296. Donde la compresion, flexion y

abrasion fueron mayores 0,05, presentando asi homogeneidad en sus valores,
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mientras que la traccion hubo heterogeneidad, pero sin embargo se ejecuto el analisis
de varianzas (ANOVA), donde todo estos tuvieron una significancia < 0.05, por ello
en la compresion y flexion se realiz6 la prueba POST HOC de Tukey y en la traccion
fue de Games Howell, dando como resultado que el porcentaje que aumenta mayor
resistencia sigue siendo el 7% de CCA. Por otro lado tenemos a (Correa y Maza,
2023), donde también sus resultados de las resistencias de la compresion, flexion y
traccion tuvieron una distribucion normal, homogeneidad y en su Anova también una
significancia < 0.05, es por ello que realizaron la prueba de POST HOC de Tukey a
estos, mientras que en su modulo elastico fue de Games Howell, ya que presento
heterogeneidad en los datos, de tal manera indicando que su porcentaje optimo fue

el 6% de CCA, de tal manera corroborando con lo obtenido en los ensayos mecanicos.

Finalmente se realizaron la pruebas de durabilidad del concreto convencional y con
el porcentaje Optimo de sustitucidon, donde en la Figura 3-a muestra los resultados
obtenidos de la prueba de permeabilidad de agua, la cual detalla que con el porcentaje
de 7% de CCA se incrementa la permeabilidad un 22% y 19% en dos muestras,
mientras que la tercera muestra evidencio una reduccién del 7%, logrando un impacto
promedio de la penetracion de agua bajo presiéon con 7% de CCA indicando un
aumento de 33.16 mm a 36.78 mm, mientras que con el concreto sin adicién se
mantiene en la permeabilidad estando debajo de la muestra experimental, estos
resultados son comparados con los obtenido por (Castafieda, 2020) donde usaron
adictivos permeables al cual proporciono como resultado que las probetas tuvieran
una permeabilidad de 14.06 mm, estando debajo de la permeabilidad baja, mientras
gue (Castafieda y Salguero, 2020), usaron como aditivo al nanosilice, la cual el
porcentaje 6ptimo fue en un 0.225%, de tal manera reduce la permeabilidad hasta en
un 50% del concreto patron, esto nos da a entender que al usar aditivos nos

proporciona mejores resultados y mejora la permeabilidad del concreto.

En la Figura 3-b, se detalla los resultados obtenidos de la penetracion del lon cloruro,
la cual con el 7% de CCA mejora la resistencia, disminuyendo significativamente entre
[24-25]% en todas las muestras de concreto, alcanzando valores promedio de 226.48
coulombs para el concreto patrony 170.90 coulombs para el concreto con sustitucion,
indicando una mejora en la resistencia a la penetracion de cloruros, clasificandola
como muy baja [100-1000 coulombs] debido que las particulas finas de CCA rellenan

los poros de la matriz de la mezcla de concreto contribuyendo a un proceso de
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hidratacion mas completo. Esto es corroborado por (Abbass y Singh, 2022), donde
nos indica que la resistencia a la penetracion de iones cloruro de las mezclas CCA
es superior a la del concreto convencional, las mezclas CCA experimentaron una
menor profundidad de penetracion de iones de cloruro, de 3 y 2 mm. Mientras que
(Montafla y Carmona, 2015), mostraron que el concreto con las adiciones de
materiales de Metacaolin, Filler, Microsilice y Ceramico blanco (Puzolana), aumentan
la compresion, pero disminuye la permeabilidad del cloruroy (Arteaga, 2018) en sus
resultados obtenidos indica que el concreto estandar tuvo mejores desempefos que

con las adiciones de nanotubos de carbono ante los cloruros.

Respecto a los resultados de absorcion de agua se muestra en la Figura 4 que con
7% de CCA no hubo cambios importantes, siendo la absorcién del concreto menor a
la absorcién con CCA, lo cual indica que tiene una matriz mas densa y por ende una
menor capacidad de absorber agua, estos resultados se asemejan a los obtenido por
(Abbass y Singh, 2022), donde explica que el concreto con geopolimero sostenible a
base de CCA es menos absorbente de agua que el concreto convencional debido a
sus componentes cementantes que presenta la CCA y al combinarse con el cemento
mejora las propiedades del concreto. Asi mismo (Noaman et al., 2022) demuestra que
la porosidad de las probetas con CCA es menor que la del control. Puede deberse a
un proceso de hidratacion continua de los materiales cementosos, mientras que
(Mallek et al., 2024), realizaron concreto con adiciones de caucho donde se observo
gue la absorcion de agua aumenta o disminuye respecto al tiempo de inmersion en

sulfato.
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y analizados se concluye que:

- La CCA presento caracteristicas fisicas adecuadas con los requerimientos
normativos, permitiendo asi su uso en el concreto, y ademas que la
temperatura 6ptima fue a los 800°C presentando que la suma de los principales
componentes quimicos es de 82.59%, esto lo convierte en puzolana clase F.

- Los mejores resultados en las propiedades mecanicas fueron con el 7% de
sustitucion de CCA, siendo este el porcentaje 0ptimo, donde la compresion,
traccion y flexion aumenta en 7.79%, 24.13%, 15.27%, respectivamente,
mientras que en la abrasion tuvo un desgaste de 0.66%, siendo menor a los

demas.

- Elandlisis estadistico indico que la resistencia a la compresion, traccion, flexion
y abrasion, presentaron valores significativos con el 5% y 6% de CCA, mientras
que con el 7% de sustitucién se obtuvo valores altamente significativos a los

28 dias de curado, de tal manera dando como porcentaje 6ptimo al 7% de CCA.

- La adicion de 7% CCA aumenta la permeabilidad y absorcién del agua debido
a una mayor porosidad, pero contribuye a mejorar un 24.4% la capacidad de
resistencia ante la penetraciéon de cloruros, clasificada como muy baja segun
la ASTM C1202. Estos diferentes comportamientos obtenidos indican que

debe efectuarse un ajuste en el disefio de la mezcla para mitigar los efectos.
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VI.

RECOMENDACIONES

Considerando lo obtenido en la presente investigacion se recomienda:

Realizar la molienda de la CCA en tiempos mayores a 50 min, de tal manera
se obtenga muestras similares a la del cemento, ademas se propone realizar
un ensayo granulométrico a la CCA y al cemento con las mallas mas finas.
Segun (Correa y Maza, 2023, p.19) nos da a entender que la finura de la CCA
debe ser similar a la del cemento de tal manera que al combinarse pueda

adherirse adecuadamente.

Realizar un estudio microestructural del concreto patrén y con el porcentaje
optimo de sustitucion de CCA, de tal manera se obtenga un estudio mas interno
del comportamiento del concreto, la cual es respaldado por (Wang et al., 2022,
p.841), donde nos explica que el estudio microestructural nos proporciona
datos acerca de la adherencia de la CCA al concreto y su resistencia a altas

temperaturas.

Realizar un analisis estadistico a las propiedades de durabilidad del concreto,
tanto de la muestra control como el de porcentaje 6ptimo, segun (Correa y
Maza, 2023, p.17), la parte estadistica nos ayuda a demostrar de una manera
mas descriptiva los resultados obtenidos a partir de los ensayos realizadas a

las muestras.

Evaluar la durabilidad del concreto con CCA en sus diferentes edades (7,14,
28 dias a mas) con los diversos porcentajes empleados para lograr maximizar
los resultados, lo cual es respaldado por (Abbass y Singh, 2022, p.1), donde
nos indica que un andlisis mas detallado de las propiedades de durabilidad del
concreto permite maximizar los beneficios y conocer las desventajas,

especialmente en ambientes agresivos.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de Operacionalizacion de variables

concreto endurecido se

estudiaron sus

CCA, se

evaluaron los cambios

de la

concreto F'c¢ 210

I18. Resistencia a la traccion
(kglcm2)

Definicion
Variables Definicién conceptual : Dimensiones Indicadores Escala de Medicion Instrumento
operacional
La ceniza de cascara de Caracteristicas fisicas
arroz se produce a partir . . 11. Pérdida por calcinacion (%)
) Primero se determind
de desechos agricolas | sy temperatura de 12. Malla #325 (%)
(cascarilla de arroz) | calcinacion, y luego se 13. Densidad (gr/cm3)
_ incorpord ceniza de _ ) 3
mediante procesos | cascara de  arroz 14. Contenido de Humedad Razon Guia de observacion
Variable agroindustriales, su | (CCA) a la mezcla de - (%)
) ] . concreto  en 3 | Caracteristicas .
independiente: combustion al  ser | yroporciones de 5%, | . . [5. Indice de Actividad
. 6% 7° . .| fisicoquimicas de las
controlada se obtiene | 6% 7%, sustituyendo . , Puzolanico (%)
. ) . parcialmente en | cenizas de cascara de
Cenizas de cascara | cenizas, que posee | funcion del peso de artoz Caracteristicas quimicas
de arroz propiedades  quimicas | cemento, para
determinar el %
que al mezclarse con el | gptimo Contenido de
cemento utilizado en la | CCA que  logra Difraccién de rayos X (DRX)
. mejorar las I Razon Ficha de resultados
produccion de concreto | propiedades 16. Composicion quimica (%)
mejoraran todas sus | Mecanicas.
propiedades.
Para determinar las | Con base en los . I7.  Resistencia a la
Variable . . propiedades .
propiedades del | resultados obtenidos . compresion (kg/cm?) . ) .
dependiente: mecanicas del Razén Guia de observacion
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propiedades
mecanicas y
durabilidad de wun
concreto

convencional

propiedades mecanicas
sometiéndolo a fuerzas
externas para conocer;
resistencia a la
compresion, resistencia
ala flexion, resistencia a
la traccién, médulo de
elasticidad 'y  los
cambios en la
apariencia causados por
los ensayos de

durabilidad del concreto.

en las propiedades
mecanicas  después
de 7, 14 y 28 dias del
concreto utilizando
una resistencia de fc
210 kg/lcm2, de igual
forma se evalud el
efecto  sobre la
resistencia a los
ensayos de absorcion
de agua,
permeabilidad al
Cloruro y penetracion

de agua.

kg/cm2 fabricado en

Lambayeque.

19. Resistencia a la flexion
(kg/cm2)

110. Resistencia a la abrasion
(%)

Estadistica del
concreto patrén vs de
las sustituciones de la
CCA en las

111. A Resistencia a la

compresion (kg/cm2)

112. A Resistencia a la flexion
(kglcm?)

propiedades [13. A Resistencia a la Razén Guia de observacion

mecanicas del | traccion indirecta (kg/cm2)

concreto Fc 210

) 114. Resistencia a la abrasion
kg/cm2 fabricado en
(%)

Lambayeque.

Comportamiento  del

concreto  F'c 210 | |15 Apsorcion de agua (%).

kg/cm2 'y con el

porcentaje Optimo de

sustitucion del

. 116. Carga pasada en

cemento por la ceniza . . y

Razén Guia de observacion

cascara de arroz ante
los ensayos de
absorcion de agua,
permeabilidad al
Cloruro y penetracion

de agua.

culombios (C)

117. Profundidad de agua

(mm)

38



Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD01 ﬁ e

VALLEJO

Investigador: Vilcabana Manayay, Jesus Alberto

Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un concreto

Investigacion: ;
convencional, Lambayeque-2024

Departamento: Lambayeque Pronvincia: Chiclayo Distrito: ~ Chiclayo

Ensayo:  Propiedades fisicas de la ceniza de cascara de arroz

N° de Obs. Normativa Caracteristicas fisicas Unidades Resultados obtenidos

Finura -sin moler

1 NTP 334.045 %
Finura- molida

2 NTP 334.005 Densidad grlcm3

3 NTP 334.127 Contenido de humedad %

7 dias
Resistencia a la

compresion de mortero de kglem?2
la Muestra patrén
28 dias

4 NTP 334.051

7 dias
Resistencia a la

compresion de mortero de kg/lem?2

la Muestra Experimental
28 dias

Indice de Actividad

Puzolanica a los 7 dias

5 NTP 334.066 %

Indice de Actividad
Puzolanica a los 28 dias

Nota: Instrumento elaborado por el investigador, en base a los indicadores de la matriz de operacionalizacion



VALLEIO

GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD02 N =

Investigador: Vilcabana Manayay, Jests Alberto

Investigacion: Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecénicas y durabilidad de un concreto
convencional, Lambayeque-2024

Departamento:  Lambayeque Pronvincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Sustitucion:  Sin sustitucion de ceniza de cascara de arroz
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad MP01-7D MP02-7D MP03-7D Promedio
Resistenciaiala MP04-14D MP05-14D  MP06-14D Promedio
1 compresion

(kgfem?) MPO7-28D  MPO0B-28D  MP09-28D  MP10-28D Promedio
Obs. N° Propiedad MP11-7D MP12-7D MP13-7D Promedio
Rasistensiaala MP14-14D MP15-14D  MP16-14D Promedio

2 traccion indirecta
(kgfem?) MP17-28D  MP1828D  MP1928D  MP20-28D Promedio
Obs. N° Propiedad MP21-7D MP22-7D MP23-7D Promedio
MP24-14D MP25-14D  MP26-14D Promedio

3 Resistencia a la

flexion (kg/lcm?)
MP27-28D MP28-28D  MP29-28D MP30-28D Promedio
Obs. N° Propiedad MP31-7D MP32-7D MP33-7D Promedio
MP34-14D MP35-14D  MP36-14D Promedio

4 Resistencia a la

Abrasion (%)

MP37-28D MP38-28D  MP39-28D MP40-28D Promedio

ta: Instrumento elaborado por el investigador, en base a los indicadores de la matriz de operacionalizac



VALLEI

GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD03 ﬁ o

Investigador:  Vilcabana Manayay, Jesus Alberto

Investigacion: Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024

Departamento: Lambayeque  Pronvincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Sustitucion: Sustituyendo al cemento en 5% de ceniza de cascara de arroz
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad MP+5%CCA41-7D MP+5% CCA42-7D MP+5%CCA43-7D Promedio
Resistenciaala MP+5%CCA44-14D  MP+5%CCA4514D  MP+5%CCA46-14D Promedio
5 compresion
(kgem?) " Mpi5%CCAT-28D  MP+5%CCA48-28D  MP+5%CCA49-28D  MP+5%CCAS0-28D Promedio
Obs. N°® Propiedad MP+5%CCA51-7D MP+5% CCA52-7D MP+5% CCA53-7D Promedio
Resistenciaala \p+5%CCA54-14D  MP+5%CCA55-14D  MP+5% CCA56-14D Promedio
traccion
6 b
indirecta
(kg/em?) MP+5%CCA57-28D  MP+5%CCA58-28D  MP+5%CCA59-28D  MP+5%CCA60-28D Promedio
Obs. N® Propiedad MP+5%CCA61-7D MP+5% CCA62-7D MP+5% CCA63-7D Promedio
MP+5%CCA64-14D  MP+5%CCA65-14D  MP+5%CCA66-14D Promedio
7 Resistencia ala
flexion (kg/cm?)
MP+5%CCA67-28D  MP+5%CCA68-28D  MP+5%CCA69-28D  MP+5%CCA70-28D Promedio
Obs. N° Propiedad MP+5%CCA71-7D MP+5% CCA72-7D MP+5% CCA73-7D Promedio
MP+5%CCA74-14D  MP+5%CCA75-14D  MP+5%CCA76-14D
8 Resistencia ala

Abrasion (%)

MP+5%CCA77-28D0  MP+5%CCA78-28D  MP+5%CCA79-28D  MP+5%CCA80-28D Promedio

Nota: Instrumento elaborado por el investigador, en base a los indicadores de la matriz de operacionalizacion



GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD04

UNIVERSI0AD
Cesan
VALLESO

Investigador:  Vilcabana Manayay, Jesus Alberto
Investigacion: )
Efectos de |a ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024
Departamento: Lambayeque Pronvincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Sustitucion: Sustituyendo al cemento en 6% de ceniza de cascara de arroz
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad MP+6% CCA81-7D MP+6% CCA82-7D MP+6%CCA83-7D Promedio
Resistenciaala MP+6%CCA84-14D  MP+6%CCA85-14D  MP+6%CCA86-14D Promedio
9 compresion
(kgfem?) MP+6%CCAS7-28D  MP+6%CCA88-28D  MP+6%CCAB9-28D  MP+6%CCA90-28D Promedio
Obs. N° Propiedad MP+6% CCA91-7D MP+6%CCA92-7D  MP+6%CCA93-7D Promedio
Resistenciaala MP+6%CCA94-14D  MP+6%CCA95-14D  MP+6%CCA96-14D Promedio
10 traccién indirecta
(kgfem?) MP+6%CCA97-28D  MP+6%CCA98-28D  MP+6%CCA99-28D  MP+6%CCA100-28D Promedio
Obs. N°® Propiedad MP+6%CCA101-7D  MP+6%CCA102-7D  MP+6%CCA103-7D Promedio
MP+6%CCA104-14D MP+6%CCA105-14D MP+6%CCA106-14D Promedio
Resi iaala
" flexion (kg/cm?)
MP+6%CCA107-28D MP+6%CCA108-28D MP+6%CCA109-28D MP+6%CCA110-28D Promedio
Obs. N° Propiedad MP+6%CCA111-7D  MP+6%CCA112-7D  MP+6%CCA113-7D Promedio
MP+6%CCA114-14D  MP+6%CCA115-14D  MP+6%CCA116-14D Promedio
12 Resistencia a la
Abrasion (%)
MP+6%CCA117-28D MP+6%CCA118-28D MP+6%CCA119-28D MP+6%CCA120-28D Promedio

Nota: Instrumento elaborado por el investigador, en base a los indicadores de la matriz de operacionalizacion



GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD05

UNIVERSIDAD
Cesan
VALLEID

Investigador: Vilcabana Manayay, Jesus Alberto
Investigacion:
Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre |as propiedades mecanicas y durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024
Departamento: Lambayeque Pronvincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo
Sustitucion: Sustituyendo al cemento en 7% de ceniza de cascara de arroz
Nota: Preparacion del concreto en base al disefio de mezcla validado y autorizado.
Obs. N° Propiedad MP+7%CCA121-7D MP+7%CCA122-7D  MP+7%CCA123-7D Promedio
Resistenciaala _ MP+7%CCA124-14D  MP+7%CCA125-14D  MP+7% CCA126-14D Promedio
13 compresion
(kg/cm?) MP+7%CCA127-28D MP+7%CCA128-28D MP+7%CCA129-28D MP+7%CCA130-28D Promedio
Obs. N° Propiedad MP+7%CCA131-7D  MP+7%CCA132-7D  MP+7%CCA133-7D Promedio
Resistenciaala  MP+7%CCA134-14D  MP+7%CCA135-14D MP+7%CCA136-14D Promedio
14 traccién indirecta
(kgfem?) MP+7%CCA137-28D  MP+7%CCA138-28D MP+7%CCA139-28D MP+7%CCA140-28D  Promedio
Obs. N° Propiedad MP+7%CCA141-7D MP+7%CCA142-7D  MP+7%CCA143-7D Promedio
MP+7%CCA144-14D  MP+7%CCA145-14D MP+7%CCA146-14D Promedio
15 Resistencia a la
flexion (kg/cm?)
MP+7%CCA147-28D  MP+7%CCA148-28D MP+7%CCA149-28D MP+7%CCA150-28D Promedio
Obs. N° Propiedad MP+7%CCA151-7D MP+7%CCA152-7D  MP+7%CCA153-7D Promedio
MP+7%CCA154-14D  MP+7%CCA155-14D  MP+7% CCA156-14D Promedio
16 Resistencia a la
Abrasion (%)
MP+7%CCA157-28D  MP+7%CCA158-28D MP+7%CCA159-28D MP+7%CCA160-28D Promedio
Nota: Instrumento elaborado por el investigador, en base a los indicadores de la matriz de operacionalizacion




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD06

Investigador:  Vilcabana Manayay, Jesus Alberto
Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un

Investigacién: concreto convencional, Lambayeque-2024
Departamento: Lambayeque Pronvincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo

Ensayo: Densidad, absorcién y porcentaje de vacios en concreto endurecido.
Muestra: Concreto Patron

Nota: Realizacion de ensayo en base al disefio de mezcla validado y autorizado.

1. DATOS DE LABORATORIO

Muestra Masa de probeta seca al horno (g)
Descripcion = = o — Masa seca final
o o servacion o servacion
N 24h. 48h. A% (8% < 0.5) 72h. A% (8% <0.5) (9)
01 A
02 B
03
Muestra Masa de probeta después de inmersion en agua (g) )
Cédigo - — P — Masa F de
o % servacion % servacion | imersion final (g)
N 48h. 72h. A% (%< 0.5) 96h. A% (A% <0.5)
01 A 0.00
02 B 0.00
03 0.00
Mueftra codigo Masa saturada después de ebullicion (g) | Masa sumergi(?a aparente
N suspendida (g)
5h + 14h
01 A
02 B
03 Cc
2. RESULTADOS DE ENSAYO PARA MUESTRAS DE : Concreto f'c 210 kg/cm2_ PATRON
PROPIEDAD CODIGO VALOR PROMEDIO
A

Absorcion después de inmersion (%)

Absorcion después de inmersion y ebullicion (%)

Densidad global seca (g/cm3)

Densidad después de inmersion (g/cm3)

Densidad después de inmersion y ebullicion

(g/cm3)

Densidad aparente (g/cm3)

Volumen de vacios (%)

O|@(F|O|®BZ|O(D|F|0|B>|O|B|F|o|m|(>|o|m

Nota: laborado por el i , en base alos de la matriz de
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Vaiteso

ddeun

Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propi a y

Lamb e Pronvincia: Chiclayo Distrito:

Densidad, absorcion y porcentaje de vacios en concreto endurecido.

Investigador:  Vilcabana Manayay, Jests Alberto
Tiwestigacién: concreto convencional, Lambayeque-2024
D L rt Y

Ensayo:

Muestra: % Optimo de CCA

Nota:

Realizacion de ensayo en base a disefio de mezcla validado y autorizado.

Chiclayo

1. DATOS DE LABORATORIO

Muestra Masa de probeta seca al horno (g)
Descripcion Ob: i6 Ob i6 Masa seca
. o servacion . servacion | g
N 24h. 48h. A% (A%< 0.5) 72h. A% (A%< 0.5) (9)
01 A
02 B
03 o}
Muestra Masa de probeta después de inmersion en agua (g) Masa .
o ds és de
Codigo s i iy
N° 48h. 72h. A% Observacion 96h. 2% Observacion | imersién
(A% < 0.5) (A% < 0.5) final (g) |
01 A 0.00
02 B 0.00
03 C 0.00
Muestra . Masa saturada después de ebullicion (g) Masa sumergida
N° Codigo aparente suspendida
5h + 14h (9)
01
02 B
03 [¢
2. RESULTADOS DE ENSAYO PARA MUESTRAS DE : Concreto f'c 210 kg/cm2_ PATRON
PROPIEDAD cODIGO VALOR PROMEDIO
A
Absorcién después de inmersion (%) B
C
A
Absorcion después de inmersion y ebullicion (%) B
C
A
Densidad global seca (g/cm3) B
C
A
Densidad después de inmersion (g/cm3) B
C
A
Densidad después de inmersion y ebullicion (g/cm3) B
C
A
Densidad aparente (g/cm3) B
C
A
Volumen de vacios (%) B
C

Nota: Instrumento efaborado por el investigador, en base a los indit de la matriz de
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Investigador:
Investigacion:
Departamento:

Ensayo:
Nota:

Vilcabana Manayay, Jesus Alberto

Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedad: y ilidad de un
concreto convencional, Lambayeque-2024
Lambayeque  Pronvincia: Chiclayo Distrito: Chiclayo

i ia del alap ion del 16n Cloruro

Realizacion de ensayo en base al disefio de mezcla validado y autorizado.

DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENSAYO DE PENETRACION DE ION CLORURO

D 1(mm) D 2mm) D 3(mm) Dprom (mm) e- 1(mm) e-2(mm) | e 3(mm) Dprom (mm)
DP-1
DP-2
DP-3
D 1(mm) D 2mm) D 3(mm) Dprom (mm) e- 1(mm) e-2(mm) | e 3(mm) Dprom (mm)
DP-1
DP-2
DP-3
Dato N° t(30min) in (4) in () in (A) DatoN° | t(30min) | in(A) | in(A) in (A)
1 0 1 0
2 30 2 30
3 60 3 60
4 920 4 92
5 120 5 120
6 150 6 150
7 180 7 180
8 210 8 210
9 240 9 240
10 270 10 270
11 300 11 300
12 330 12 330
13 360 13 360

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:

p

aplicar la tensién

Q=900(lg +2l30 + 2lgo + 2sg + 21150 + 2150 + .+ 2z30 + hz60)

Donde: Q= Carga pasada (coulumbs)

To- Corriente (amperios). inmediatamente
despucs de aplicar la tensién

= Corriente (amperios). t minutos despues de

Muestras Q (coulombs)
DP-1
DP-2
DP-3

I Qpromedio (Coulombs)= I

Muestras

Q (coulombs)

DP-1

DP-2

DP-3

I Qpromedio (Coulombs)=




AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

? = N\
‘ m:q,(p‘?s ) ‘ Donde:
prom
Qs = Carga pasada (coulombs) a través de una muestra
de 95 mm de diametro
Q= Carga pasada (coulombs) a través de una muestra
de Dprom de didmeto
Muestras Qs (coulombs)
DP-1 DP-1
DP-2 DP-2
DP-3 DP-3
I Qpromedio (Coulombs)= I I Qpromedio (Coulombs)= I
COMPARACION:
PROBETA_MP 210 PROBETA_MP+% Optimo de CCA
PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO
BASADA EN LA CARGA PASADA A
MUESTRAS | priioNcronoRo | MUESTRAS  |pr ot ortro
CARGA PASADA PENETRABILIDAD
(COULOMBS) DEL ION CLORURO DP-1 DP-1
>4000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA DP-2 DP-2
1000 - 2000 BAJA DP-3 DP-3
Sl T EVALUACION EVALUACION
PROMEDIO PROMEDIO

Nota:

por el

en base a los indicadores de la matriz de operacionalizacion




GUIA DE OBSERVACION DIRECTA - GOD09

Investigador:  Vilcabana Manayay, Jesus Alberto

Investigacion: Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecénicas y durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024

Departamento: Lambayeque

Pronvincia:  Chiclayo Distrito: Chidayo

Ensayo: Penetracion de agua
Nota: Realizacion de ensayo en base al disefio de mezda validado y autorizado.
) Fecha Hora Tiempo Penetracién (mm)
Obs. N° Muestra Edad (Dias) P
Incio Final Incio Final (72 + 2Horas) Parcial Promedio
28
2 MP 28
28
Fecha Hora Tiempo Penetracién (mm)
Obs. N° Muestra Edad (Dias) - - - - -
Incio Final Incio Final (72 + 2Horas) Parcial Promedio
28
MP+% Optimo
2 de CCA 28
28
Nota: Instr laborado por elii igador, en base a los indicadores de la matriz de operacionalizacion




Anexo 3. Fichas de validacion de instrumentos para la recoleccion de datos

GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos: Guillermo Gustavo Arriola Carrasco
Centro laboral: Universidad César Vallejo - Filial Chiclayo
Titulo profesional: Ingenieria Civil

Grado: Ingeniero Mencion: Ingeniero Civil

Institucion donde lo obtuvo: Universidad Sefior de Sipan.

2. Instrucciones

Estimado especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tiene que evaluar con
criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N.° 1).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Evaluacion de juicio del experto

INDICADORES CATEGORIA
1 |2(3|4]|5

1. Lasdimensiones de la variable responden a un contexto teérico de forma (vision
general)

2. Coherencia entre dimension e indicadores (vision general)

3. El nimero de indicadores, evalian las dimensiones y por consiguiente la
variable seleccionada (vision general)

4. Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin ambigiiedades
(claridad y precision)

5. Los items guardan relacién con los indicadores de las variables(coherencia)

x [X[K

Vel

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto (pertinencia
y eficacia)
7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido

8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la contaminacion de las
respuestas (control de sesgo)
9.  Los items han sido redactados de lo general a lo particular(orden)

10. Los items del instrumento son coherentes en términos de cantidad (extension)

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad)
12. Calidad en la redaccion de los items (vision general)
13. Grado de objetividad del instrumento (vision general)
14. Grado de relevancia del instrumento (vision general)
15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacion)
Puntaje parcial (sumar los puntos donde marca el aspa)
Puntaje total 75

{*;‘\xxxXxXX % | 3¢ | 5% | %




Nota: indice de validacién del juicio de experto (IVJE) = [puntaje obtenido/ 75] x 100= %
NJE = [75/‘,!»5_] x leo = 40 070

4, Escala de validacion
Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta
00-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80% 81-100%

El instrumento de investigacion esta observado El instrumento de | EI  instrumento  de
investigacion requiere | investigacion esta apto
reajustes para su | para su aplicacion

aplicacion

Interpretacién: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez

5. Conclusién general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion alcanzado):

6. Constancia de Juicio de experto
El que suscribe, Guillermo Gustavo Ariola Carrasco identificado con DNI. N.° 45671433 certifico que realicé el

juicio del experto al instrumento disefiado por el tesista, Vilcabana Manayay Jesis Alberto en la investigacion
denominada: EFECTOS DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ SOBRE LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y DURABILIDAD DE UN CONCRETO CONVENCIONAL, LAMBAYEQUE-2024

:‘JMF;; Wi PRROLA CAR QASCG
NGENIGRO CIVIL
Reg, CIP. 160897

Ing. Guillermo Gustavo Arriola Carrasco
DNI: 45671433



GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos: Jorge Christian Lluncor Rojas

Titulo profesional: Ingeniero Civil

Grado: Ingeniero Mencion: Ingenieria Civil

Institucion donde lo obtuvo: Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo
Otros estudios: Magister en Gestién Publica

2. Instrucciones

Estimado especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tiene que evaluar con
criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (vease anexo N.° 1).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Evaluacion de juicio del experto

INDICADORES CATEGORIA
1 (2|3 (|4(5
1. Las dimensiones de la variable responden a un contexto teérico de forma (vision
general) X
2. Coherencia entre dimension e indicadores (vision general) X
3. El nimero de indicadores, evallan las dimensiones y por consiguiente la
variable seleccionada (vision general) X
4. Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin ambigiiedades
(claridad y precision) bl
5. Los items guardan relacion con los indicadores de las variables(coherencia) "
6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto (pertinencia
y eficacia) X
7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido v
8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la contaminacion de las
respuestas (control de sesgo) P &
9. Los items han sido redactados de lo general a lo particular(orden) X
10. Los items del instrumento son coherentes en términos de cantidad (extension) x
11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad) X
12. Calidad en la redaccion de los items (vision general) X
13. Grado de objetividad del instrumento (vision general) ¥
14. Grado de relevancia del instrumento (vision general) X
15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacion) b
Puntaje parcial (sumar los puntos donde marca el aspa) 75
Puntaje total 25

0o
. Jorge istian Liuncor Rojas
INGENIERO CIVAL
.; CWP 174574



Nota: Indice de validacion del juicio de experto (IVJE) = [pt_mtaje obtenido / 75] x 100= %
N3€ = [75/35]) x o =100%

4. Escala de validacion
Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta
00-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80% 81-100%

El instrumento de investigacion esta observado El instrumento de | El  instrumento  de
investigacion requiere | investigacion esta apto
reajustes para su | para su aplicacion

aplicacion

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez

5. Conclusion general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion alcanzado):

6. Constancia de Juicio de experto
El que suscribe, Jorge Christian Liuncor Rojas identificado con DNI. N.° 41307353 certifico que realicé el juicio

del experto al instrumento disefiado por los tesistas, Vilcabana Manayay Jesus Alberto en la investigacion
denominada: EFECTOS DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ SOBRE LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y DURABILIDAD DE UN CONCRETO CONVENCIONAL, LAMBAYEQUE-2024

9. Liuncor Rojas
" umcm
7aq. CWP 174574

Mg. Jorge Christian Lluncor Rojas
DNI: 41307353



GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. ldentificacion del Experto
Nombre y Apellidos: Pedro Ramon Patazca Rojas

Centro laboral: Universidad César Vallejo - Filial Chiclayo

Titulo profesional: Ingeniero Civil

Grado: Magister Mencion: Maestro en Administracion de negocios-MBA
Institucién donde lo obtuvo: Universidad César Vallejo.

Qtros estudios: Abegado

2. Instrucciones

Estimado especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tiene que evaluar con
criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N.° 1).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Evaluacién de juicio del experto
| INDICADORES

= CATEGOR‘A ]
i |4 2 [s]4[5
| 1. Lasdimensiones de lavariable responden a un contexto teérico de forma (vision | ||
\
}

|
I

general) | |A
2. Coherencia entre dimensién e indicadores (visién general) | | I&
3. El nimero de indicadores, evduanlasdmermonesypormmentela [ ] ‘oi
variable seleccionada (visién general) L. W
"4 Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin ambigiedades '
i (claridad y precision) 7 04
‘ 5. Los items guardan relacién con los indicadores de las variables(coherencia)

B

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto (pertinencia
y eficacia)
7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido

8. Pmenhdgunaspmgunhsdisndﬁmsp&afcmﬁlarfhmaéndehs ‘
respuestas (control de sesgo)
9.  Los items han sido redactados de lo general a ko particular{orden)

10. Los ltems del instrumento son coherentes en téminos de canfidad (extensién)

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado (m_ow:odad)

.__7715 Calidad en la redaccién de los items (vision general) |

13. Gtadodeob;ehvndaddelhsrumemo(vsiéngenual)

14. Grado ds relevancia del instrumento (vision general) [

15. Estructura técnica bésica del i instrumento {organizacion)
Puntaje parcial (sumar los punlos donde marca el aspa)

_ Puntaje total

SR RRRX R R TR

|
7
LN

I




7S
Nota: Indice de validacién del juicio de experto (IVJE) = [puntajef obtenido / 75] x 100=100%

4, Escala de validacién
Muy baja Baja Regular = Alta = Muy Alta
0020% 21-40 % 460% | 61-80% ‘ 81-100%

Efinstramento de invesligacion esté obsevado | Bl metumento  de | Bl instumento  de |
investigacion requiere | investigacion estd apto
reajustes para su | para su aplicacion
aplicacion

' Interpretacién: Cuanto més se acerque el cosficiente a cero (0), mayor error habrd en fa vaidez

5. Conclusién general de la validacién y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion alcanzado):

= Tasteumento . agto. . pass.. . ser..ap\eadO

6. Constancia de Juicio de experto
El que suscribe, Pedro Ramon Patazca Rojas identificado con DN. N.° 45802345 certifico que realicé el juicio

del experto al instrumento disefiado por el tesista, Vilcabana Manayay Jesis Alberto en la investigacion
denominada: EFECTOS DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ SOBRE LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y DURABILIDAD DE UN CONCRETO CONVENCIONAL, LAMBAYEQUE-2024




GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacién del Experto

Nombre y Apellidos: Jose Alfredo Rolando Cespedes Deza

Centro laboral: Universidad César Vallejo - Filial Chiclayo

Titulo profesional: Ingeniero Civil

Grado: Magister Mencién: Masstro con Mencién en Docencia Universitaria y Gerencia Educativa
Institucién donde lo obtuvo: Universidad Particular de Chiclayo.

2, Instrucciones

Estimado especialista, 2 continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tiene que evaluar con
criterio &tico y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N.° 1).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (X) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Bésico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Evaluacion de juicio del experto

| INDICADORES ' | CATEGORIA |
[t [2]3]4]5
" 1. Lasdimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de forma (visién | R
general) ) _-,;l |
2 C@gmagt_ﬁtgdammem@mdm(vsn&genaﬂ) 75
3 E!numemdemdmeva!umlasammypormgiemla |
variable seleccionada (vision general) !
4 Los ftems estan redactados en forma clara y precisa, sin ambigiedades |
(claridad y precisién)
5. Los items guardan relacién con los indicadores de las variables(coherencia)

| % |

|
+

E*

6. Losftevrshmsdoredadadosunendomwmhpmebapdom(permenua
y eficacia)

7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido

ke

l
\
l
I

8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la contaminacidn de las |
7rreepuesbs(wmoldesesgo)
9. Los items han sido redactados de lo general a lo particular{orden)

10. Los items del instrumenio son coherentes en téminos de canfidad (extension)

= S by RS

1. yoslenlsmwsﬁHJyennesgopmduwumdo(mmd)
12. Calidad en la redaccin de los items (vision general)

13. Gradodeob;eﬁﬁdadddmwnwm(vsﬁngmml) )

14, Grado de relevancia del instrumento (vision general)

15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacion)

| Puntaje parcial (sumar os punlos donde marca elaspa)
Puntaje total

|
|
{
|

|
|

5l x5

‘\
|

*

y

|



Nota: [ndice de validacién del juicio de experto (IVJE) = [puntaje obtenido / 75] x 100= %
= (35/99)x 100 = 1004

4, Escala de validacién
" Muybzga | Ba]a Regular | Alta Muy Alta
©0020% | 2140% | 41-60% 61-80% -~ 81-100%

| Elinstrumento de investigacién estd obsevado | EI  instumento  de | El  instumento  de
investigacion requiere  investigacion estd apto
reajustes para  su para su aplicacion

aplicacion

6. Constancia de Juicio de experto
El que suscribe, Jose Alfredo Rolando Cespedes Deza identificado con DNI. N.° 72354164 certifico que realicé

el juicio del experto al instrumento disefiado por el tesista, Vilcabana Manayay Jests Alberto en la investigacién
denominada: EFECTOS DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ SOBRE LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y DURABILIDAD DE UN CONCRETO CONVENCIONAL, LAMBAYEQUE-2024.

....................... fesesasiinanraiannanatisarasnrarsentaiasrinaners

Mg. Jose Alfredo Rofando Cespedes Deza
DNIl: 72354164



Anexo 5. Analisis complementario

Anexo 5.1. Composicién quimica de las cenizas de cascara de arroz y cemento

S SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

INFORME DE ENSAYO

IE-2024-136200
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente : JESUS ALBERTO VILCABANA MANAYAY
1.2 RUC oDNI 1 20480781334
1.3 Direccién : Chiclayo
2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto :  CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
2.2 Muestreado por :  CLIENTE ©
2.3 Numero de Muestras 01
24 Fechade Recepcion 1 2024-08-07
2.5 Periodo de Ensayo 1 2024-08-07 al 2024-08-27
2.6 Fecha de Emisién 1 2023-07-24
2.7 FechayHorade Muestreo  : No Precisa
2.8 N° de cotizacion : COT-136200-SL24

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO
Caracterizacion de materiales por
Espectrometria de fluorescencia Espectrometria de fluorescencia de rayos x
de rayos x

4. RESULTADOS
4.1. RESULTADOS OBTENIDOS
Descripcion de Muestra:  CENIZA DE CASCARA DE ARROZ-250GRAMOS
GAS UTILIZADO(NITROGENO)
QUEMADO AL 800°C

" EFECTOS DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ SOBRE LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL, LAMBAYEQUE-2024" (©)

KATHERINE
CORAL PERALTA
Ingeniera Quimica

CIP N° 276377

Jefe de Laboratorio

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Peru. o
Cel: 926640042 Pégina1 de2

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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o8, SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
[ . S.A.C.

4.2. RESULTADOS OBETENIDOS DE ANALISIS POR PERDIDA POR CALCINACION (LOI)

Cadigo de Composicion Quimica .

Laboratorio (Elementos) Snidad Hesuliados
Pérdida por calcinacién (LOI) % 34

S-136200 O Pérdida por Ignicion ° )

INFORME DE ENSAYO IE-2024-136200

4.3. RESULTADOS OBTENIDOS DE ANALISIS DE ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X
Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS

L(;?b?:gt)o?'l% Com;:tE)Is; ::::toQ:;mlca Unidad Resultados
Calcio, Ca % 6.76
Silicio, Si % 71.58
Aluminio, Al % 6.28
Hierro, Fe % 4.73
Potasio, Ke % 408
Magnesio. Mg % 2.89

S-136200 | Fosforo, P % 1.19
Cobre, Cu % 0.06
Azufre, So % 0.56
Zinc, Zn % 0.08
Manganeso, Mn % 0.16
Perdida de Quemado % 14.58

Imagen N°1: MICROGRAFIAS DE LA MUESTRA

() Informacién suministrada por el cliente.

FIN DE DOCUMENTO

—  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Andlisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacién o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  El laboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  El muestreo esta fuera del alcance de acreditacion.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

—  Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / I[EC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de
laboratorio.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
V02 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Peru. P
: agina 2 de
2024-08-07 Cel: 926640042 g

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com
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Laboratorio de ensayo e investigacién S -A- C [}

‘ SLCIb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
\)/\/

INFORME DE ENSAYO
IE-2024-136200

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1 Cliente : JESUS ALBERTO VILCABANA MANAYAY
1.2 RUCoDNI 1 20480781334
1.3 Direccién :  Chiclayo
2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto :  CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
2.2 Muestreado por : CLIENTE ©
2.3 Numero de Muestras 01
2.4 Fecha de Recepcion : 2024-08-07
2.5 Periodo de Ensayo 1 2024-08-07 al 2024-08-27
2.6 Fechade Emision 1 2023-07-24
2.7 FechayHorade Muestreo  : No Precisa
2.8 N° de cotizacion : COT-136200-SL24

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO

Caracterizacion de materiales por
Espectrometria de fluorescencia Espectrometria de fluorescencia de rayos x
de rayos x

4. RESULTADOS
4.1. RESULTADOS OBTENIDOS
Descripcién de Muestra:  CENIZA DE CASCARA DE ARROZ-250GRAMOS
GAS UTILIZADO(NITROGENO)
QUEMADO AL 900°C

" EFECTOS DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ SOBRE LAS
PROPIEDADES MECANICAS' Y DURABILIDAD DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL, LAMBAYEQUE-2024" ()

A

KATHERINE

CIP N° 276377

Jefe de Laboratorio

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Pert.
Cel: 926640042

www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Laboratorio de ensayo e investigacion S .A. C .

4.2. RESULTADOS OBETENIDOS DE ANALISIS POR PERDIDA POR CALCINACION (LOI)

Cadigo de Composicion Quimica .

Laboratorio (Elementos) Siides Peiadcs
Pérdida por calcinacién (LOI) % 28

S-136200 O Pérdida por Ignicion ° i

INFORME DE ENSAYO [E-2024-136200

4.3. RESULTADOS OBTENIDOS DE ANALISIS DE ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X
Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS

L?b:'rgatt)o(:i‘:) Com;;éls; ::(e):tont’l)lmlca Unidad Resultados
Calcio, Ca % 12.92
Silicio, Si % 45.79
Aluminio, Al % 15.71
Hierro, Fe % 291
Potasio, Ke % 2.28
Magnesio. Mg % 0.97

S-136200 | Fosforo, P % 0.72
Cobre, Cu % 0.22
Azufre, So % 0.06
Zinc, Zn % 0.215
Manganeso, Mn % 0.038
Perdida de Quemado % 18.25

Imagen N°1: MICROGRAFIAS DE LA MUESTRA

() Informacién suministrada por el cliente.

FIN DE DOCUMENTO

—  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  El muestreo esté fuera del alcance de acreditacion.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

—  Este laboratorio esté acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de
laboratorio.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
V02 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Perd. b aided
: agina 2 de
2024-08-07 Cel: 926640042 g

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com



SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Laboratorio de ensayo e investigacion s -A- C .

INFORME DE ENSAYO
IE-2024-136200

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1 Cliente : JESUS ALBERTO VILCABANA MANAYAY
1.2 RUCoDNI 1 20480781334
1.3 Direccién : Chiclayo

2. DATOS DE LA MUESTRA

2.1 Producto : CEMENTO PACASMAYO TIPO |
2.2 Muestreado por : CLIENTE ©

2.3 Numero de Muestras 01

24 Fecha de Recepcion 1 2024-08-07

2.5 Periodo de Ensayo 1 2024-08-07 al 2024-08-27

2.6 Fechade Emision 1 2023-07-24

2.7 FechayHorade Muestreo  : No Precisa

2.8 N°de cotizacion :  COT-136200-SL24

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO

Caracterizacion de materiales por
Espectrometria de fluorescencia Espectrometria de fluorescencia de rayos x
de rayos x

4. RESULTADOS
4.1. RESULTADOS OBTENIDOS

Descripcién de Muestra: CEMENTO PACASMAYO TIPO | -250GRAMOS

" EFECTOS DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ SOBRE LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL, LAMBAYEQUE-2024" (©)

Z

KATHERINE

CIP N° 276377

Jefe de Laboratorio

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Peru. -
Cel: 926640042 Pagina1 de 2
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9 S SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

4.2. RESULTADOS OBETENIDOS DE ANALISIS POR PERDIDA POR CALCINACION (LOlI)

Codigo de Composicion Quimica .

Laboratorio (Elementos) S s
Pérdida por calcinacion (LOI) % 31

S-136200 O Pérdida por Ignicion ° .

INFORME DE ENSAYO IE-2024-136200

4.3. RESULTADOS OBTENIDOS DE ANALISIS DE ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X
Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS

L?bc:gt,oﬁ Com;(:g;;;:::tg:)lmlca Unidad Resultados
Magnesio, Mg % 21
Oxido de Azufre, So % 2.7
Oxido de Aluminio, Al % N.E.

S-136200 | ¢xido Ferrico, Fe % N.E.
Residuo Insoluble % 08
Pérdida por Ignicion % 31

Imagen N°1: MICROGRAFIAS DE LA MUESTRA

() Informacion suministrada por el cliente.
FIN DE DOCUMENTO

—  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibié y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  El laboratorio no es responsable de |a informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  El muestreo esté fuera del alcance de acreditacion.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

—  Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion

demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de
laboratorio.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
V02 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Peru. .
: agina 2 de
2024-08-07 Cel: 926640042 g

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com



Anexo 5.2. Ensayo de la finura de la CCA sin procesar

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
A Chiclayo — Lambayeque
L M \X}&C ERL RU.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2608A_2024/LMS W&C

Solicitante : Vilcabana Manayay, Jesus Alberto

Proyecto / Obra : TESIS: "Efectos de la ceniza de céscara de arroz sobre las propiedades mecanicas y
durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura  : Lunes, 26 de agosto del 2024

Inicio de Ensayo : Lunes, 26 de agosto del 2024

Fin de Ensayo : Lunes, 26 de agosto del 2024

Ensayo : CEMENTOS. Método de ensayo normalizado para determinar la finura del cemento
Pértland por el tamiz de um (N© 325)

Norma : NTP 334.045:2010

Muestra : Cenizas de Cascara de Arroz.

Masa de la
Muestra 6 C R R, F
muestra
N° (%) () (%) (%)
(g)
01 1.000 31.2 0.6875 90.2 9.80

Donde:
C : Factor de correccion del tamiz.
K : Residuo de la muestra retenida sobre el tamiz de 45 um (N® 325), en gramos (g).
K. : Residuo corregido, en porcentaje (%).

F : Finura del cemento expresado como el porcentaje corregido que pasa por el tamiz de 45 pum (N° 325).
Formulas:

R, = R;x (100 +C) F= 100 — R,

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ALIM C‘c i ..;‘./#’ .......
- g%ﬁ | Angel Ruiz Perales

b INGENIERO CIVIL
‘ CIP. 246904



Anexo 5.3. Ensayo de la finura de la CCA después de la molienda

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
A Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C ert R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo
Norma
Muestra
Donde:
'(S
K.

Formulas:

: 2608A_2024/LMS W&C
: Vilcabana Manayay, Jesus Alberto

: TESIS: "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y

durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 26 de agosto del 2024

: Martes, 27 de agosto del 2024

: Martes, 27 de agosto del 2024

: CEMENTOS. Método de ensayo normalizado para determinar la finura del cemento

Portland por el tamiz de um (N°© 325)

1 NTP 334.045:2010

: Cenizas de Cascara de Arroz.

Masa de la
Muestra M c R R. F
N°® (%) (g) (%) (%)
(g)
o1 1.000 31.2 0.2288 30.02 69.98

Factor de correccion del tamiz.
Residuo de la muestra retenida sobre el tamiz de 45 um (N° 325), en gramos (g).
Residuo corregido, en porcentaje (%).

Finura del cemento expresado como el porcentaje corregido que pasa por el tamiz de 45 um (N° 325).

R. = R, x (100 +C) F= 100 — R,

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

— ”

AL:M O e = /./. .......
N ope— — @ Miguél Ange! Ruiz Perales
SR ARV INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Anexo 5.4. Ensayo de la densidad de la CCA

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

S \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitantes
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Cadigo
Titulo

Ensayo
Método

Muestra

OBSERVACIONES :

: 2608A_2024/LMS W&C

: Vilcabana Manayay, Jesus Alberto
TESIS: "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y
durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024".

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 26 de agosto del 2024
: Martes, 27 de agosto del 2024
: Martes, 27 de agosto del 2024

:NTP 334.127 : 2012.

: CEMENTOS. Adiciones minerales del cemento y concreto: puzolana natural cruda o
calcinada y ceniza volante. Métodos de ensayo, 22 Edicion.

: Densidad.

“NTP 334.005 : 2011 - Ensayo normalizado para determinr la densidad del cemento Pértland.

: Cenizas de Cascara de Arroz.

Masa tal como se recibié (9) 41.21
VVolumen del liquido desplazado (cm3) 18.00
Densidad (g/cm®) 2.29

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

WILS

Lw EIRL é—/
s @ Migué! Angel Ruiz Perales

OLAYA AGUI

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Anexo 5.5. Ensayo del contenido de humedad de la CCA

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC et

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitantes
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Caodigo
Titulo
Ensayo
Muestra
OBSERVACIONES :

: 2608A_2024/LMS W&C
: Vilcabana Manayay, Jesus Alberto

: TESIS: "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y
durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 26 de agosto del 2024

: Martes, 27 de agosto del 2024

: Miercoles, 28 de agosto del 2024

:NTP 334.127 : 2012.

: CEMENTOS. Adiciones minerales del cemento y concreto: puzolana natural cruda o
calcinada y ceniza volante. Métodos de ensayo, 22 Edicion.

: Contenido de Humedad.

: Cenizas de Cascara de Arroz.

A .- Pérdida de masa durante el secado (9) 1.75
B.- Masa tal como se recibié (9) 100.20
Contenido de Humedad = (A/B)x100 (%) 1.75

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

“5,24’2°
Mig

WILS OLAYA AGUI

| Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES Y INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Anexo 5.6. Ensayo de indice de actividad puzolanico de la CCA

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 2608A_2024/LMS W&C
Solicitante : Vilcabana Manayay, Jesus Alberto
Proyecto : TESIS "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y
durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Lunes, 26 de agosto del 2024
Inicio de ensayo : Miercoles, 28 de agosto del 2024
Fin de ensayo : Miercoles, 25 de setiembre del 2024
Ensayo . CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros

" de cemento Pértland usando especimenes cubicos de 50 mm de lado.

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar el indice de actividad a la resistencia en
concreto de cemento Pértland

Norma : NTP 334.051: 2013

NTP 334.066: 2018
A Resistencia a la
Muestra N° Identificacion Fveaiqi: joe FEe;I;aayie (%?::) C(ar:ga (:qr:‘az) M(;:mpre;;gmz
01 CUBO PATRON -C1 28/08/2024 | 4/09/2024 7 45550 | 2500 18.22 | 185.81
02 CUBO PATRON -C2 28/08/2024 | 4/09/2024 7 39150 | 2500 15.66 | 159.73
03 CUBO PATRON -C3 28/08/2024 | 4/09/2024 7 37680 | 2500 15.07 | 153.73
04 CUBO PATRON - C4 28/08/2024 | 25/09/2024 28 50610 | 2500 | 20.24 | 206.49
05 CUBO PATRON -C5 28/08/2024 | 25/09/2024 28 48550 | 2500 19.42 | 198.08
06 CUBO PATRON -C6 28/08/2024 | 25/09/2024 28 55700 | 2500 22.28 227.26
Resistencia a la Compresion Disefio] 20.00 | 203.96
Resistencia a la Compresién Promedio Alcanzada_MORTERO PATRON 7 dias| 16.32 | 166.42
Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada_ MORTERO PATRON 28 dias| 20.65 | 210.61

NOTA :

- Dosificacion: 1: 2.75
Cemento : Tipo | - Pacasmayo
Arena : La Victoria - Patapo
Agua : Potable de la zona
Ra/c  :0.485

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- Muestras cubicas de dimensiones de 50mm de lado.

ALIM’{V‘&C i ._.._l@#{ .......
=3 ;{:{\wﬁb Miguél Ange! Ruiz Perales

S ALY INGENIERO CIVIL
’ CIP. 246904



Prolongacion BolognesiKm. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 2608A_2024/LMS W&C
Solicitante . Vilcabana Manayay, Jesus Alberto
Proyecto : TESIS "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y
durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024"
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Lunes, 26 de agosto del 2024
Inicio de ensayo - Miercoles, 28 de agosto del 2024
Fin de ensayo . Miercoles, 25 de setiembre del 2024
Ensayo . CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de

morteros de cemento Pdrtland usando especimenes cubicos de 50 mm de lado.

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar el indice de actividad a la resistencia en
concreto de cemento Portland

Norma © NTP 334.051: 2013
NTP 334.066: 2018
Fechade | Fechade | Edad | Carga | Area Ressionca s
Muestra N° Identificacion ¢ 2 g 2 Compresion
Vaciado Ensayo | (Dias) (N) (mm°®)
Mpa Kg/Cm?
0
01 CUED EXBERIMEATAL 2% 28/08/2024 | 4/09/2024 7 30780 | 2500 | 1231 | 12556
CCA-C1
0
02 | CUBO EXng/L"_"g;“’“—”“’ 2810812024 | 4002024 | 7 | 32220 | 2500 | 12:89 | 13146
+209
03 e EXPESLME;“TAL =X 28/08/2024 | 4/09/2024 7 33460 | 2500 13.38 136.52
0
04 CUBOEXP(EEIM‘:TTALQOA 28/08/2024 | 25/09/2024 | 28 48560 | 2500 | 19.42 | 198.12
0
05 CUBOEXP(I:ECRXYIE?TAL+20A’ 28/08/2024 | 25/09/2024 28 42520 | 2500 17.01 17348
+209
06 CUBOEXPCEEITEQTAL 20% 28/08/2024 | 25/09/2024 | 28 | 45740 | 2500 | 18.30 | 186.62

Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada_ MORTERO PATRON 7 dias| 16.32 | 166.40

Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada_ MORTERO EXPERIMENTAL 7 dias| 12.86 | 131.18

indice de Actividad Puzoldnica con Cemento Portland a los 7 dias| 79% 79%

Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada_ MORTERO PATRON 28 dias| 20.65 | 210.57

Resistencia a la Compresion Promedio Alcanzada_ MORTERO EXPERIMENTAL 28 dias| 18.24 | 186.08

indice de Actividad Puzoldnica con Cemento Portland a los 28 dias| 88% 88%

NOTA:

- Dosfficacion: 1:2.75
Cemento : Tipo | - Pacasmayo
Ceniza de cascara de arroz: 20%
Arena :La Victoria - Patapo
Agua :Potable de la zona
Ra/c  :0.485

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
- Muestras cubicas de dimensiones de 50mm de lado.

LEM ) e _..;# .......
é 7 s Miguél Angel Ruiz Perales
WILSON CUATARGUIAR @ . ok okl

CIP. 246904




Anexo 5.7. Ensayo de abrasion de los angeles del agregado grueso de la canteras:

Tres Tomas, la Victoria y Pacherrez.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC ane

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de Ensayo  :  2608A_2024/LMS W&C
Solicitante . Vilcabana Manayay, Jesus Alberto
Proyecto . Tesis: "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecénicas y
durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024"
Ubicacion . Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 26 de agosto del 2024
Inicio de ensayo . Viernes, 30 de agosto del 2024
Fin de Ensayo : Sabado, 31 de agosto del 2024
ENSAYO - AGREGADOS. Desgaste de los agregados. / Desgaste de los agregados de tamafio menores
de 34,5mm (1 1/2")
REFERENCIA : ASTM C 131, AASHTO T 96, ASTM C 535.
MUESTRA : Piedra Chancada
CANTERA : Tres Tomas
|- DATOS : ENSAYO N° 1
GRADACION "A"
ESFERAS 12
RECUPERACION TOTAL 5000.0
11/2"1" 1250.0
1"-3/4" 1250.0
3/4"- 112" 1250.0
12" - 3/8" 1250.0
VUELTAS 500
RETENCION N° 12 4660.0
% RETENCION N° 12 93.20 %
% DESGASTE 6.80 %
C.UNIFORMIDAD (Cu) 1441
C. Curvatura (Cc) 1.010

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Lw EIRL

WILS OLAYAAGUI
TEC. E S DE MATE



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@Ilemswyceirl.com
Solicitud de Ensayo :  2608A_2024/LMS W&C
Solicitante : Vilcabana Manayay, JesUs Alberto
Proyecto . Tesis: "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y
durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024"
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 26 de agosto del 2024
Inicio de ensayo . Viemes, 30 de agosto del 2024
Fin de Ensayo : Sabado, 31 de agosto del 2024
ENSAYO : AGREGADOS. Desgaste de los agregados. / Desgaste de los agregados de tamafio menores
de 34,5mm (1 1/2")
REFERENCIA : ASTM C 131, AASHTO T 96, ASTM C 535.
MUESTRA : Piedra Chancada
CANTERA : La Victoria
|- DATOS : ENSAYO N° 1
GRADACION "A"
ESFERAS 12
RECUPERACION TOTAL 5000.0
11/2"1" 1250.0
1"-3/4" 1250.0
3/4"- 112" 1250.0
112" - 318" 1250.0
VUELTAS 500
RETENCION N° 12 4667.0
% RETENCION N° 12 93.34 %
% DESGASTE 6.66 %
C.UNIFORMIDAD (Cu) 1453
C. Curvatura (Cc) 1.025

)
EMS W

A ,,,g.'_g;fé @ ...........

| .
WILSON OLAYA AGUI | Angel Ruiz Perales
TEC.E YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA LEMS WEC ane

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de Ensayo  :  2608A_2024/LMS W&C
Solicitante : Vilcabana Manayay, Jesus Alberto
Proyecto . Tesis: "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y
durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024"
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 26 de agosto del 2024
Inicio de ensayo . Viemes, 30 de agosto del 2024
Fin de Ensayo : Sabado, 31 de agosto del 2024
ENSAYO : AGREGADOS. Desgaste de los agregados. / Desgaste de los agregados de tamafio menores
de 34,5mm (1 1/2")
REFERENCIA : ASTM C 131, AASHTO T 96, ASTM C 535.
MUESTRA : Piedra Chancada
CANTERA : Pacherrez
|.- DATOS : ENSAYO N° 1
GRADACION "A"
ESFERAS 12
RECUPERACION TOTAL 5000.0
11/2"1" 1250.0
1"-3/4" 1250.0
3/4"-1/2" 1250.0
112" - 3/8" 1250.0
VUELTAS 500
RETENCION N° 12 4671.0
% RETENCION N° 12 93.42 %
% DESGASTE 6.58 %
C.UNIFORMIDAD (Cu) 1450
C. Curvatura (Cc) 1.017

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

WILS OLAYAAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUEL

Augz -



Anexo 5.8. Caracterizacion fisica de los agregados pétreos

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X}&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: Iemswyceiﬂngail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de Apertura

Inicio de Ensayo

: 2608A_2024/LMS W&C

: Vilcabana Manayay, Jesus Alberto

: TESIS: "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un
concreto convencional, Lambayeque-2024".

: Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Lunes, 26 de agosto del 2024

: Lunes, 02 de setiembre del 2024

Fin de Ensayo : Martes, 03 de setiembre del 2024
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA :N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
N° 4 4.750 4.8 4.8 95.2 95 - 100
N° 8 2.360 12.5 17.2 82.8 80 - 100
No 16 1.180 20.2 374 62.6 50 - 85
N 30 0.600 25.0 62.4 37.6 25 - 60
N° 50 0.300 15.2 77.6 22.4 10 - 30
N° 100 0.150 11.0 88.6 11.4 2 -10
| MODULO DE FINEZA | 2.88 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
LR e, e S
20 b\'\\‘ b 255
= .
80 = ~
8 ~
£ n =
© N
3 60 : ~
o .
o S0 ~
& s 8
~
30 K5
~
20 < \
10 T < ;
0 bl ]
10.00 1.00 0.10
Didmetro (mm)
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

i
EMS W

L EIRL
P L i s

WILS!H OLAYA AGUI

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



LA\ LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

: 2608A_2024/LMS W&C
- Vilcabana Manayay, JesUs Alberto

: TESIS: "Efectos de la ceniza de cascara de amoz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un concreto

convencional, Lambayeque-2024".

- Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
- Lunes, 26 de agosto del 2024

: Lunes, 02 de setiembre del 2024

: Martes, 03 de setiembre del 2024

ENSAYO - AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA - N.T.P.400.012 / ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera : Pacherres
Analisis Granulométrico por tamizado
9 9 HUSO
N° Tamiz Abertura % Retenido % Acumglados % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 56
s 50.00 0.0 0.0 100.0
112" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1% 25.00 14 14 98.6 90 - 100
3/4" 19.00 50.1 51.5 48.5 40 - 85
1/2" 12.70 36.3 87.8 12.2 10 - 40
3/8" 952 57 93.5 6.5 0 - 15
N°4 475 6.4 99.9 0.1 0 - 5
TAMARNO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
a » 11/ 3 12 38 N4
100 -
- N
90 =\
[}
80 \ \
70 A A
_ 60 L \\
X \ \
7= 50 . \
4 v \
a 40 Q R
[ . \
3 30 S \
\ \
20 A \
> [ P
10 -
< >N
0 W= = =T >
100.00 10.00 1.00
Didgmetro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

:

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC et

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl @gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2608A_2024/LMS W&C

Solicitante : Vilcabana Manayay, JesUs Alberto

Proyecto / Obra : TESIS: "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y
durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 26 de agosto del 2024
Inicio de Ensayo : Lunes, 02 de setiembre del 2024
Fin de Ensayo : Jueves, 05 de setiembre del 2024
Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o
densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-
2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado
Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria- Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m) 1503.35
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1501.49
Contenido de Humedad %) 0.12
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m?) 1665.62
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1663.55
Contenido de Humedad %) 0.12

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

“w
-

| Angel Ruiz Perales
WlLS os&%;&gv' INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 2608A_2024/LMS W&C
Solicitante : Vilcabana Manayay, Jesus Alberto

Proyecto

: TESIS: "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecénicas y
durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024".

Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 26 de agosto del 2024
Inicio de ensayo : Lunes, 02 de setiembre del 2024
Fin de Ensayo : Jueves, 05 de setiembre del 2024
Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o
densidad (‘Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-
2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado
Referencia - NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pacherres
Peso Unitario Suelto Humedo 3 1428.96
(Kg/m’)
Peso Unitario Suelto Seco % 1423.78
(Kg/m®)
Contenido de Humedad (%) 0.36
Peso Unitario Compactado Humedo 5 1552.78
(Kg/m’)
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m) 1547.16
Contenido de Humedad %) 0.36
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

7 )

ﬁ LEM w EIRL
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— *) Miguél Angel RuizPerales

e %&%ﬁ%&‘v’&m @ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e i

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo :
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de Apertura :
Inicio de ensayo

INFORME

. 2608A_2024/LMS W&C
. Vilcabana Manayay, Jests Alberto

- TESIS: "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un

concreto convencional, Lambayeque-2024".

- DistPimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
- Lunes, 26 de agosto del 2024
. Lunes, 02 de setiembre del 2024

Fin de Ensayo Viernes, 06 de setiembre del 2024
NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado grueso.
REFERENCIA : N.T.P.400.021

Muestra: Piedra Chancada Muestra: Cantera Pacherres - Pacherres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.728

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.621
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@"J" | ngel Rui Perles
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC em e oo,

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME
Pag. 1de 1
Solicitud de Ensayo : 2608A_2024/LMS W&C
Solicitante . Vilcabana Manayay, Jesus Alberto
Proyecto / Obra : TESIS: "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un
concreto convencional, Lambayeque-2024".
Ubicacion - DistPimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura - Lunes, 26 de agosto del 2024
Inicio de Ensayo . Lunes, 02 de setiembre del 2024
Fin de Ensayo . Jueves, 05 de setiembre del 2024

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado fino.

REFERENCIA :  N.T.P.400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.537

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.684
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

g INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Anexo 5.9. Disefio de mezcla del concreto patrén y con las sustituciones de
cemento porla CCAen 5%, 6%y 7%

LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de emision

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

INFORME

: 2608A_2024/LMS W&C

: Vilcabana Manayay, Jests Alberto
. Tesis: "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad

de un concreto convencional, Lambayeque-2024"

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I-PACASMAYO

3120

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa
2.- Peso especifico de masa
3.- Peso unitario suelto

S.5.S.

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion
6.- Contenido de humedad
7.- Médulo de fineza

Granulometria :

kag/m3

2.566
2.591
1571.42
1692.06
0.98
0.46
2.61

gr/cm3

gr/cm
Kg/m?
Kg/m?
%
%

3

Malla %. % Acumulado
Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0
N° 04 0.0 100.0
NO° 08 6.7 93.3
NO 16 21.6 71.7
N° 30 23.8 47.9
NO° 50 25.6 22.4
N° 100 18.7 3.7
Fondo 3.7 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 10 de setiembre del 2024

Fc= 210 kg/cm?

Agregado grueso :

Pag. 01 de 02

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2.631 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.661 gr/em?®
3.- Peso unitario suelto 1347.86 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1451.30 Kg/m3
5.- % de absorcion 1.13 %
6.- Contenido de humedad 0.26 %
7.- Tamafio maximo 17 Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2% 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 5:2 94.8
3/4" 26.9 67.9
1/2" 45.3 22.6
3/8" 14.9 7.7
N° 04 7.6 0.1
Fondo 0.1 0.0




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitud de Ensayo : 2608A_2024/LMS W&C
Solicitante : Vilcabana Manayay, Jesus Alberto
Proyecto / Obra : Tesis: "Efectos de la ceniza de céscara de arroz sobre las propiedades mecénicas y durabilidad de
un concreto convencional, Lambayeque-2024"
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de emision . Martes, 10 de setiembre del 2024
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm2

Resultados del diseno de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : Kag/ m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 163 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 78 %

Factor cemento por M® de concreto - 8.3 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio : 0.722

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 353 Kg/m? : Tipo I-PACASMAYO

Agua 255 L : Potable de la zona.

Agregado fino 873 Kg/m? : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 933 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua

1.0 2.47 2.64 30.7  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 2.36 2.95 30.7  Lts/pie®

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

ALEM IR
SR G AR Miguél Angel Ruiz Peraes

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitud de Ensayo : 2608A_2024/LMS W&C
Solicitante : Vilcabana Manayay, Jests Alberto
Proyecto / Obra - Tesis: "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un
concareto convencional, Lambayeque-2024"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de emisién : Martes, 10 de setiembre del 2024
DISENO DE MEZCLA FINAL Fic = 210  kg/cm®
DOSIFICACION EXPERIMENTAL: SUSTITUYENDO 5% DE CCA
CEMENTO EN PESO DEL CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I-PACASMAYO
2.- Peso especifico 3120 ka/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.566 gr/cm?® 1.- Peso especifico de masa 2.631 gr/cm’®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.591 qr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.661 qr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1571.42 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1347.86 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1692.06 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1451.30 Kg/m?®
5.- % de absorcién 0.98 % 5.- % de absorcién 1.13 %
6.- Contenido de humedad 0.46 % 6.- Contenido de humedad 0.26 %
7.- Médulo de fineza 2.61 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 0.0 100.0 1°1/27 0.0 100.0
N° 08 6.7 93.3 1y 5.2 94.8
NO 16 21.6 71.7 3/4" 26.9 67.9
N° 30 23.8 47.9 1/2" 45.3 22.6
N© 50 25.6 22.4 3/8" 14.9 7T
N° 100 18.7 3.7 N° 04 7.6 0.1
Fondo 3.7 0.0 Fondo 0.1 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.



LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: senvicios@lemswyceir.com

INFORME

Solicitud de Ensayo : 2608A_2024/LMS W&C

Pag. 02 de 02

: Tesis: "Influencia de la Incorporacion de Fibra de Vidrio y Acero en las propiedades Fisicas y mecanicas

Solicitante : Vilcabana Manayay, Jesus Alberto
Proyecto / Obra
del concreto”
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de emision : Martes, 10 de setiembre del 2024

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M de concreto

Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 336 Kg/m®
Agua 255 L.
Agregado fino 873 Kg/m?
Agregado grueso 933 Kg/m?
CCA 17.67 Ka/m®
Proporcion en peso : Cemento  Arena
0.947 2.47
Proporcion en volumen :
0.949 2.36

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

Fc = 210  kg/cm®
DOSIFICACION EXPERIMENTAL: SUSTITUYENDO 5% DE CCA
EN PESO DEL CEMENTO

3 1/2 Pulgadas
2339 Kg/m’
189 Kg/cm?
90 %
8.3 bolsas/m’
0.722

: Tipo I-PACASMAYO

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
: CCA- 5%, Sustituyendo al peso del cemento

Piedra CCA Agua

2.64 0.053 30.7  Lts/pie’

2.95 0.051 30.7  Lts/pie?
Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de emision

CEMENTO

1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

: 2608A_2024/LMS W&C
: Vilcabana Manayay, Jesus Alberto

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I-PACASMAYO

3120

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa
2.- Peso especifico de masa
3.- Peso unitario suelto

S.S.S.

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion
6.- Contenido de humedad
7.- Médulo de fineza

kg/m3

2.566
2.591
1571.42
1692.06
0.98
0.46
2.61

INFORME

gr/cm®
gr/em?®
Ka/m®
Kag/m®
%

%

Granulometria :
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa

3/8" 0.0 100.0
NO 04 0.0 100.0
NO° 08 6.7 93.3
NO 16 21.6 71.7
NO 30 23.8 47.9
NO° 50 25.6 22.4
N° 100 18.7 3.7
Fondo 3.7 0.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 10 de setiembre del 2024

Feiz 210  k

g/cm?

DOSIFICACION EXPERIMENTAL: SUSTITUYENDO 6% DE

CCA EN PESO DEL CEMENTO

Agregado grueso :

Pag. 01 de 02

. Tesis: "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un
" concreto convencional, Lambayeque-2024"

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2.631 gr/cm’®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.661 gr/cm?®
3.- Peso unitario suelto 1347.86 Ka/m’
4.- Peso unitario compactado 1451.30 Kq/m3
5.- % de absorcion 1.13 %
6.- Contenido de humedad 0.26 %
7.- Tamafio méaximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2 0.0 100.0
121/2° 0.0 100.0
1l 5.2 94.8
3/4" 26.9 67.9
1/2" 45.3 22.6
3/8" 14.9 77,
N° 04 7.6 0.1
Fondo 0.1 0.0




LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

: 2608A_2024/LMS W&C
: Vilcabana Manayay, Jesus Alberto

Ubicacién

Fecha de emision : Martes, 10 de setiembre del 2024

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M® de concreto

Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 332 Kg/m’
Agua 255 L

Agregado fino 873 Kg/m®
Agregado grueso 933 Kg/m?
CCA 21.21 Kg/m®

Cemento  Arena

0.936 247

Proporcion en peso :

Proporcion en volumen :

0.826  2.36
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

Pag. 02 de 02

: Tesis:" Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un
concreto convencional, Lambayeque-2024"

. Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.

F'c = 210  kg/cm?

DOSIFICACION EXPERIMENTAL: SUSTITUYENDO 6% DE
CCA EN PESO DEL CEMENTO

3 1/4 pulgadas
2281 Kg/m’
157 Kg/em®
75 %
8.3 bolsas/m’
0.722

: Tipo I-PACASMAYO

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
: CCA- 6%, Sustituyendo al peso del cemento

Piedra CCA Agua
2.64 0.064 30.7  Lis/pie’
2.95 0.174 30.7  LUs/pie®

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lamb:
LA LEMS WEC on i

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitud de Ensayo : 2608A_2024/LMS W&C
Solicitante : Vilcabana Manayay, Jesus Alberto
Proyecto / Obra . Tesis: "Efectos de la ceniza de céscara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de

un concreto convencional, Lambayeque-2024"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de emision : Martes, 10 de setiembre del 2024
DISENO DE MEZCLA FINAL Fé= 210 kg/cm2
DOSIFICACION EXPERIMENTAL: SUSTITUYENDO 7% DE
CEMENTO CCA EN PESO DEL CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I-PACASMAYO
2.- Peso especifico 3120 kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.566 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.631 gr/cm3
2.- Peso especffico de masa S.5.5. 2.591 gr/am® 2.- Peso especifico de masa 5.5.5.  2.661 gr/am®
3.- Peso unitario suelto 1571.42 Kg/m?® 3.- Peso unitario suelto 1347.86 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1692.06 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1451.30 Kg/m®
5.- % de absorcion 0.98 % 5.- % de absorcién 1.13 %
6.- Contenido de humedad 0.46 % 6.- Contenido de humedad 0.26 %
7.- Mddulo de fineza 2.61 7.- Tamaiio maximo i Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 0.0 100.0 11/2" 0.0 100.0
N° 08 6.7 93.3 1" 5.2 94.8
NO 16 21.6 717 3/4" 26.9 67.9
N° 30 23.8 47.9 1/2" 45.3 22.6
NO 50 25.6 22.4 3/8" 14.9 7.7
N° 100 18.7 3.7 NO 04 7.6 0.1
Fondo 3.7 0.0 Fondo 0.1 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.



LA\ LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: sefvicios@iemswyceirl,com

INFORME

: 2608A_2024/LMS W&C
: Vilcabana Manayay, Jesus Alberto

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Pag. 02 de 02

: Tesis: "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de

un concreto convencional, Lambayeque-2024"

Ubicacién

Fecha de emisién : Martes, 10 de setiembre del 2024

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M® de concreto

Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro clbico :

Cemento 329 Kg/m?
Agua 255 i
Agregado fino 873 Kg/m®
Agregado grueso 933 Kg/m?
CCA 24.74 Kg/m®
Proporcion en peso : Cemento  Arena
0.925 2.47
Proporcion en volumen :
0.795  2.36

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

3
"GLAYA AGUILAR
MATERIALES Y SUELOS

\YOS DE

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fc= 210  kg/cm?
DOSIFICACION EXPERIMENTAL: SUSTITUYENDO 7% DE
CCA EN PESO DEL CEMENTO

3 Pulgadas
2260 Kg/m®
151 Kg/cm®
72 %
8.3 bolsas/m®
0.722

: Tipo I-PACASMAYO

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
: CCA- 7%, Sustituyendo al peso del cemento

Piedra CCA Agua

2.64 0.075 30.7  Lts/pie’

2.95 0.205 30.7  Lts/pie’
i g e

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Anexo 5.10. Ensayos del concreto patron y experimental en estado fresco para

probetas cilindricas

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

i el — b.
LA\ LEMS WEC o omers - umsn

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 2608A_2024/LMS W&C

Solicitante : VILCABANA MANAYAY JESUS ALBERTO

Proyecto / Obra

" TESIS "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y
durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 26 de agosto del 2024
Inicio de Ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de Ensayo : Martes,17 de setiembre del 2024
Ensayo : CONCRETO. Método del asentamiento del concreto de cemento hidraulico. Método de
ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.035 : 2022
Diserno Fect}a e Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido Obtenido
(kglcm?) (pulg) (cm)
DM-01 M.P : Disefio Patron 210 Kg/cm2 210 16/09/2024 4 10.16
0, - Disef A 0 i
DM-02 M.P + 5%CCA : Dlsenq Patron 210 Kg/cm2 + 5% Ceniza de 210 16/09/2024 3112 8.89
cascara de Arroz
0, - Disen A 0, i
DM-03 M.P + 6%CCA : Dlsenq Patrén 210 Kg/cm2 + 6% Ceniza de 210 17/09/2024 31/4 8.6
céascara de Arroz
+79 - Disefi 5 + 79 i
DM-04 M.P + 7%CCA : Dlseno.Patron 210 Kg/cm2 + 7% Ceniza de 210 17/09/2024 3 762
cascara de Arroz

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

/j ErRmu
................. — i ngel Rui |
(ﬁ Mquél Angel Ruiz Perales

OLAYA A INGENIERO CIVIL
YOS DE MAIEMIALES ¥ SUELUS CIP, 246904




L2\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 2608A_2024/LMS W&C
: VILCABANA MANAYAY JESUS ALBERTO

- TESIS "Efectos de la ceniza de céscara de arroz sobre las propiedades mecanicas y

durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 26 de agosto del 2024

: Lunes, 16 de setiembre del 2024

: Martes, 17 de setiembre del 2024

. CONCRETO. Método de ensayo para la determinacién del contenido de aire en el

Ensa & N )
o concreto fresco. Método de presion.
Referencia : NTP 339.080 : 2017
Tipo de Medidor : Medidor "B"
— Fecha de
Disefo vaciado Contenido de aire
Disefio IDENTIFICACION (%)
fc . J
(kgicm?) (Dias)
DM-01 M.P : Disefio Patron 210 Kg/lcm2 210 16/09/2024 2.00
0 - Disef A 0, B A
DM-02 M.P + 5%CCA : Disefio Patron 210 Kg/cm2 + 5% Ceniza de cascara 210 16/09/2024 160
de Arroz
0, - 1 A A 0 I A
DM-03 M.P + 6%CCA : Disefo Patron 210 Kg/cm2 + 6% Ceniza de cascara 210 17/09/2024 170
de Arroz
DM-04 M.P + 7%CCA : Disefio Patron 210 Kg/cm2 + 7% Ceniza de cascara 210 17/09/2024 160
de Arroz
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e rese

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceir @gmail.com
Solicitud de Ensayo : 2608A_2024/LMS W&C

Solicitante : VILCABANA MANAYAY JESUS ALBERTO

Proyecto / Obra

: TESIS "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y
durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 26 de agosto del 2024
Inicio de Ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de Ensayo : Martes,17 de setiembre del 2024
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto.
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2019
Muestra Disefio Fve:c[;: d(:)e DENSIDAD
IDENTIFICACION s
- fc (Dias) (Kg/m)
(kg/cm?)
01 M.P : Disefio Patron 210 Kg/cm2 210 16/09/2024 2367
o e X o ) .
02 M.P + 5%CCA : Disefio Patrén 210 Kg/cm2 + 5% Ceniza de cascara 210 16/09/2024 2339
de Arroz
o R X N . .
03 M.P + 6%CCA : Disefio Patrén 210 Kg/cm2 + 6% Ceniza de céascara 210 17/09/2024 2320
de Arroz
o s X o ) .
04 M.P + 7%CCA : Disefio Patrén 210 Kg/cm2 + 7% Ceniza de cascara 210 17/09/2024 2310
de Arroz
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante,

2T Z P
" } Migué! Angel Ruiz Perales

I OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL
YOS DE MATEMIALES Y SUEBLUS CIP. 246904




LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel —

Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2608A_2024/LMS W&C
Solicitante : VILCABANA MANAYAY JESUS ALBERTO
P to / Obi : - . ; _—
oyecs o TESIS "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas
y durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 26 de agosto del 2024
Inicio de Ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de Ensayo : Martes, 17 de setiembre del 2024
Ensayo : CONCRETO. Determinacién de la temperatura del concreto de cemento hidraulico
recién mezclado. Método de ensayo. 3a edicion.
Referencia : N.T.P. 339.184 : 2021
o Fecha de
Dissfio vaciado T ti
Disefio IDENTIFICACION e e""(’g[;’ e
(kglcm?) (Dias)
DM-01 M.P : Disefio Patrén 210 Kg/cm2 210 16/09/2024 25.0
DM-02 M.P + 5%CCA : Disenq Patrén 210 Kg/cm2 + 5% Ceniza de 210 16/09/2024 265
cascara de Arroz
DM-03 M.P + 6%CCA : Diseﬁq Patrén 210 Kg/cm2 + 6% Ceniza de 210 17/09/2024 290
cascara de Arroz
DM-04 M.P + 7%CCA : Disenq Patrén 210 Kg/cm2 + 7% Ceniza de 210 17/09/2024 285
cascara de Arroz
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identifcacién realizados por el solicitante.

ErRmu

WILS
YOS

EC.EN

OLAYA AGUI;E
DE MA

TEMIALES ¥ SUELUS

e -

Mlg | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Anexo 5.11. Ensayos del concreto patron y experimental en estado fresco para
vigas prismaticas

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 2608A_2024/LMS W&C
Solicitante : VILCABANA MANAYAY JESUS ALBERTO

P to / Ob! :
fayeei e TESIS "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y

durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 26 de agosto del 2024
Inicio de Ensayo : Jueves, 19 de setiembre del 2024
Fin de Ensayo : Viernes, 20 de setiembre del 2024
Ensayo : CONCRETO. Método del asentamiento del concreto de cemento hidraulico. Método de
ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.035 : 2022
Diserio Fecl'.la de Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido Obtenido
(kg/cm?) (pulg) (cm)
DM-01 M.P : Disefio Patron 210 Kg/cm2 210 19/09/2024 4 10.16
0, - Diser A 0, i
DM-02 M.P + 5%CCA : Dlsenq Patron 210 Kg/cm2 + 5% Ceniza de 210 19/09/2024 335 014
cascara de Arroz
a s ; d <
DM-03 M.P + 6%CCA : Dlseng Patron 210 Kg/cm2 + 6% Ceniza de 210 20/09/2024 3412 8.89
cascara de Arroz
+ 79 - Disef A () i
DM-04 M.P + 7%CCA : Dlsenq Patron 210 Kg/cm2 + 7% Ceniza de 210 20/09/2024 3109 787
cascara de Arroz
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

)
ErRmu
z O e
Y..::“% Migué! Angel Ruiz Perales
vus‘n?:"lﬁmmg?;mw ING:l:IEz':ggg:VIL




LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 2608A_2024/LMS W&C
: VILCABANA MANAYAY JESUS ALBERTO

- TESIS "Efectos de la ceniza de céscara de arroz sobre las propiedades mecanicas y
durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

: Lunes, 26 de agosto del 2024
: Jueves, 19 de setiembre del 2024
: Viernes, 20 de setiembre del 2024

. CONCRETO. Método de ensayo para la determinacion del contenido de aire en el

Ensa 2 A
yo concreto fresco. Método de presion.
Referencia - NTP 339.080 : 2017
Tipo de Medidor : Medidor "B"
— Fecha de
- Disefio vaciado Contenido de aire
Disefio IDENTIFICACION i (%)
- ) A
(kglcm?) (Dias)
DM-01 M.P : Disefio Patron 210 Kg/cm?2 210 19/09/2024 2.00
0, - Di A A 0 I 3
DM-02 M.P + 5%CCA : Disefio Patror11210 Kg/cm2 + 5% Ceniza de cascara 210 19/09/2024 170
e Arroz
0, - Di A A 0 I 3
DM-03 M.P + 6%CCA : Disefio Patron 210 Kg/icm2 + 6% Ceniza de cascara 210 20/09/2024 150
de Arroz
0 - Di A A 0 I 3
DM-04 M.P + 7%CCA : Disefio Patron 210 Kg/lcm2 + 7% Ceniza de cascara 210 20/09/2024 160
de Arroz
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.
ErRu
- VIS ens y TN
..._% Migué! Angel Ruiz Perales
OLAYA AGUI

YOS DE MATENIALES ¥ SUELUS

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




L\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceid @gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 2608A_2024/LMS W&C
: VILCABANA MANAYAY JESUS ALBERTO

: TESIS "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y
durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 26 de agosto del 2024

: Jueves, 19 de setiembre del 2024

: Viernes, 20 de setiembre del 2024

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto.
Referencia - N.T.P. 339.046 : 2019
Muestra Disefio F:;':: dd: DENSIDAD
IDENTIFICACION
Ne fc Bias (Kgim?)
(kg/cm?) ( )
01 M.P : Disefio Patrén 210 Kg/cm2 210 19/09/2024 2364
= s ; = : :
02 M.P + 5%CCA : Disefio Patréon 210 Kg/cm2 + 5% Ceniza de cascara 210 19/09/2024 2337
de Arroz
03 M.P + 6%CCA : Disefio Patrén 210 Kg/cm2 + 6% Ceniza de cascara 210 20/09/2024 2318
de Arroz
o Miea® . o ) )
04 M.P + 7%CCA : Disefio Patrén 210 Kg/cm2 + 7% Ceniza de cascara 210 20/09/2024 2307
de Arroz
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante,

OLAYA A

YOS DE MATENRIALES Y SUELUS

Migué! Angel Ruiz Perales
;@ I!GENIEERO cIiviIL

CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X}&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 2608A_2024/LMS W&C
Solicitante : VILCABANA MANAYAY JESUS ALBERTO
P to / Obra ; . . ) -~
e L TESIS "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas
y durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 26 de agosto del 2024
Inicio de Ensayo : Jueves, 19 de setiembre del 2024
Fin de Ensayo . Viernes, 20 de setiembre del 2024
Ensayo : CONCRETO. Determinacién de la temperatura del concreto de cemento hidraulico
recién mezclado. Método de ensayo. 3a edicion.
Referencia : N.T.P. 339.184 : 2021
o Fecha de
Disefio vaciado T t
Disefio IDENTIFICACION Fo em'(’;i;‘ ura
(kglcm?) (Dias)
DM-01 M.P : Disefio Patrén 210 Kg/cm2 210 19/09/2024 26.0
DM-02 M.P + 5%CCA : Disenq Patron 210 Kg/cm2 + 5% Ceniza de 210 19/09/2024 265
cascara de Arroz
DM-03 M.P + 6%CCA : Diseﬁq Patrén 210 Kg/cm2 + 6% Ceniza de 210 20/09/2024 275
cascara de Arroz
DM-04 M.P + 7%CCA : Disenq Patrén 210 Kg/cm2 + 7% Ceniza de 210 20/09/2024 280
cascara de Arroz
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

"WILS

TEC. ENJAY U

........... SRR Migué! Angel Ruiz Perales

OLAYA A INGENIERO CIVIL
IS DE MAITERIALES Y SUELUS CIP. 246904




Anexo 5.12. Resistencia a la compresion de concreto patron y experimental

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
L EM S W&C EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2608A_2024/LMS W&C

Solicitante : VILCABANA MANAYAY, JESUS ALBERTO

Proyecto / Obra - TESIS: "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad

de un concreto convencional, Lambayeque-2024"

Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Lunes, 26 de agosto del 2024

Inicio de Ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024

Fin de Ensayo : Lunes, 14 de octubre del 2024

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras

cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra g Disefio Fectra de: | Fedhinde Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo

N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (ecm?) | (Kgicm?)
01 Testigo 1-D.Patrén 210 | 210 | 16/09/2024 | 23/09/2024 7 25291 15.02 177 142.71
02 Testigo 2 - D.Patrén 210 | 210 | 16/09/2024 | 23/09/2024 7 25047 15.07 178 140.36
03 Testigo 3 - D.Patron 210 | 210 | 16/09/2024 | 23/09/2024 T4 24819 15.06 178 139.33
04 Testigo 4 - D.Patrén 210 | 210 | 16/09/2024 | 30/09/2024 | 14 35552 15.07 178 199.36
05 Testigo 5 - D.Patrén 210 | 210 | 16/09/2024 | 30/09/2024 | 14 34888 15.12 179 194.44
06 Testigo 6 - D.Patron 210 | 210 | 16/09/2024 | 30/09/2024 | 14 35663 15.16 181 197.58
07 Testigo 7 -D.Patrén 210 210 | 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 38994 15.12 180 217.08
08 Testigo 8 - D.Patron 210 | 210 | 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 39303 15.22 182 216.17
09 Testigo 9-D.Patrén 210 | 210 | 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 38727 15.16 180 214.62
10 Testigo 10 - D.Patrén 210 | 210 | 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 38368 15.17 181 212.40

D.P 210 = Disefio Patron 210 Kg/cm2
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEM w c EIRL ¥ — 4
A 7 ig
WiLS OLAYAACI% INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




LA\ L EMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswycein@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 2608A_2024/LMS W&C
: VILCABANA MANAYAY, JESUS ALBERTO

: TESIS: "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad

de un concreto convencional, Lambayeque-2024"

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Lunes, 26 de agosto del 2024

. Lunes, 16 de setiembre del 2024

: Lunes, 14 de octubre del 2024

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra ) Disefio| Fechade | Fechade | o\ | carga [Dismetro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo

N° fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm’) (KgIsz)
1 Testigo 11 - M.P + 5%CCA | 210 | 16/09/2024 | 23/09/2024 7 24961 15.20 181 137.58
12 Testigo 12- M.P + 5%CCA | 210 | 16/09/2024 | 23/09/2024 7 25351 15.21 182 139.61
13 Testigo 13- M.P + 5%CCA | 210 | 16/09/2024 | 23/09/2024 7 25948 15.28 183 141.49
14 Testigo 14 - M.P + 5%CCA | 210 | 16/09/2024 | 30/09/2024 14 36506 15.20 182 201.10
15 | Testigo 15-M.P + 5%CCA | 210 | 16/09/2024 | 30/09/2024 | 14 | 37195 | 15.19 181 205.14
16 Testigo 16 - M.P + 5%CCA | 210 | 16/09/2024 | 30/09/2024 14 36419 15.22 182 200.16
17 Testigo 17 - M.P + 5%CCA | 210 | 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 40732 15.22 182 223.98
18 Testigo 18 - M.P + 5%CCA | 210 | 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 40064 15.23 182 219.79
19 Testigo 19- M.P + 5%CCA | 210 | 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 40554 15.21 182 223.24
20 Testigo 20- M.P + 5%CCA | 210 | 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 40105 15.19 181 221.39

D.P 210 = Disefio Patron 210 Kg/cm?

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

)
R

i OLAYA AGUI
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ | EMS WEC ane

RNP Servicios S0608589

Prolongadén Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 2608A_2024/LMS W&C

: VILCABANA MANAYAY, JESUS ALBERTO

un concreto convencional, Lambayeque-2024"

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Lunes, 26 de agosto del 2024
: Martes, 17 de setiembre del 2024
: Martes, 15 de octubre del 2024

. TESIS: "Efectos de la ceniza de céscara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra , Disefo Fect_\a de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo

N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (ecm?) | (Kg/cm?)
21 Testigo 21 - M.P + 6%CCA 210 | 17/09/2024 | 24/09/2024 7 25534 15.22 182 140.28
22 Testigo 22 - M.P + 6%CCA 210 | 17/09/2024 | 24/09/2024 7 26327 15.24 182 144.38
23 Testigo 23 - M.P + 6%CCA 210 | 17/09/2024 | 24/09/2024 7 25622 15.23 182 140.67
24 Testigo 24 - M.P + 6%CCA 210 | 17/09/2024 | 1/10/2024 14 36967 15.22 182 203.32
25 Testigo 25 - M.P + 6%CCA 210 | 17/09/2024 | 1/10/2024 14 37314 15.21 182 205.24
26 Testigo 26 - M.P + 6%CCA 210 | 17/09/2024 | 1/10/2024 14 37615 15.25 183 205.92
27 Testigo 27 - M.P + 6%CCA 210 | 17/09/2024 | 15/10/2024 | 28 41931 15.29 184 228.40
28 Testigo 28 - M.P + 6%CCA 210 | 17/09/2024 | 15/10/2024 | 28 41049 15.24 182 225.05
29 Testigo 29 - M.P + 6%CCA 210 | 17/09/2024 | 15/10/2024 | 28 41313 156.27 183 225.7
30 Testigo 30 - M.P + 6%CCA 210 | 17/09/2024 | 15/10/2024 | 28 40849 15.26 183 223.29

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kgl::m2

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

w . EIRL

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongadén Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 2608A_2024/LMS W&C
: VILCABANA MANAYAY, JESUS ALBERTO

- TESIS: "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de

un concreto convencional, Lambayeque-2024"

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 26 de agosto del 2024

: Martes, 17 de setiembre del 2024

: Martes, 15 de octubre del 2024

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
Meétodo de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra : Disefio Fecl_la de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/cm?)
31 Testigo 31 - M.P + 7%CCA 210 | 17/09/2024 | 24/09/2024 7 27513 15.30 184 149.63
32 Testigo 32 - M.P + 7%CCA 210 | 17/09/2024 | 24/09/2024 7 27290 15.25 183 149.50
33 Testigo 33 - M.P + 7%CCA 210 | 17/09/2024 | 24/09/2024 7 26840 15.24 182 147.10
34 Testigo 34 - M.P + 7%CCA 210 | 17/09/2024 | 1/10/2024 14 38761 15.29 184 211.16
35 Testigo 35- M.P + 7%CCA 210 | 17/09/2024 | 1/10/2024 14 38591 15.21 182 212.26
36 Testigo 36 - M.P + 7%CCA 210 | 17/09/2024 | 1/10/2024 14 38100 15.23 182 209.21
37 Testigo 37 - M.P + 7%CCA 210 | 17/09/2024 | 15/10/2024 | 28 43141 15.30 184 234.60
38 Testigo 38 - M.P + 7%CCA 210 | 17/09/2024 | 15/10/2024 | 28 42335 15.30 184 230.23
39 Testigo 39 - M.P + 7%CCA 210 | 17/09/2024 | 15/10/2024 | 28 42040 15.23 182 230.80
40 Testigo 40 - M.P + 7%CCA 210 | 17/09/2024 | 15/10/2024 | 28 42521 15.29 184 231.63

D.P 210 = Disefio Patron 210 Kg/cm?

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.




Anexo 5.13. Resistencia a la traccion indirecta de concreto patron y experimental

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC . o Loty

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo 1 2608A_2024/LMS W&C
Solicitante : VILCABANA MANAYAY, JESUS ALBERTO
Proyecto / Obra

" TESIS: "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un
concreto convencional, Lambayeque-2024"

Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 26 de agosto del 2024
Inicio de Ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de Ensayo : Lunes, 14 de octubre del 2024
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Muestra , Disgﬁo Fecha de kechiaide Edad P d | T T
IDENTIFICACION frc vaciado ensayo
N° (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kglcmz)
01 Testigo 1 - D.Patrén 210 210 16/09/2024 | 23/09/2024 7 119320 151 302 1.67 17.05
02 Testigo 2 - D.Patron 210 210 16/09/2024 | 23/09/2024 7 129870 | 152 303 1.79 18.28
03 Testigo 3 - D.Patron 210 210 16/09/2024 | 23/09/2024 7 119030 152 301 1.65 16.85
04 Testigo 4 - D.Patron 210 210 16/09/2024 | 30/09/2024 14 160410 153 303 221 22.50
05 Testigo 5 - D.Patron 210 210 16/09/2024 | 30/09/2024 14 155870 152 301 217 2214
06 Testigo 6 - D.Patron 210 210 16/09/2024 | 30/09/2024 14 145030 | 152 303 201 20.53
07 Testigo 7 -D.Patrén 210 210 16/09/2024 | 14/10/2024 28 180830 | 153 303 249 25.39
08 Testigo 8 - D.Patron 210 210 16/09/2024 | 14/10/2024 28 174160 | 153 301 240 24.49
09 Testigo 9 - D.Patron 210 210 16/09/2024 | 14/10/2024 28 181650 152 303 250 25.54
10 Testigo 10 - D.Patron 210 210 16/09/2024 | 14/10/2024 28 182300 152 302 254 25.87
Donde:
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud

T: Resistencia ala traccion simple.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

)

ﬁ LEM EiRL TR s, W
e Migueé! Angel Ruiz Perales
I OLAYA % INGENIERO CIVIL
s S UATemAL R Y U8 C1p. 246904



LA\ LEMS WEC one

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

: 2608A_2024/LMS W&C

: VILCABANA MANAYAY, JESUS ALBERTO

concreto convencional, Lambayeque-2024"

 Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Lunes, 26 de agosto del 2024
: Lunes, 16 de setiembre del 2024

" TESIS: "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un

Fin de Ensayo : Lunes, 14 de octubre del 2024
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Muestra ) Disgﬁo Fecha de echiaide Edad P d | T T
IDENTIFICACION fec vaciado ensayo
N° (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cmz)
1 Testigo 11 - M.P + 5%CCA 210 16/09/2024 | 23/09/2024 7 123100 150 302 1.73 17.61
12 Testigo 12 - M.P + 5%CCA 210 16/09/2024 | 23/09/2024 7 128140 151 302 1.79 18.20
13 Testigo 13 - M.P + 5%CCA 210 16/09/2024 | 23/09/2024 7 132230 150 302 1.85 18.89
14 Testigo 14 - M.P + 5%CCA 210 16/09/2024 | 30/09/2024 14 179410 150 302 251 25.64
15 Testigo 15 - M.P + 5%CCA 210 16/09/2024 | 30/09/2024 14 161900 152 301 225 2298
16 Testigo1 6 - M.P + 5%CCA 210 16/09/2024 | 30/09/2024 14 169400 | 153 301 235 23.93
17 Testigo 17 - M.P + 5%CCA 210 16/09/2024 | 14/10/2024 28 190100 | 152 302 263 26.84
18 Testigo 18 - M.P + 5%CCA 210 16/09/2024 | 14/10/2024 28 189140 151 301 265 26.98
19 Testigo 19 - M.P + 5%CCA 210 16/09/2024 | 14/10/2024 28 196660 150 302 275 28.07
20 Testigo 20 - M.P + 5%CCA 210 16/09/2024 | 14/10/2024 28 198700 153 301 274 27.94
Donde:
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud
T: Resistencia ala traccion simple.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
7
LEMS W siRL VG s, T I
A Migué! Angel Ruiz Perales
“WILSON OLAYA AGUI 2 INGENIERO CIVIL

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

1 2608A_2024/LMS W&C
: VILCABANA MANAYAY, JESUS ALBERTO

" TESIS: "Efectos de la ceniza de cascara de aroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un
concreto convencional, Lambayeque-2024"

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 26 de agosto del 2024
: Martes, 17 de setiembre del 2024

Fin de Ensayo : Martes, 15 de octubre del 2024
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion indirecta
del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Muestra ) Dis’eﬁo Fecha de Fecha de Edad P d | T T
IDENTIFICACION fe vaciado ensayo
Ne (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) | (mm) (MPa) (Kg/cmz)

21 Testigo 21 - M.P + 6%CCA 210 17/09/2024 | 24/09/2024 7 131250 152 302 183 18.62

22 Testigo 22 - M.P + 6%CCA 210 17/09/2024 | 24/09/2024 7 122910 153 302 1.70 17.31

23 Testigo 23 - M.P + 6%CCA 210 17/09/2024 | 24/09/2024 7 1459201 151 302 2.03 20.72

24 Testigo 24 - M.P + 6%CCA 210 17/09/2024 | 1/10/2024 14 192420 152 302 267 27.24

25 Testigo 25 - M.P + 6%CCA 210 17/09/2024 | 1/10/2024 14 182890| 150 301 257 26.19

26 Testigo 26 - M.P + 6%CCA 210 17/09/2024 | 1/10/2024 14 199390 151 300 279 28.47

27 Testigo 27 - M.P + 6%CCA 210 17/09/2024 | 15/10/2024 28 1200200 151 300 281 28.63

28 Testigo 28 - M.P + 6%CCA 210 17/09/2024 | 15/10/2024 28 | 195160 153 302 269 2741

29 Testigo 29 - M.P + 6%CCA 210 17/09/2024 | 15/10/2024 28 | 214650 151 302 2.99 30.49

30 Testigo 30 - M.P + 6%CCA 210 17/09/2024 | 15/10/2024 28 | 220710 152 301 3.06 31.22

Donde:

OBSERVACIONES:

P: Carga
d: Didmetro
I Longitud

T: Resistencia a la traccion simple.

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Z Miguél Angel Ruiz Perales
< oLAYA‘A‘GU% INGENIERO CIVIL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




A LEMS W&C ere

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

: 2608A_2024/LMS W&C

: VILCABANA MANAYAY, JESUS ALBERTO

concreto convencional, Lambayeque-2024"

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Lunes, 26 de agosto del 2024
: Martes, 17 de setiembre del 2024

" TESIS: "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un

Fin de Ensayo : Martes, 15 de octubre del 2024
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Muestra ) Disgﬁo Fecha de kechiaide Edad P d | T T
IDENTIFICACION frc vaciado ensayo
N° (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kglcmz)
31 Testigo 31 - M.P + 7%CCA 210 17/09/2024 | 24/09/2024 7 137210 152 303 1.90 19.34
32 Testigo 32 - M.P + 7%CCA 210 17/09/2024 | 24/09/2024 7 136610 | 151 301 1.91 19.47
33 Testigo 33 - M.P + 7%CCA 210 17/09/2024 | 24/09/2024 7 140224 150 301 1.97 20.11
34 Testigo 34 - M.P + 7%CCA 210 17/09/2024 | 1/10/2024 14 194270 151 302 272 27.69
35 Testigo 35 - M.P + 7%CCA 210 17/09/2024 1/10/2024 14 220360 152 300 3.06 31.25
36 Testigo 36 - M.P + 7%CCA 210 17/09/2024 | 1/10/2024 14 219340 153 302 3.04 30.96
37 Testigo 37 - M.P + 7%CCA 210 17/09/2024 | 15/10/2024 28 231240 152 303 3.19 32.57
38 Testigo 38 - M.P + 7%CCA 210 17/09/2024 | 15/10/2024 28 227610 150 301 321 32.69
39 Testigo 39 - M.P + 7%CCA 210 17/09/2024 | 15/10/2024 28 215560 151 300 3.02 30.82
40 Testigo 40 - M.P + 7%CCA 210 17/09/2024 | 15/10/2024 28 207450 151 301 291 29.63
Donde:

P: Carga
d: Diametro
I: Longitud

T: Resistencia ala traccion simple.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

)

OLAYA AGUI
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

EiRL

| Ange Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Anexo 5.14. Resistencia a la flexion de concreto patron y experimental

LA LEMS W&C an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

: 2608A_2024/LMS W&C

: VILCABANA MANAYAY, JESUS ALBERTO

concreto convencional, Lambayeque-2024"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Lunes, 26 de agosto del 2024
: Jueves, 19 de setiembre del 2024

: TESIS "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un

Fin de Ensayo : Jueves, 17 de octubre del 2024
Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con
carga a los tercios de |a distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Muestra ——— F:::‘: d‘le F::::y:e Edad P L b h a M, M,

w (Dias) ias) | @ies) [ 0 | om) | wm) | ) | om) | opa) | kgrem?)
01 Testigo 1 - D.Patron 210 | 19/09/2024 | 26/09/2024 7 18500 | 450 151 152 0 239 24.33
02 Testigo 2 - D.Patron 210 | 19/09/2024 | 26/09/2024 7 18400 | 450 152 151 0 241 24.61
03 Testigo 3 - D.Patron 210 19/09/2024 | 26/09/2024 T 19520 450 150 151 0 259 26.36
04 Testigo 4 - D.Patron 210 | 19/09/2024 | 3/10/2024 14 19550 | 450 151 151 0 256 26.06
05 Testigo 5 - D.Patron 210 | 19/09/2024 | 3/10/2024 14 20650 | 450 151 152 0 266 27.16
06 Testigo 6 - D.Patron 210 19/09/2024 | 3/10/2024 14 21960 450 152 150 0 290 29.56
07 Testigo 7 - D.Patron 210 | 19/09/2024 | 17/10/2024 28 23300 | 450 152 152 0 3.02 30.75
08 Testigo 8 - D.Patron 210 | 19/09/2024 | 17/10/2024 28 21690 | 450 152 150 0 286 29.20
09 Testigo 9 - D.Patron 210 | 19/09/2024 | 17/10/2024 28 20940 | 450 150 151 0 276 28.09
10 Testigo 10 - D.Patron 210 | 19/09/2024 | 17/10/2024 28 22040 450 151 152 0 287 29.28

D.P 210 = Disefio Patron 210 Kg/cm?

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

)

I OLAYA AGUI
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

iRy

g INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA LEMS WEC s

Certificado INDECOPIN®00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 2608A_2024/LMS W&C

: VILCABANA MANAYAY, JESUS ALBERTO

concreto convencional, Lambayeque-2024"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Lunes, 26 de agosto del 2024
. Jueves, 19 de setiembre del 2024
: Jueves, 17 de octubre del 2024

" TESIS "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con
carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Muestra Fechaga Fechade | p;.g P L b h a M, M,
IDENTIFICACION vaciado ermayo

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kgiem?)
1" Testigo 11 - M.P + 5%CCA 19/09/2024 | 26/09/2024 7 18920 450 152 152 0 2.45 2497
12 Testigo 12- M.P + 5%CCA | 19/09/2024 | 26/09/2024 7 19680 450 151 150 0 2.61 26.58
13 Testigo 13- M.P + 5%CCA | 19/09/2024 | 26/09/2024 7 19980 450 150 151 0 2.66 27.08
14 Testigo 14 - M.P + 5%CCA 19/09/2024 | 3/10/2024 14 21980 450 152 152 0 2.84 29.01
15 Testigo 15 - M.P + 5%CCA 19/09/2024 | 3/10/2024 14 20650 450 150 150 0 2.75 28.08
16 Testigo 16 - M.P + 5%CCA 19/09/2024 | 3/10/2024 14 21970 450 151 151 0 2.90 29.57
17 Testigo 17 - M.P + 5%CCA 19/09/2024 | 17/10/2024 28 22080 450 151 151 0 2.89 29.43
18 Testigo 18 - M.P + 5%CCA 19/09/2024 | 17/10/2024 28 23100 450 150 151 0 3.06 31.20
19 Testigo 19- M.P + 5%CCA | 19/09/2024 | 17/10/2024 28 22490 | 450 152 150 0 2.96 30.18
20 Testigo 20 - M.P + 5%CCA 19/09/2024 | 17/10/2024 28 23090 450 151 152 0 2.98 30.37

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/t:m2

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA LEMS WEC s

Certificado INDECOPIN®00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 2608A_2024/LMS W&C

: VILCABANA MANAYAY, JESUS ALBERTO

concreto convencional, Lambayeque-2024"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Lunes, 26 de agosto del 2024
: Viemes, 20 de setiembre del 2024
: Viemes, 18 de octubre del 2024

" TESIS "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con
carga a los tercios de |a distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Muestra Fechade Fechade | k4 P L b h a M, "
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kgicm?)
21 Testigo 21 - M.P + 6%CCA | 20/09/2024 | 27/09/2024 7 21560 450 152 152 0 2.79 28.45
22 Testigo 22 - M.P + 6%CCA | 20/09/2024 | 27/09/2024 7 19350 | 450 151 151 0 2.55 25.96
23 Testigo 23 - M.P + 6%CCA | 20/09/2024 | 27/09/2024 7 21690 | 450 150 151 0 288 29.39
24 Testigo 44 - M.P + 6%CCA | 20/09/2024 | 4/10/2024 14 20980 | 450 152 150 0 2717 28.24
25 Testigo 25- M.P + 6%CCA | 20/09/2024 | 4/10/2024 14 23850 | 450 151 151 0 3.12 31.79
26 Testigo 26 - M.P + 6%CCA | 20/09/2024 | 4/10/2024 14 21920 450 150 151 0 2.90 29.61
27 Testigo 27 - M.P + 6%CCA | 20/09/2024 | 18/10/2024 28 25130 450 151 151 0 3.28 33.49
28 Testigo 28 - M.P + 6%CCA | 20/09/2024 | 18/10/2024 28 24290 450 151 151 0 321 32.70
29 Testigo 29 - M.P + 6%CCA | 20/09/2024 | 18/10/2024 28 22940 | 450 150 152 0 3.00 30.58
30 Testigo 30 - M.P +6%CCA | 20/09/2024 | 18/10/2024 28 23820 | 450 151 150 0 3.15 3217

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm2

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

g INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA LEMS WEC s

Certificado INDECOPIN®00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 2608A_2024/LMS W&C

: VILCABANA MANAYAY, JESUS ALBERTO

concreto convencional, Lambayeque-2024"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Lunes, 26 de agosto del 2024
: Viemes, 20 de setiembre del 2024
. Viemes, 18 de octubre del 2024

: TESIS "Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con
carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Muestra ) Fectade Fechade | Egad P L b h a M M,
IDENTIFICACION »

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kglem?)
31 Testigo 31 - M.P + 7%CCA | 20/09/2024 | 27/09/2024 7 20590 450 152 152 0 2.66 2717
32 Testigo 32- M.P + 7%CCA | 20/09/2024 | 27/09/2024 7 22780 450 151 151 0 3.00 30.56
33 Testigo 33 - M.P +7%CCA | 20/09/2024 | 27/09/2024 7 21890 450 150 150 0 2.92 29.76
34 Testigo 34 - M.P + 7%CCA | 20/09/2024 | 4/10/2024 14 24900 450 152 152 0 3.2 32.86
35 Testigo 35- M.P + 7%CCA | 20/09/2024 | 4/10/2024 14 23840 450 151 151 0 3.13 31.88
36 Testigo 36 - M.P + 7%CCA | 20/09/2024 | 4/10/2024 14 22970 450 150 150 0 3.06 31.23
37 Testigo 37 - M.P + 7%CCA | 20/09/2024 | 18/10/2024 28 25210 450 151 151 0 3.29 33.60
38 Testigo 38 - M.P + 7%CCA | 20/09/2024 | 18/10/2024 28 24950 450 150 150 0 3.33 33.92
39 Testigo 39 - M.P + 7%CCA | 20/09/2024 | 18/10/2024 28 26740 | 450 152 152 0 3.45 3517
40 Testigo 40 - M.P + 7%CCA | 20/09/2024 | 18/10/2024 28 24420 450 151 151 0 3.19 3255

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/t:m2

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

7 1)
LEM w IR — TP
A | Angel Ruiz Perales

OLAYA AGUI

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Anexo 5.15. Resistencia a la abrasion de concreto patron y experimental

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

LEMS W&C ere

RNP - Servicios S0608589 Email: senicios@lemswyc.com

Solicitud de Ensayo : 2608A_2024/LMS W&C
Solicitante : VILCABANA MANAYAY, JESUS ALBERTO

Proyecto / Obra . TESIS: "Efectos de la ceniza de cascara de aroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad
de un concreto convencional, Lambayeque-2024"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 26 de agosto del 2024
Inicio de Ensayo : Lunes, 16 de setiembre del 2024
Fin de Ensayo : Lunes, 14 de octubre del 2024
ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-
Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasion del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).
NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
Descripcion o Tiempo e Masa
Muestra nombre de la Fecha Vaciado| Fecha y Eqad A i6 ciclo Carga Inicial Final | Desgaste (@) Desogaste
muestra (dias) (Minutos) N) %)
(9) (9)
M-1 16/09/2024 | 23/09/2024 7 2 3 98 | 8466 | 8424 423 0.50
M-2 16/09/2024 | 23/09/2024 7 2 3 98 8164 | 8129 3.52 0.43
M-3 16/09/2024 | 23/09/2024 7 2: 3 98 9206 | 916.5 4.08 0.44
M4 16/09/2024 | 30/09/2024 14 2 3 98 810.0 | 805.2 4.80 0.59
M-5 MUESTRA 16/09/2024 | 30/09/2024 14 2 3 98 932.0 | 926.2 5.81 0.62
PATRON
M-6 16/09/2024 | 30/09/2024 14 2 3 98 9296 | 9234 6.24 0.67
M-7 16/09/2024 | 14/10/2024 28 2 3 98 886.6 | 880.7 5.89 0.66
M-8 16/09/2024 | 14/10/2024 28 2 3 98 860.1 | 853.9 6.26 0.73
s 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 2 3 98 | 8895 | 882.9 6.62 0.74
16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 2 3 98 | 8725 | 866.9 5.62 0.64

NOTA 1 : Seglin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

P T - A
A"j%gc:" Migué) Angel Ruiz Perales

. INGENIERO CIVIL
wi OLAYA AGUI
r:c.Lts YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589

Email: senvicios@lemswyc.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

1 2608A_2024/LMS W&C

: VILCABANA MANAYAY, JESUS ALBERTO
. TESIS: "Efectos de la ceniza de cascara de amoz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad

de un concreto convencional, Lambayeque-2024"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Lunes, 26 de agosto del 2024

: Lunes, 16 de setiembre del 2024

: Lunes, 14 de octubre del 2024

ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-
Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasion del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).

NORMA : ASTM C944 / C944M - 12

De I Ti Masa Masa
scripcion o iempo

Muestra nombre de la Fecha Vaciado | Fecha Ensayo Edad | pprasion | ciclo | €192 Inicial Final | Desgaste (g) Des?aste

muestra (dias) (Minutos) N (%)

(9) (9)
M-1 16/09/2024 | 23/09/2024 7 2 3 98 8386 | 833.5 512 0.61
M-2 16/09/2024 | 23/09/2024 7 2 3 98 7428 | 739.0 3.78 0.51
M-3 16/09/2024 | 23/09/2024 7 2 3 98 846.8 | 8420 4.7 0.56
M-4 16/09/2024 | 30/09/2024 | 14 2 3 98 | 841.1 | 8354 5.61 0.67
M-5 5% Cenizade | 16/09/2024 | 30/09/2024 | 14 2 3 98 | 853.0 | 846.4 6.59 0.77
cascara de Arroz

M-6 16/09/2024 | 30/09/2024 | 14 2 3 98 | 8354 | 8288 6.56 0.79
M-7 16/09/2024 | 14/10/2024 28 2 3 98 8532 | 846.9 6.23 0.73
M-8 16/09/2024 | 14/10/2024 28 2 3 98 8579 | 8511 6.80 0.79
M-9 16/09/2024 | 14/10/2024 28 2 3 98 868.0 | 860.2 7.74 0.89
M-10 16/09/2024 | 14/10/2024 28 2 3 98 869.2 | 861.2 7.98 0.92

NOTA 1 : Seguin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

7 )
w

| Angel Ruiz Perales
3 INGENIERO CIVIL
vm&ﬂ“&v;nm CIP. 246904

EiRu




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589

Email: senicios@lemswyc.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 2608A_2024/LMS W&C

: VILCABANA MANAYAY, JESUS ALBERTO
. TESIS: "Efectos de la ceniza de cascara de amoz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad

de un concreto convencional, Lambayeque-2024"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Lunes, 26 de agosto del 2024

: Lunes, 16 de setiembre del 2024

: Lunes, 14 de octubre del 2024

. Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-

ENSAYO :
Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasion del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).
NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
Descripcion o Tiempo Masa Masa
Muestra nombre de la Fecha Vaciado| Fecha Ensayo Edad | pprasion | ciclo | €193 Inicial Final | Desgaste (g) Desogaste
muestra @ias) | minutos) N) %)
(9) (@)
M-1 16/09/2024 | 23/09/2024 7 2 3 98 9555 | 949.1 6.42 0.67
M-2 16/09/2024 | 23/09/2024 7 2 3 98 8026 | 799.1 3.56 0.44
M-3 16/09/2024 | 23/09/2024 7 2 3 98 8231 | 819.5 3.58 0.43
M-4 16/09/2024 | 30/09/2024 | 14 2 3 98 8262 | 821.0 5.20 0.63
M-5 6% Ceniza de | 16/09/2024 | 30/09/2024 | 14 2 3 98 8332 | 8271 6.11 0.73
cascara de Arroz
M-6 16/09/2024 | 30/09/2024 | 14 2 3 98 8288 | 8226 6.22 0.75
M-7 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 2 3 98 817.1 | 8115 5.58 0.68
M-8 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 2 3 98 809.1 | 803.2 591 0.73
M-9 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 2 3 98 813.8 | 807.1 6.70 0.82
M-10 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 2 3 98 815.0 | 808.1 6.90 0.85

NOTA 1 : Segin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC an

RNP - Servicios S0608589

Email: senvicios@lemswyc.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 2608A_2024/LMS W&C

: VILCABANA MANAYAY, JESUS ALBERTO
. TESIS: "Efectos de la ceniza de cascara de amoz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad

de un concreto convencional, Lambayeque-2024"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Lunes, 26 de agosto del 2024

: Lunes, 16 de setiembre del 2024

: Lunes, 14 de octubre del 2024

ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-
Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasion del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).

NORMA : ASTM C944 / C944M - 12

Descripcion o Tiempo Masa Masa
SC 10/
Muestra| nombredela |FechaVaciado|FechaEnsayo| E9%9 | Aprasion | ciclo | 292 | inicial | Final | Desgaste(g)| Desgaste
muestra (@ias) | (Minutos) ) (%)
(@) (@)
M-1 16/09/2024 | 23/09/2024 7 2 3 98 8756 | 8726 299 0.34
M-2 16/09/2024 | 23/09/2024 7 2 3 98 8689 | 864.8 4.09 0.47
M-3 16/09/2024 | 23/09/2024 7 2 3 98 8778 | 8754 2.38 0.27
M-4 16/09/2024 | 30/09/2024 14 2 3 98 886.1 | 881.9 4.25 0.48
M-5 5 g 16/09/2024 | 30/09/2024 14 2 3 98 888.8 | 884.2 4.65 0.52
7% Ceniza de
M-6 ChecanasisNir 16/09/2024 | 30/09/2024 14 2 3 98 8896 | 884.2 537 0.60
M-7 16/09/2024 | 14/10/2024 28 2 3 98 8792 | 874.2 5.02 0.57
M-8 16/09/2024 | 14/10/2024 28 2 3 98 8840 | 8783 5.73 0.65
M-9 16/09/2024 | 14/10/2024 28 2 3 98 878.1 | 872.0 6.09 0.69
M-10 16/09/2024 | 14/10/2024 | 28 2 3 98 | 874.09| 867.87| 6.22 0.71

NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
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Anexo 5.16. Ficha técnica del cemento

Versién 04

Cemento Portland tipo |
Requisitos Normalizados

NTP 334.009 Tablas1y 3
Resultado promedio de nuestros groductos.

Propiedades Quimicas

RESULTADO DE
QuUiMICoS ESPECIFICACION ENSAYDS
MgO (%] 4.0 max 2.2
50, (%) 3.0 e, 27
Pérdida por ignicion (%] 3.5 max, a
Residun inscluble (%) 1.5 rax. a7
Propiedades Fisicas
= RESULTADO DE
REQUISITOS ESPECIFICACION ENSAYDS
Contenido de aire 12 mix p!
del mortero (\olumen %) £m
Superficie especifica (cm?/g) 250 rir 3810
Expansion en autoclave |%) O 80 réx, g1z
Densidad {g/mL) A 3z
Resistencia a la compresion
min, (MPa)
1 dia A 158
3 dias 120 30.3
7 dias 120 370
28 dias" ZEQ 424
Tiempo de Fraguado, minutos,
Vicat
Invdcial, no menor que: 8 10
Final, no mayor que: 375 238

A Mo especifica.
{1) Requisito opcional,

Presentaciones: Bolsas de Fechay hora de envasado
42.5kg, granel y big bag de 1TM. garantiza maxima frescura.

Cerificamos qus el camanto cescrts armca, al iemps del amio, aumale o1 lse reciiktcs quimicos y Ascos de la NTP 3330902015

Pacasmayo



Anexo 5.17. Analisis estadisticos

Anexo 5.17.1. Analisis estadistico de la resistencia a la compresion

“ARIO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, Y DE LA CONMEMORACION DE LAS HEROICAS
BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO”

INFORME ESTADISTICO

Investigacion: Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades

mecanicas y durabilidad de un concreto convencional, Lambayeque-2024
Tesista: Vilcabana Manayay, Jesus Alberto

Tipo de disefo experimental: Disefio complementario al azar o aleatorio
= PROPIEDAD ANALIZADA: RESISTENCIA A LA COMPRESION

1. CURADO A LOS 7 DIAS
Se debe cumplir con los siguientes supuestos:

a. Prueba de Normalidad
Se considera que:
- Sin <50, se usa La Prueba de Shapiro Wilk

- Sin>50, se usa La Prueba de Kolmogorov Smirvor

Las hipotesis son:
- Ho: los grupos tienen distribucion normal

- Hi: Los grupos no tienen distribucion normal

Consideraciones de significancia:
Si la Sig. > 0.05, se rechaza la H1 y se acepta la Ho
Si la Sig. < 0.05, se rechaza la normalidad y se acepta la H1

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig Estadistico A— Sig
L2 ]

Resist_Compresion_7d ,203 12 187 884

()l‘ogs )
~—~—

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La muestra es n=12 < 50, correspondiendo al uso de la prueba de Shapiro-Wilk.
Su valor de significancia es p,q0 = 0.098 > 0.05, indicando el rechazo de la Hi;
es decir existe una distribucién normal entre los datos y se efectua la prueba de

homocedasticidad.

b. Prueba de Homocedasticidad
Se emplea la Prueba de LEVENE.

Las hipétesis son:



“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, Y DE LA CONMEMORACION DE LAS HEROICAS
BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO”

- Ho:a?=a3=d}=a?

- H1: Al menos una varianza difiere.

Consideraciones de significancia:
- Si Sig. > 0.05 se rechaza la H1y se considera homogénea. Se considera
el analisis de varianza (ANOVA).
- SiSig. <0.05, se rechazala Hoy se considera heterogénea. Se considera
la Prueba de Games Howell.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene alt gl2 }L\

Resist_Compresién_7d  Se basa en la media 337 3 8 w

Se basa en la mediana 076 3 8 97
Se hasa en la medianay 076 3 6,188 97
con gl ajustado

Se basa en la media 304 3 8 822

recortada

Considerando la media asociada a la prueba de Levene, los valores de su
significancia son p,q0r = 0.799 > 0.05, lo que indica que se acepta la Ho y se

confirma la homogeneidad de varianza, por ende, se aplica la prueba ANOVA.

c. Analisis de varianza de medias (ANOVA)
Las hipotesis son:
- Hoipy =y =g =y
- H1: Al menos una media es distinta.

Consideraciones de significancia:
- Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1 y no se efectta POST HOC
- Sila Sig. < 0.05, se acepta la H1 y se efectia POST HOC

Cuando existe homogeneidad de varianzas y utiliza pruebas POST HOC como:
- La prueba de Tukey (cuando los tamafos de los grupos son iguales)

- La prueba de Scheffe (cuando los tamafios de los grupos son diferentes)

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente:  Resist_Compresion_7d

Tipo lllde

suma de Media
Origen cuadrados al tuadratica F ﬂq\
Modelo corregido 1525277 3 50,842 14,551 < ,001 )
Interseccion 244427981 1 244427981 69957159 ,000
CCA 162,527 3 50,842 14,551 ,001
Error 27,952 8 3,494
Total 244608460 12
Total corrzgido 100,479 11

a.R al cuadrado = 845 (R al cuadrado ajustada=,787)



“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, Y DE LA CONMEMORACION DE LAS HEROICAS
BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO”

Los valores obtenidos muestran una significancia de p,q, = 0.001 < 0.05, lo
que indica que existe diferencia entre al menos dos medias, aceptando la H1y

se realiza el analisis POST HOC mediante la prueba de Tukey.
Consideraciones de los niveles de significancia:

- Si0.01 = Sig. < 0.05, el resultado es significativo.
- Si0.001 = Sig. < 0.01, el resultado es altamente significativo.
- Sila Sig. <0.0001, el resultado es altamente muy significativo

- Sila Sig. > 0.05, el resultado NO es significativo.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resist_Compresion_7d

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de ) Limite
() CCA (J)CCA medias (l-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
MP MP+5% 1,2400 1,52621 847 -3,6475 61275
MP+6% -,9767 1,52621 916 -5,8641 3,9108
MP+7% -7,9433" 1,52621 -12,8308 -3,0559
MP+5% MP -1,2400 1,52621 847 -6,1275 3,6475
MP+6% -2,2167 1,52621 505 -7,1041 2,6708
MP+7% -9,1833" 1,52621 ,001 -14,0708 -4,2959
MP+6% MP 9767 1,52621 916 -3,9108 58641
MP+5% 2,2167 1,52621 505 -2,6708 71041
MP+7% -6,9667 1,52621 ,008 -11,8541 -2,0792
7,9433 1,52621 004 3,0559 12,8308
MP+5% 91833 1,52621 ,001 42959 14,0708
MP+6% 6,9667 1,52621 ,008 2,0792 11,8541

Se basa en las medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 3,494,

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Considerando los resultados obtenidos, se concluye que la muestra de
CONCRETO con 7% de CCA a los 7 dias de curado presenta una resistencia a
la compresion entre 0.001 > p,q0r = 0.004 < 0.01 y se considera altamente

significativo.
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2. CURADO A LOS 14 DiAS
Se debe cumplir con los siguientes supuestos:

a. Prueba de Normalidad
Se considera que:
- Sin <50, se usa La Prueba de Shapiro Wilk

- Sin>50, se usa La Prueba de Kolmogorov Smirvor

Las hipétesis son:
- Ho: los grupos tienen distribucion normal

- Ha1: Los grupos no tienen distribucion normal

Consideraciones de significancia:
- Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1 y se acepta la Ho

- Sila Sig. < 0.05, se rechaza la normalidad y se acepta la H1

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig
Resist_Compresion_14d 102 12 200" 974 l12 J QS!SQ

*, Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera

a. Correccién de significacion de Lilliefors

La muestra es n=12 < 50, correspondiendo al uso de la prueba de Shapiro-Wilk.
Su valor de significancia es p,q0 = 0.951 > 0.05, indicando el rechazo de la Hy;
es decir existe una distribucién normal entre los datos y se efectua la prueba de

homocedasticidad.
b. Prueba de Homocedasticidad
Se emplea la Prueba de LEVENE.

Las hipétesis son:
- Hoa?=di=d5=a?

- Hi: Al menos una varianza difiere.

Consideraciones de significancia:
- Si Sig. > 0.05 se rechaza la H1y se considera homogénea. Se considera
el analisis de varianza (ANOVA).
- SiSig. <0.05, se rechaza la Hoy se considera heterogénea. Se considera

la Prueba de Games Howell.
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Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico

de Levene all g2 §
Rasist_Compresién_14d  Sehasa en |a madia 916 3 8 475
Se basa en la mediana 232 3 8 872
Se basa en la medianay 232 3 5,611 871
con al ajustado
Se basa en la media 843 3 8 508

recortada

Considerando la media asociada a la prueba de Levene, los valores de su
significancia son p,q0r = 0.476 > 0.05, lo que indica que se acepta la Ho y se

confirma la homogeneidad de varianza, por ende, se aplica la prueba ANOVA.
c. Analisis de varianza de medias (ANOVA)
Las hipotesis son:
Hol iy = My = Hg = Hy
H1: Al menos una media es distinta.
Consideraciones de significancia:
Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1y ya no se efectua POST HOC
Sila Sig. < 0.05, se acepta la H1y se efectua POST HOC

Si existe diferencia entre medias, efectuar las consideraciones cuando existe

homogeneidad de varianzas y utiliza pruebas POST HOC como:
- La prueba de Tukey (cuando los tamafios de los grupos son iguales)
- La prueba de Scheffe (cuando los tamanos de los grupos son diferentes)

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dep ite: Resist_C on_14d

Tipo Il de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Q\)}_\
Modelo corregido 295,291* 3 98,430 22614 000
Interseccion 498123,926 1 498123926 114441311 ,000
CCA 295,291 3 98,430 22614 ,000
Error 34,821 8 4,353
Total 498454039 12
Total corregido 330,112 1

a. R al cuadrado = 895 (R al cuadrado ajustada = ,855)

Los valores obtenidos muestran una significancia de p,4;,- = 0.000 < 0.05, lo
que indica que existe diferencia entre al menos dos medias, aceptando la H1y

se realiza el analisis POST HOC mediante la prueba de Tukey.
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Consideraciones de los niveles de significancia:

Si0.01 = Sig. < 0.05, el resultado es significativo.

Si 0.001 = Sig. < 0.01, el resultado es altamente significativo.

Sila Sig. <0.0001, el resultado es altamente muy significativo

Sila Sig. > 0.05, el resultado NO es significativo.

Variable dependiente:

Comparaciones multiples

Resist_Compresién_14d

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
() CCA |(J)CCA medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
MP MP+5% -5,0067 1,70346 ,072 -10,4617 4484
MP+6% -7,7000' 1,70346 ,008 -13,1551 -2,2449
MP+7% 1375000 1,70346 -19,2051 -8,2949
MP+5% MP 5,0067 1,70346 072 -,4484 10,4617
MP+6% -2,6933 1,70346 439 -8,1484 2,7617
MP+7% ~B,7433' 1,70346 ,004 -14,1984 -3,2883
MP+6% MP 7,7000' 1,70346 ,008 2,2449 13,1551
MP+5% 2,6933 1,70346 439 -2,7617 8,1484
MP+7% -6,0500" 1,70346 ,031 -11,5051 -,5949
13,7500' 1,70346 8,2949 19,2051
MP+5% 8,7433. 1,70346 ,004 3,2883 141984
MP+6% 6,0500‘ 1,70346 03 5949 11,5051

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = 4,353.

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Considerando los resultados obtenidos, se concluye que la muestra de

CONCRETO con 7% de CCA a los 14 dias de curado presenta una resistencia

a la compresion de p,q0r = 0.000 < 0.0001 y se considera altamente muy

significativo. Por otro lado, los resultados de la muestra con 6% de CCA se

encuentran entre 0.001 > p,410r = 0.008 < 0.01,

considerandose altamente

significativo, mientras que con 5% de CCA no existe significancia ya que p,q10r =
0.072 > 0.05.



“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, Y DE LA CONMEMORACION DE LAS HEROICAS
BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO”

3. CURADO A LOS 28 DIAS
Se debe cumplir con los siguientes supuestos:

a. Prueba de Normalidad
Se considera que:
- Sin <50, se usa La Prueba de Shapiro Wilk

- Sin>50, se usa La Prueba de Kolmogorov Smirvor

Las hipétesis son:
- Ho: los grupos tienen distribucion normal

- Ha1: Los grupos no tienen distribucién normal

Consideraciones de significancia:
- Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1 y se acepta la Ho

- Sila Sig. < 0.05, se rechaza la normalidad y se acepta la H1

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirmnov® Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig Estadistico g
Resist_Compresian_28d 100 16 200" a74 l 16[ (.900)
G/

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera

Sig

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La muestra es n=16 < 50, correspondiendo al uso de la prueba de Shapiro-Wilk.
Su valor de significancia es p,q0- = 0.900 > 0.05, indicando el rechazo de la Hy;
es decir existe una distribucién normal entre los datos y se efectua la prueba de

homocedasticidad.
b. Prueba de Homocedasticidad
Se emplea la Prueba de LEVENE.

Las hipotesis son:
- Ho:a?=da3=d}=a?

- Hi: Al menos una varianza difiere.

Consideraciones de significancia:
- Si Sig. > 0.05 se rechaza la H1y se considera homogénea. Se considera
el analisis de varianza (ANOVA).
- SiSig. <0.05, serechazala Hoy se considera heterogénea. Se considera

la Prueba de Games Howell.
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene ait al2 Sig,
Resist_Compresién_28d  Se basa en la madia 019 3 12 996
Se basa en la mediana ,037 3 12 890
Se basa en la madianay 037 3 10,254 ,6a0
con gl ajustado
Se basa en la media 026 3 12 294

recotada

Considerando la media asociada a la prueba de Levene, los valores de su
significancia son p,q0r = 0.996 > 0.05, lo que indica que se acepta la Ho y se

confirma la homogeneidad de varianza, por ende, se aplica la prueba ANOVA.
c. Anadlisis de varianza de medias (ANOVA)

Las hipotesis son:
- Holpy = =3 =y
- H1: Al menos una media es distinta.

Consideraciones de significancia:
Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1y no se efectta POST HOC
Sila Sig. < 0.05, se acepta la H1y se efectia POST HOC

Si existe diferencia entre medias, efectuar las consideraciones cuando existe

homogeneidad de varianzas y utiliza pruebas POST HOC como:
- La prueba de Tukey (cuando los tamafios de los grupos son iguales)
- La prueba de Scheffe (cuando los tamarios de los grupos son diferentes)

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Resist_Compresion_28d

Tipo lll de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig
Modelo corregido 586,322° 3 195441 48,780 ,000
Interseccion 800300,214 1 800300,214  199747,758 ,000
CCA 586,322 3 195441 48,780 ,000
Error 48,079 12 4,007
Total 800934614 16
Total corregido 634,400 15

a.Ral cuadrado = 924 (R al cuadrado ajustada = 905)

Los valores obtenidos muestran una significancia de p,4;,,- = 0.000 < 0.05, lo
que indica que existe diferencia entre al menos dos medias, aceptando la H1y

se realiza el analisis POST HOC mediante la prueba de Tukey.
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Consideraciones de los niveles de significancia:

Si 0.01 2 Sig. < 0.05, el resultado es significativo.

Si0.001 = Sig. < 0.01, el resultado es altamente significativo.
Sila Sig. <0.0001, el resultado es altamente muy significativo

Sila Sig. > 0.05, el resultado NO es significativo.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resist_Compresion_28d

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de ) Limite
() CCA (J) CCA medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
MP MP+5% -7,0325" 1,41537 ,002 -11,2346 -2,8304
MP+6% -10,5450" 1,41537 ,000 -14,7471 -6,3429
MP+7% -16,7475 1,41537 ,000 -20,9496 -12,5454
MP+5% MP 7,0325 1,41537 ,002 2,8304 11,2346
MP+6% -3,5125 1,41537 114 -7,7146 ,6896
MP+7% -9,7150" 1,41537 ,000 -13,9171 -5,5129
MP+6% MP | 10,5450" 1,41537 ,000 6,3429 14,7471
MP+5% 35125 1,41537 114 -,6896 7,7146
MP+7% -6,2025 141537 ,004 -10,4046 -2,0004
16,7475 1,41537 ,000 12,5454 20,9496
MP+5% 9,7150" 1,41537 ,000 55129 13,9171
MP+6% 6,2025° 1,41537 ,004 2,0004 10,4046

Se basa en las medias ohservadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 4,007.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Considerando los resultados obtenidos, se concluye que la muestra de
CONCRETO con 6% y 7% de CCA a los 28 dias de curado presenta una

resistencia a la compresion de p,qu0r = 0.000 < 0.0001 y se consideran

altamente muy significativo, mientras que con 5% de CCA se obtiene un valor

0.001 > pyaior = 0.002 > 0.05 considerandose altamente significativa.



Anexo 5.17.2. Analisis estadistico de la resistencia a la traccion

“ARIO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, ¥ DE LA CONMEMORACION DE LAS HEROICAS
BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO”
= PROPIEDAD ANALIZADA: RESISTENCIA A LA TRACCION
1. CURADO A LOS 7 DiAS

Se debe cumplir con los siguientes supuestos:

a. Prueba de Normalidad
Se considera que:
- Sin <50, se usa La Prueba de Shapiro Wilk

- Sin>50, se usa La Prueba de Kolmogorov Smirvor

Las hipotesis son:
- Ho: los grupos tienen distribucion normal

- Hi1: Los grupos no tienen distribucion normal

Consideraciones de significancia:
Si la Sig. > 0.05, se rechaza la H1 y se acepta la Ho
Si la Sig. < 0.05, se rechaza la normalidad y se acepta la H1

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig Estadistico gl

sig
Resist_Traccién_7d 108 12 200° 966 | 12] Cer0)

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La muestra es n=12 < 50, correspondiendo al uso de la prueba de Shapiro-Wilk.
Su valor de significancia es p,q0 = 0.87 > 0.05, indicando el rechazo de la Hy;
es decir existe una distribucién normal entre los datos y se efectua la prueba de

homocedasticidad.

b. Prueba de Homocedasticidad
Se emplea la Prueba de LEVENE.

Las hipotesis son:
- Ho:a?=a3=ad%=a?

- H1: Al menos una varianza difiere.

Consideraciones de significancia:
Si Sig. > 0.05 se rechaza la H1 y se considera homogénea. Se considera
el analisis de varianza (ANOVA).
- SiSig. <0.05, se rechazala Hoy se considera heterogénea. Se considera

la Prueba de Games Howell.
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene an a2 Si
Resist Traccion 7d  Sebasa n la media 211 3 8
Sebasa en la madiana ,989 3 8 a5
Sebasa =n la medianay 1989 3 4424 476
con glajustado
Sebasa en la media 2,026 3 8 189

recortada

Considerando la media asociada a la prueba de Levene, los valores de su
significancia son p,q0- = 0.177 > 0.05, lo que indica que se acepta la Ho y se

confirma la homogeneidad de varianza, por ende, se aplica la prueba ANOVA.
c. Analisis de varianza de medias (ANOVA)

Las hipotesis son:
- Hoipy =pp = ps =y
- Hi: Al menos una media es distinta.

Consideraciones de significancia:
- Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1y no se efectta POST HOC
- Sila Sig. <0.05, se acepta la H1y se efectta POST HOC

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Resist_Traccion_7d

Tipo lll de

suma de Media
Origen cuadrados al cuadratica F }u\
Modelo corregido 8,210* 3 2,737 2,645 a1
Interseccion 4123 667 1 4123667 3985182 ,000
CCA 8,210 3 2,737 2,645 A1
Error 8,278 8 1,035
Total 4140155 12
Total corregido 16,488 11

a.R al cuadrado = 498 (R al cuadrado ajustada=,310)

Consideraciones de los niveles de significancia:
- Si0.01 2 Sig. <0.05, el resultado es significativo.
- Si0.001 = Sig. < 0.01, el resultado es altamente significativo.
- Sila Sig. <0.0001, el resultado es altamente muy significativo

- Sila Sig. > 0.05, el resultado NO es significativo.

Los valores obtenidos en las muestras de CONCRETO con 0%, 5%, 6% y 7%
de CCA a los 7 dias de curado presenta una resistencia a la traccion de p,q10r =
0.121 > 0.05, lo que indica que las medias de los grupos son iguales, aceptando

la Ho e indicando que no existe significancia entre grupos.
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2. CURADO A LOS 14 DiAS
Se debe cumplir con los siguientes supuestos:

a. Prueba de Normalidad
Se considera que:
- Sin <50, se usa La Prueba de Shapiro Wilk

- Sin> 50, se usa La Prueba de Kolmogorov Smirvor

Las hipétesis son:
- Ho: los grupos tienen distribucion normal

- Ha1: Los grupos no tienen distribucién normal

Consideraciones de significancia:
- Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1 y se acepta la Ho

- Sila Sig. <0.05, se rechaza la normalidad y se acepta la H1

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig
Resist_Traccion_14d 124 12 200 957 [ 12| Cwo )
—

*_Esto es un limite inferior de |a significacién verdadera.
a. Correccidn de significacién de Lilliefors

La muestra es n=12 < 50, correspondiendo al uso de la prueba de Shapiro-Wilk.
Su valor de significancia es p,q0- = 0.740 > 0.05, indicando el rechazo de la Hi;
es decir existe una distribucién normal entre los datos y se efectua la prueba de

homocedasticidad.

b. Prueba de Homocedasticidad
Se emplea la Prueba de LEVENE.

Las hipotesis son:
- Ho:a?=a3=ad}=a}

- Hi: Al menos una varianza difiere.

Consideraciones de significancia:
- Si Sig. > 0.05 se rechaza la H1y se considera homogénea. Se considera
el andlisis de varianza (ANOVA).
- SiSig. <0.05, se rechazala Hoy se considera heterogénea. Se considera

la Prueba de Games Howell.
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Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico

de Levene an qi2 P —
Resist_Traccién_14d  So basa on la madia 1,026 3 s (L)
Se basa en la mediana 122 3 8 944
Se basa en la mediana y J22 3 4456 942
con gl ajustado
Se hasa en la media 906 3 8 480

recortada

Considerando la media asociada a la prueba de Levene, los valores de su
significancia son p,q0r = 0.431 > 0.05, lo que indica que se acepta la Ho y se

confirma la homogeneidad de varianza, por ende, se aplica la prueba ANOVA.
c. Analisis de varianza de medias (ANOVA)

Las hipotesis son:
- Hoipy =y =ps =y
- Hi: Al menos una media es distinta.

Consideraciones de significancia:
- Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1y no se efectia POST HOC
- Sila Sig. <0.05, se acepta la H1y se efectia POST HOC

Si existe diferencia entre medias, efectuar las consideraciones cuando existe

homogeneidad de varianzas y utiliza pruebas POST HOC como:

- La prueba de Tukey (cuando los tamafos de los grupos son iguales)
- La prueba de Scheffe (cuando los tamafios de los grupos son

diferentes)

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variatle dependiznte: Resist Traccion_14¢
Tipo Il dz

suma Media

Origen gl cuadrética F Sig,
Madelo corregido 115,531* 3 38,844 19116 ,001
Interszceidn 7983553 1 7983,553 3928817 ,000
CCA 116,531 3 38,844 19116 ,001
Error 16,256 8 2,032

Total 8116,340 12

Total coregido 132,788 "

a.R al cuadrado = 878 (R al cuadrado ajustada=332)

Los valores obtenidos muestran una significancia de p,4;,, = 0.001 < 0.05, lo
que indica que existe diferencia entre al menos dos medias, aceptando la H1y

se realiza el analisis POST HOC mediante la prueba de Tukey.

Consideraciones de los niveles de significancia:
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- Si0.01 = Sig. < 0.05, el resultado es significativo.

- Si0.001 = Sig. < 0.01, el resultado es altamente significativo.

- Sila Sig. <0.0001, el resultado es altamente muy significativo

- Sila Sig. > 0.05, el resultado NO es significativo.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resist_Traccion_14d

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
(hCCA | () CCA medias (-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
MP MP+5% -2,4600 1,16392 228 -6,1873 1,2673
MP+6% -55767 1,16392 006 -9,3039 -1,8494
MP+7% -8,2433' 1,16392 ,000 -11,9706 -4 5161
MP+5%  MP 2,4600 1,16392 ,228 -1,2673 6,1873
MP+6% -3,1167 1,16392 105 -6,8439 6106
MP+7% -5,7833" 1,16392 ,005 -9,5106 -2,0561
55767 116392 006 1,8494 9,3039
MP+5% 31167 1,16392 105 -,6106 6,8439
MP+7% -2,6667 1,16392 79 -6,3939 1,0606
8,2433" 1,16392 000 45161 11,9706
MP+5% 5,7933' 1,16392 005 2,0561 9,5106
MP+6% 2,6667 1,16392 179 -1,0606 6,3939

Se hasa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = 2,032.

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Considerando los resultados obtenidos, se concluye que la muestra de
CONCRETO a los 14 dias de curado con 7% de CCA presenta una resistencia

a la traccion altamente muy significativo ya que alcanzo p,q;,- = 0.000 < 0.0001.

Posteriormente, con 6% de CCA el valor de la significancia se encontraba entre

0.001 > pyaior = 0.006 < 0.01 considerandose altamente significativo, mientras

con 5% de CCA no existe significancia ya que se obtiene p,q;0 = 0.228 > 0.05
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3. CURADO A LOS 28 DIAS
Se debe cumplir con los siguientes supuestos:
a. Prueba de Normalidad

Se considera que:
- Sin <50, se usa La Prueba de Shapiro Wilk

- Sin> 50, se usa La Prueba de Kolmogorov Smirvor

Las hipétesis son:
- Ho: los grupos tienen distribucion normal

- Hi1: Los grupos no tienen distribucion normal

Consideraciones de significancia:
- Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1y se acepta la Ho

- Sila Sig. <0.05, se rechaza la normalidad y se acepta la H1

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smir nov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico al Sig

Resist_Traccion_28d 115 16 200" 952 L1s ] (s20)

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La muestra es n=16 < 50, correspondiendo al uso de la prueba de Shapiro-Wilk.
Su valor de significancia es p,q0- = 0.529 > 0.05, indicando el rechazo de la Hi;
es decir existe una distribucién normal entre los datos y se efectua la prueba de

homocedasticidad.

b. Prueba de Homocedasticidad
Se emplea la Prueba de LEVENE.

Las hipotesis son:

- Hoa?=a}=ad3=a?

- Hi: Al menos una varianza difiere.
Consideraciones de significancia:

- Si Sig. > 0.05 se rechaza la H1y se considera homogénea. Se considera

el analisis de varianza (ANOVA).
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- SiSig. <0.05, serechazala Hoy se considera heterogénea. Se considera

la Prueba de Games Howell.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl gl2 Sﬂ,\
Resist_Traccion_28d  Se basa en la media 5478 3 12 013
Se hasa en la mediana 4,565 3 12 024
Se basa en la medianay 4,565 3 8,505 035
con gl ajustado
Se basa en la media 5454 3 12 013

recortada

Considerando la media asociada a la prueba de Levene, los valores de su
significancia son p,q0 = 0.013 < 0.05, lo que indica que se acepta la H1 y se
confirma la heterogeneidad de varianza, por ende, se aplica la prueba Games

Howell.
c. Analisis de varianza de medias (ANOVA)

Las hipétesis son:

- Hoipy =pp = p3 =y

- Hi: Al menos una media es distinta.
Consideraciones de significancia:

- Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1y no se efectia POST HOC
- Sila Sig. <0.05, se acepta la H1y se efectta POST HOC

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Resist_Traccién_28d

Tipo lil de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F S\A
Modelo corregido 82,4047 3 27,468 18,508 @
Interseccion 12915,186 1 12915186 8702418 ,000
CCA 82,404 3 27.468 18,508 ,000
Error 17,809 12 1,484
Total 13015,399 16
Total corregido 100,213 15

a. R al cuadrado = 822 (R al cuadrado ajustada=,778)

Los valores obtenidos muestran una significancia de p,4,,- = 0.000 < 0.05, lo
que indica que existe diferencia entre al menos dos medias, aceptando la H1y

se realiza la prueba de Games Howell debido a la heterogeneidad de varianzas.

Consideraciones de los niveles de significancia:
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- Si0.01 = Sig. < 0.05, el resultado es significativo.
- Si0.001 = Sig. < 0.01, el resultado es altamente significativo.
- Sila Sig. <0.0001, el resultado es altamente muy significativo

- Sila Sig. > 0.05, el resultado NO es significativo.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resist_Traccion_28d
Games-Howell
Intervalo de confianza al 95%

Diferencia de Limite

() CCA _(J)CCA medias (-J) Desv. Error Sig Limite inferior superior
MP MP+5% -21 350° 43416 01 -3,6407 -,6293
MP+6% -4,1150° 91709 042 -8,0127 -2173
MP+7% -6,1 050" ,79288 ,006 -9,3573 -2,8527
21 350° 43416 6293 3,6407
MP+6% -1,9800 92489 287 -5,8494 1,8894
MP+7% -3,9700' 80190 025 -7,2005 -, 7395
4,1150' 91709 n42 2173 8,0127
MP+5% 1,9800 92489 287 -1,8894 58494
MP+7% -1,9900 1,13824 ,381 -5,9639 1,9839
6,1050° 79288 2,8527 9,3573
MP+5% 3,9700' 80190 025 7395 7,2005
MP+6% 1,9900 1,13824 381 -1,9839 59639

Se basa en las medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 1,484,

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Considerando los resultados obtenidos, se concluye que la muestra de
CONCRETO a los 28 dias de curado con 7% de CCA presenta una resistencia
a la traccion entre 0.001 > p,qi0r = 0.006 < 0.01, es decir es altamente muy
significativo. Posteriormente, con 5% y 6% de CCA el valor de la significancia se
encontraba entre 0.01 > pyaior = 0.01 y 0.042 < 0.05 considerandose

significativos.



Anexo 5.17.3. Analisis estadistico de la resistencia a la flexion

“ARIO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, Y DE LA CONMEMORACION DE LAS HEROICAS
BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO”
= PROPIEDAD ANALIZADA: RESISTENCIA A LA FLEXION
1. CURADO A LOS 7 DIAS

Se debe cumplir con los siguientes supuestos:

a. Prueba de Normalidad
Se considera que:
- Sin <50, se usa La Prueba de Shapiro Wilk

- Sin> 50, se usa La Prueba de Kolmogorov Smirvor

Las hipotesis son:
- Ho: los grupos tienen distribucion normal

- Hi: Los grupos no tienen distribucion normal

Consideraciones de significancia:
Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1y se acepta la Ho
Sila Sig. < 0.05, se rechaza la normalidad y se acepta la H1

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig Estadistico y_‘ }u-\
Resist_Flexion_7d 153 12 200" 947 [12] (o)

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La muestra es n=12 < 50, correspondiendo al uso de la prueba de Shapiro-Wilk.
Su valor de significancia es pyqi0 = 0.59 > 0.05, indicando el rechazo de la Hy;
es decir existe una distribucién normal entre los datos y se efectua la prueba de

homocedasticidad.

b. Prueba de Homocedasticidad
Se emplea la Prueba de LEVENE.

Las hipotesis son:

- Hoa?=a%=d=a?

- Hi: Al menos una varianza difiere.
Consideraciones de significancia:

Si Sig. > 0.05 se rechaza la H1 y se considera homogénea. Se

considera el analisis de varianza (ANOVA).
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- Si Sig. < 0.05, se rechaza la Hoy se considera heterogénea. Se

considera la Prueba de Games Howell.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene alt gl2 Sig
Resist_Flexion_7d  Se basa en la media 694 3 8 581
Se basa en la mediana 163 3 8 918
Se basa en la medianay 163 3 7,033 918
con gl ajustado
Se basa en la media 630 3 8 616

recortada

Considerando la media asociada a la prueba de Levene, los valores de su
significancia son p,q0 = 0.581 > 0.05, lo que indica que se acepta la Ho y se

confirma la homogeneidad de varianza, por ende, se aplica la prueba ANOVA.
c. Analisis de varianza de medias (ANOVA)
Las hipotesis son:
Ho: g = pp = p3 = 1y
H1: Al menos una media es distinta.
Consideraciones de significancia:
Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1y no se efectua POST HOC
Sila Sig. < 0.05, se acepta la H1y se efectua POST HOC

Si existe diferencia entre medias, efectuar las consideraciones cuando existe

homogeneidad de varianzas y utiliza pruebas POST HOC como:
- La prueba de Tukey (cuando los tamafios de los grupos son iguales)
- La prueba de Scheffe (cuando los tamanos de los grupos son diferentes)

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente; Resist_Flexion_7d

Tipo Il de
Media

Origen gl cuadratica F Sl
Modelo corregido 29,232* 3 9,744 4,476 040
Interseccion 8814,004 1 8814,004 4048941 ,000
CCA 29,232 3 9,744 4,476 040
Error 17,415 8 2177
Total 8860,651 12
Total corregido 46,647 1"

a.R al cuadrado = 627 (R al cuadrado ajustada= 487)
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Los valores obtenidos muestran una significancia de p,4;,, = 0.040 < 0.05, lo
que indica que existe diferencia entre al menos dos medias, aceptando la H1y

se realiza el analisis POST HOC mediante la prueba de Tukey.
Consideraciones de los niveles de significancia:

- Si0.01 = Sig. < 0.05, el resultado es significativo.
- Si0.001 = Sig. < 0.01, el resultado es altamente significativo.
- Sila Sig. <0.0001, el resultado es altamente muy significativo

- Sila Sig. > 0.05, el resultado NO es significativo.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resist_Flexion_7d

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de ) Limite
()CCA (J)CCA medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
MP MP+5% -1,1100 1,20468 795 -4,9678 2,7478
MP+6% -2,8333 1,20468 165 -6,6911 1,0245
MP+7% -4,0633" 1,20468 m -7,9211 -,2055
MP+5% MP 1,1100 1,20468 795 -2,7478 49678
MP+6% -1,7233 1,20468 517 -5,5811 21345
MP+7% -2,9533 1,20468 144 -6,8111 9045
MP+6% MP 2,8333 1,20468 165 -1,0245 6,6911
MP+5% 1,7233 1,20468 517 -2,1345 55811
MP+7% -1,2300 1,20468 743 -5,0878 26278
40633 1,20468 ,039 ,2055 7,921
MP+5% 2,9533 1,20468 144 -,9045 6,8111
MP+6% 1,2300 1,20468 743 -2,6278 50878

Se basa en las medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 2,177.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Considerando los resultados obtenidos, se concluye que la muestra de
CONCRETO a los 7 dias de curado con 7% de CCA presenta una resistencia a
la flexion entre 0.01 > p,q0r = 0.039 < 0.05 indicando que es significativa. Por
otro lado, con 5% y 6% de CCA no existe significancia ya que se obtiene p,q10r =
0.795y 0.165 > 0.05
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2. CURADO A LOS 14 DiAS
Se debe cumplir con los siguientes supuestos:

a. Prueba de Normalidad
Se considera que:
- Sin <50, se usa La Prueba de Shapiro Wilk

- Sin> 50, se usa La Prueba de Kolmogorov Smirvor

Las hipétesis son:
- Ho: los grupos tienen distribucion normal

- Ha1: Los grupos no tienen distribucion normal

Consideraciones de significancia:
- Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1 y se acepta la Ho
- Sila Sig. < 0.05, se rechaza la normalidad y se acepta la H1

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig Estadistico al Sig

Resist_Flexion_14d 162 12 200" 968 [12 ] Ces0)

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La muestra es n=12 < 50, correspondiendo al uso de la prueba de Shapiro-Wilk.
Su valor de significancia es p,q0- = 0.890 > 0.05, indicando el rechazo de la Hi;
es decir existe una distribucién normal entre los datos y se efectia la prueba de

homocedasticidad.

b. Prueba de Homocedasticidad
Se emplea la Prueba de LEVENE.

Las hipotesis son:
- Hoa?=a2=a2=ad?

- H1: Al menos una varianza difiere.

Consideraciones de significancia:
- Si Sig. > 0.05 se rechaza la H1y se considera homogénea. Se considera
el andlisis de varianza (ANOVA).
- SiSig. <0.05, serechazala Hoy se considera heterogénea. Se considera

la Prueba de Games Howell.
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl gl2 Sig
Resist_Flexion_14d  Se basa en la media 1,270 3 8 348

Se basa en la mediana 551 3 8 662
Se basa en la medianay 551 3 5327 668
con gl ajustado
Se basa en la media 1,212 3 8 366
recortada

Considerando la media asociada a la prueba de Levene, los valores de su
significancia son p,q0 = 0.348 > 0.05, lo que indica que se acepta la Ho y se

confirma la homogeneidad de varianza, por ende, se aplica la prueba ANOVA.
c. Analisis de varianza de medias (ANOVA)
Las hipotesis son:
Hol iy = o = H3 = g
H1: Al menos una media es distinta.
Consideraciones de significancia:
Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1ya no se efectia POST HOC
Sila Sig. < 0.05, se acepta la H1y se efectuia POST HOC

Si existe diferencia entre medias, efectuar las consideraciones cuando existe

homogeneidad de varianzas y utiliza pruebas POST HOC como:
- La prueba de Tukey (cuando los tamafios de los grupos son iguales)

- La prueba de Scheffe (cuando los tamanos de los grupos son diferentes)

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Resist_Flexion_14d

Tipo lll de

suma de Media
Origen cuadrados al cuadratica F Sig
Modelo corregido 30,976% 3 10,325 5,400 C.025)
Interseccidn 10505,042 1 10505,042 5494,005 ,000
CCA 30,976 3 10,325 5,400 025
Error 156,297 8 1,912
Total 10551,315 12
Total corregido 46,273 1

a. R al cuadrado = 669 (R al cuadrado ajustada = ,545)
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Los valores obtenidos muestran una significancia de p,4;,, = 0.025 < 0.05, lo
que indica que existe diferencia entre al menos dos medias, aceptando la H1y

se realiza el analisis POST HOC mediante la prueba de Tukey.
Consideraciones de los niveles de significancia:

- Si0.01 = Sig. < 0.05, el resultado es significativo.
- Si0.001 = Sig. < 0.01, el resultado es altamente significativo.
- Sila Sig. <0.0001, el resultado es altamente muy significativo

- Sila Sig. > 0.05, el resultado NO es significativo.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resist_Flexion_14d

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de ) Limite
() CCA (J) CCA medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
MP MP+5% -1,2933 1,12904 674 -4,9089 2,3222
MP+6% -2,2867 1,12904 ,256 -5,9022 1,3289
MP+7% -4,3967 1,12904 -8,0122 - 7811
MP+5% MP 1,2933 1,12904 674 -2,3222 49089
MP+6% -,8933 1,12904 815 -4,6089 2,6222
MP+7% -3,1033 1,12904 ,095 -6,7189 5122
MP+6% MP 2,2867 1,12904 256 -1,3289 5,9022
MP+5% ,9933 1,12904 815 -2,6222 46089
MP+7% -2,1100 1,12904 312 -5,7256 1,5056
43967 1,12904 7811 8,0122
MP+5% 3,1033 1,12904 ,095 -5122 6,7189
MP+6% 2,100 1,12904 312 -1,5056 5,7256

Se basa en las medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 1,912,

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Considerando los resultados obtenidos, se concluye que la muestra de
CONCRETO a los 14 dias de curado con 7% de CCA presenta una resistencia
a la flexién significativa ya que alcanzo 0.01 > p,q0r = 0.019 < 0.05.
Posteriormente, con 5% y 6% de CCA el valor de la significancia se encontraba

entre pyqaor = 0.674y 0.256 > 0.05 considerandose no significativas
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3. CURADO A LOS 28 DiAS
Se debe cumplir con los siguientes supuestos:
a. Prueba de Normalidad

Se considera que:
- Sin <50, se usa La Prueba de Shapiro Wilk

- Sin> 50, se usa La Prueba de Kolmogorov Smirvor

Las hipétesis son:
- Ho: los grupos tienen distribucion normal

- Hi1: Los grupos no tienen distribucion normal

Consideraciones de significancia:
- Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1 y se acepta la Ho

- Sila Sig. < 0.05, se rechaza la normalidad y se acepta la H1

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig Estadistico f—\ Sig
Resist_Flexion_28d 129 16 200" 967 | 16] (o3

* Esto es un limite inferior de |a significacién verdadera

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La muestra es n=16 < 50, correspondiendo al uso de la prueba de Shapiro-Wilk.
Su valor de significancia es p,q0- = 0.793 > 0.05, indicando el rechazo de la Hy;
es decir existe una distribucién normal entre los datos y se efectua la prueba de

homocedasticidad.

b. Prueba de Homocedasticidad
Se emplea la Prueba de LEVENE.

Las hipotesis son:
- Ho:a?=da%=d%=a?

- Hi: Al menos una varianza difiere.
Consideraciones de significancia:

- Si Sig. > 0.05 se rechaza la H1y se considera homogénea. Se considera

el analisis de varianza (ANOVA).
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- SiSig. <0.05, serechazala Hoy se considera heterogénea. Se considera

la Prueba de Games Howell.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene gl gl2 Sig
Resist_Flexion_28d  Se basa enla media 223 3 12 878
Se basa en la mediana ,209 3 12 A
Se basa en la medianay ,209 3 10,808 888
con gl ajustado
Se basa en la media 222 3 12 880

recortada

Considerando la media asociada a la prueba de Levene, los valores de su

significancia son p,q0- = 0.878 > 0.05, lo que indica que se acepta la Ho y se

confirma la homogeneidad de varianza, por ende, se aplica la prueba ANOVA.

c. Analisis de varianza de medias (ANOVA)

Las hipétesis son:

- Holpy =pp =3 = py
- H1: Al menos una media es distinta.

Consideraciones de significancia:

- Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1ya no se efectia POST HOC
- Sila Sig. <0.05, se acepta la H1y se efectta POST HOC

Variable dependiente:

Pruebas de efectos inter-sujetos

Resist_Flexion_28d

Tipo Il de

suma de Media
Origen cuadrados al cuadratica F ‘Sﬂ\
Modelo corregido 48,040° 3 16,013 14572 @
Interseccion 16792,949 1 15792,949 14370944 ,000
CCA 48,040 3 16,013 14,572 ,000
Error 13187 12 1,099
Total 15854176 16
Total corregido 61,227 15

a. R al cuadrado =,

785 (R al cuadrado ajustada=731)

Los valores obtenidos muestran una significancia de p,4;,- = 0.000 < 0.05, lo

que indica que existe diferencia entre al menos dos medias, aceptando la H1 y

se realiza el analisis POST HOC mediante la prueba de Tukey.
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Consideraciones de los niveles de significancia:

- Si0.01 = Sig. < 0.05, el resultado es significativo.
- Si0.001 = Sig. < 0.01, el resultado es altamente significativo.
- Sila Sig. <0.0001, el resultado es altamente muy significativo

- Sila Sig. > 0.05, el resultado NO es significativo.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resist_Flexion_28d

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de ) Limite

() CCA (J)CCA medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior

MP MP+5% -9650 74127 579 -3,1657 1,2357
MP+6% -2,9050° 74127 010 -5,1057 -,7043
MP+7% -4,4800° 74127 000 -6,6807 -2,2793

MP+5%  MP 9650 74127 579 -1,2357 3,1657
MP+6% -1,9400 74127 091 -4,1407 2607
MP+7% -3,5150° 74127 002 -5,7157 -1,3143

MP+6%  MP 2,9050° 74127 7043 51057
MP+5% 1,9400 74127 091 - 2607 41407
MP+7% -1,5750 74127 200 -3,7757 6257

MP+7% NP 4,4800° 74127 2,2793 6,6807
MP+5% 3,5150° 74127 002 1,3143 57157
MP+6% 1,5750 74127 200 - 6257 3,7757

Se hasa en las medias observadas.
Eltérmino de error s la media cuadratica(Error) = 1,099,

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Considerando los resultados obtenidos, se concluye que la muestra de
CONCRETO a los 28 dias de curado con 6% y 7% de CCA presenta una
resistencia a la flexion entre 0.001 > p,q0r = 0.01y 0.000 < 0.01, es decir es
altamente muy significativo. Posteriormente, con 5% de CCA el valor de la

significancia fue p,q0 = 0.0579 > 0.05 considerandose no significativo.



Anexo 5.17.4. Analisis estadistico de la resistencia a la abrasion

“ARIO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, ¥ DE LA CONMEMORACION DE LAS HEROICAS
BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO”
= PROPIEDAD ANALIZADA: RESISTENCIA A LA ABRASION
1. CURADO A LOS 7 DiAS

Se debe cumplir con los siguientes supuestos:

a. Prueba de Normalidad
Se considera que:
- Sin <50, se usa La Prueba de Shapiro Wilk

- Sin> 50, se usa La Prueba de Kolmogorov Smirvor

Las hipétesis son:
- Ho: los grupos tienen distribucion normal

- Hi1: Los grupos no tienen distribucion normal

Consideraciones de significancia:
Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1y se acepta la Ho

Sila Sig. < 0.05, se rechaza la normalidad y se acepta la H1

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico aql Sig Estadistico gl Sig
Resist_Abrasion_7d 182 12 200" 973 12]  (s40)

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de significacion de Lilliefors
La muestra es n=12 < 50, correspondiendo al uso de la prueba de Shapiro-Wilk.
Su valor de significancia es p,q0r = 0.940 > 0.05, indicando el rechazo de la Hi;
es decir existe una distribucién normal entre los datos y se efectua la prueba de

homocedasticidad.

b. Prueba de Homocedasticidad
Se emplea la Prueba de LEVENE.

Las hipétesis son:

- Ho:a?=a3=ad}=a?

- H1: Al menos una varianza difiere.
Consideraciones de significancia:

Si Sig. > 0.05 se rechaza la H1 y se considera homogénea. Se

considera el analisis de varianza (ANOVA).
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- Si Sig. < 0.05, se rechaza la Hoy se considera heterogénea. Se

considera la Prueba de Games Howell.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl gl2 Sig
Resist_Abrasion_7d  Se basa en la media 2,882 3 8 < 103 )
Se basa en la mediana 376 3 8 173
Se basa en la medianay 376 3 3,466 J77
con gl ajustado
Se basa en la media 2,533 3 8 130

recortada

Considerando la media asociada a la prueba de Levene, los valores de su
significancia son p,q0, = 0.103 > 0.05, lo que indica que se acepta la Ho y se

confirma la homogeneidad de varianza, por ende, se aplica la prueba ANOVA.

c. Analisis de varianza de medias (ANOVA)

Las hipétesis son:
Hol iy = 1y = 13 = g
H1: Al menos una media es distinta.
Consideraciones de significancia:
Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1y no se efectia POST HOC
Sila Sig. < 0.05, se acepta la H1y se efectuia POST HOC

Si existe diferencia entre medias, efectuar las consideraciones cuando existe

homogeneidad de varianzas y utiliza pruebas POST HOC como:
- La prueba de Tukey (cuando los tamafios de los grupos son iguales)

- La prueba de Scheffe (cuando los tamanos de los grupos son diferentes)
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Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Resist_Abrasion_7d

Tipo Il de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 0672 3 022 2,722 ( 114 )
Interseccion 2,679 1 2,679 328,050 ,000
CCA 067 3 022 2,722 114
Error 065 8 008
Total 2,811 12
Total corregido 132 11

a.R al cuadrado = ,505 (R al cuadrado ajustada=,320)

Los valores obtenidos muestran una significancia de p,q;,, = 0.114 > 0.05, lo
que indica que No existe diferencia entre al menos dos medias, aceptando la

Ho y no se realiza el analisis POST HOC.
Consideraciones de los niveles de significancia:

- Si0.01 = Sig. < 0.05, el resultado es significativo.
- Si0.001 = Sig. < 0.01, el resultado es altamente significativo.
- Sila Sig. <0.0001, el resultado es altamente muy significativo

- Sila Sig. > 0.05, el resultado NO es significativo.

Considerando los resultados obtenidos, se concluye que las muestras de
CONCRETO estudiadas a los 7 dias de curado con 5%, 6% y 7% de CCA no

presentan significancia.
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2. CURADO A LOS 14 DiAS
Se debe cumplir con los siguientes supuestos:

a. Prueba de Normalidad
Se considera que:
- Sin <50, se usa La Prueba de Shapiro Wilk

- Sin>50, se usa La Prueba de Kolmogorov Smirvor

Las hipétesis son:
- Ho: los grupos tienen distribucion normal

- Ha1: Los grupos no tienen distribucién normal

Consideraciones de significancia:
- Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1 y se acepta la Ho
- Sila Sig. < 0.05, se rechaza la normalidad y se acepta la H1

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico al Sig
Resist_Abrasin_14d 123 12 200" 962 [ 2] Ce12)

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La muestra es n=12 < 50, correspondiendo al uso de la prueba de Shapiro-Wilk.
Su valor de significancia es pyq0- = 0.812 > 0.05, indicando el rechazo de la Ht;
es decir existe una distribucién normal entre los datos y se efectua la prueba de

homocedasticidad.

b. Prueba de Homocedasticidad
Se emplea la Prueba de LEVENE.

Las hipotesis son:
- Ho:a?=a%=d%=a?

- Hi: Al menos una varianza difiere.

Consideraciones de significancia:
- Si Sig. > 0.05 se rechaza la H1y se considera homogénea. Se considera
el analisis de varianza (ANOVA).
- SiSig. <0.05, serechazala Hoy se considera heterogénea. Se considera

la Prueba de Games Howell.
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl al2 Sig
Resist_Abrasion_14d  Se basa en la media 481 3 8 704

Se basa en la mediana ,068 3 8 975
Se basa en la medianay 068 3 6,583 975
con gl ajustado
Se basa en la media 427 3 8 739
recortada

Considerando la media asociada a la prueba de Levene, los valores de su
significancia son p,q0 = 0.740 > 0.05, lo que indica que se acepta la Ho y se

confirma la homogeneidad de varianza, por ende, se aplica la prueba ANOVA.

c. Analisis de varianza de medias (ANOVA)

Las hipotesis son:
Hol iy = My = Hg = My
H1: Al menos una media es distinta.
Consideraciones de significancia:
Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1ya no se efectia POST HOC
Sila Sig. < 0.05, se acepta la H1y se efectua POST HOC

Si existe diferencia entre medias, efectuar las consideraciones cuando existe

homogeneidad de varianzas y utiliza pruebas POST HOC como:
- La prueba de Tukey (cuando los tamafios de los grupos son iguales)

- La prueba de Scheffe (cuando los tamarios de los grupos son diferentes)

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Resist_Abrasion_14d

Tipo lll de

suma de Media
Origen cuadrados al cuadratica F Sﬁ\
Modelo corregido 0777 3 026 7,540 Q)EJ)
Interseccidn 5,096 1 5096 1495169 ,000
CCA 077 3 026 7,540 010
Error 027 8 ,003
Total 5,200 12
Total corregido 104 11

a.R al cuadrado = ,739 (R al cuadrado ajustada = 641)
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Los valores obtenidos muestran una significancia de p,4;,, = 0.01 < 0.05, lo

que indica que existe diferencia entre al menos dos medias, aceptando la H1y

se realiza el analisis POST HOC mediante la prueba de Tukey.

Consideraciones de los niveles de significancia:

Variable dependiente:

Si0.01 = Sig. < 0.05, el resultado es significativo.

Si0.001 = Sig. < 0.01, el resultado es altamente significativo.

Sila Sig. <0.0001, el resultado es altamente muy significativo

Sila Sig. > 0.05, el resultado NO es significativo.

Comparaciones multiples

Resist_Abrasion_14d

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
(hCCA (J)CCA medias (-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
MP MP+5% - 1167 04767 145 -,2693 ,0360
MP+6% -,0767 04767 426 -,2293 ,0760
MP+7% ,0933 04767 279 -,0593 ,2460
MP+5% MP 1167 04767 145 -,0360 ,2693
MP+6% ,0400 04767 835 - 1126 1926
MP+7% 2100 04767 ,010 0574 ,3626
MP+6% MP 0767 04767 426 -,0760 ,2293
MP+5% -,0400 04767 835 -,1926 1126
MP+7% 17007 04767 030 0174 3226
MP+7% MP -,0033 04767 279 -,2460 ,0593
MP+5% -2100° 04767 ,010 -,3626 -,0574
MP+6% -1700" 04767 ,030 -,3226 -0174

Se basa en las medias ohservadas

El término de error es la media cuadratica(Error) = ,003.

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Considerando los resultados obtenidos, se concluye que las muestras de
CONCRETO estudiadas a los 14 dias de curado con 5%, 6% y 7% de CCA no

presentan significancia.
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3. CURADO A LOS 28 DiAS
Se debe cumplir con los siguientes supuestos:
a. Prueba de Normalidad

Se considera que:
- Sin <50, se usa La Prueba de Shapiro Wilk

- Sin>50, se usa La Prueba de Kolmogorov Smirvor

Las hipétesis son:
- Ho: los grupos tienen distribucion normal

- Hi1: Los grupos no tienen distribucion normal

Consideraciones de significancia:
- Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1 y se acepta la Ho

- Sila Sig. < 0.05, se rechaza la normalidad y se acepta la H1

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig Estadistico g | Sig

Resist_Abrasion_28d 77 16 193 9o6s | 18] (738 )
—J EE—

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La muestra es n=16 < 50, correspondiendo al uso de la prueba de Shapiro-Wilk.
Su valor de significancia es p,q;0- = 0.738 > 0.05, indicando el rechazo de la Hy;
es decir existe una distribucién normal entre los datos y se efectua la prueba de

homocedasticidad.
b. Prueba de Homocedasticidad
Se emplea la Prueba de LEVENE.

Las hipotesis son:
- Hoa?=a}=ad3=a?

- H1: Al menos una varianza difiere.

Consideraciones de significancia:
- Si Sig. > 0.05 se rechaza la H1y se considera homogénea. Se considera
el analisis de varianza (ANOVA).
- SiSig. <0.05, serechazala Hoy se considera heterogénea. Se considera

la Prueba de Games Howell.
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene alt al2 Sj_\
Resist_Abrasién_28d  Se basa en la media 1,382 3 12 (12::)

Se basa en la mediana 1,186 3 12 .
Se basa en la medianay 1,186 3 8,412 372
con gl ajustado
Se basa en la media 1,379 3 12 297
recortada

Considerando la media asociada a la prueba de Levene, los valores de su
significancia son p,q0r = 0.296 > 0.05, lo que indica que se acepta la Ho y se

confirma la homogeneidad de varianza, por ende, se aplica la prueba ANOVA.
c. Analisis de varianza de medias (ANOVA)

Las hipétesis son:

- Hopy =pp=ps =py
- H1: Al menos una media es distinta.

Consideraciones de significancia:

- Sila Sig. > 0.05, se rechaza la H1ya no se efectia POST HOC
- Sila Sig. <0.05, se acepta la H1y se efectta POST HOC

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Resist_Abrasion_28d

Tipo lll de

suma de Media
Origen cuadrados al cuadratica F gg\
Modelo corregido 076° 3 025 4,973 @
Interseccién 8,703 1 8,703 1716187 ,000
CCA 076 3 025 4,973 018
Error 061 12 ,005
Total 8,839 16
Total corregido 136 15

a. R al cuadrado = 554 (R al cuadrado ajustada = ,443)

Los valores obtenidos muestran una significancia de p,4;,, = 0.018 < 0.05, lo
que indica que existe diferencia entre al menos dos medias, aceptando la H1 y

se realiza el analisis POST HOC mediante la prueba de Tukey.
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Consideraciones de los niveles de significancia:

- Si0.01 = Sig. < 0.05, el resultado es significativo.

- Si0.001 = Sig. < 0.01, el resultado es altamente significativo.
- Sila Sig. <0.0001, el resultado es altamente muy significativo
- Sila Sig. > 0.05, el resultado NO es significativo.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resist_Abrasion_28d

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de ) Limite
() CCA (J)CCA medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
MP MP+5% -,1400 05035 069 -,2895 ,0095
MP+6% -,0775 05035 446 -,2270 ,0720
MP+7% 0375 05035 877 -1120 1870
MP+5% MP 1400 ,05035 ,069 -,0095 ,2895
MP+6% 0625 ,05035 614 -,0870 ,2120
MP+7% 775 ,05035 ,019 ,0280 ,3270
MP+6% MP 0775 ,05035 446 -,0720 ,2270
MP+5% -,0625 ,05035 614 -,2120 ,0870
MP+7% 1150 ,05035 156 -,0345 ,2645
MP+7% MP -,0375 ,05035 877 -1870 1120
MP+5% 1775 ,05035 ,019 -,3270 -,0280
MP+6% -1150 ,05035 156 -,2645 ,0345

Se basa en las medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = ,005.

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Considerando los resultados obtenidos, se concluye que las muestras de
CONCRETO a los 28 dias de curado con 5%, 6% y 7% de CCA no presentan
significancia, siendo el 5% de CCA la muestra con mas bajo valor (p,q10r =

0.069) que se acerca al limite de significancia (Sig. 0.05).



“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, Y DE LA CONMEMORACION DE LAS HEROICAS
BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO”

CONCLUSIONES:

Considerando el analisis estadistico se concluye que a los 28 dias de curado se

logra:

- Respecto a la resistencia a la compresion, las muestras con 6% y 7%
de CCA presentaron valores altamente muy significativos, mientras que

con 5% de CCA alcanzo valores altamente significativos.

- Respecto a la resistencia a la traccion, con 7% de CCA se alcanzaron
valores altamente muy significativos, mientras que con 5% y 6% de CCA

los valores fueron significativos.

- Respecto a la resistencia a la flexion, la muestra con 6% y 7% de CCA
presentaron valores altamente muy significativos, mientras que con 5%

no existe significancia.

- Respecto a la resistencia a la abrasion, las muestras con 5%, 6% y 7%
de CCA durante sus tiempos de curado de 7, 14 y 28 dias no lograron
mostrar significancia alguna, a excepcion del 5% que a los 28 dias obtuvo

un valor cercano a la significancia de 0.05.

Finalmente, se obtiene que con 7% de CCA se logra una mezcla de concreto
altamente muy significativa que permite optimizar las propiedades mecanicas
(resistencia a la comprensiéon traccién y flexion). Sin embargo, existe la
posibilidad que a mayor tiempo de curado con 5% de CCA se logre significancia

ya que a 28 dias se obtuvo un valor que se aproxima a 0.05.



Anexo 5.18. Resultados de los ensayos de durabilidad del concreto

Anexo 5.18.1. Absorcién y porcentaje de vacios en concreto endurecido del concreto
patron y del porcentaje 6ptimo

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o gk ok

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl @gmail.com

Solicitud de ensayo : 2608A_2024/LMS W&C

Solicitante 5 Vilcabana Manayay, Jests Alberto

Tesis £ Tesis: Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un concreto
convencional, Lambayeque-2024

Ubicacién % Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Ensayo 2 METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO HIDRAULICO

Referencia S ASTM C-1585

Fecha de inicio ensayo A 14 de octubre del 2024

Fecha de término ensayo 22 de octubre del 2024

Mezcla de concreto 2 Convencional, f'c = 210kg/cm2

Edad 2 28 dias

Temperatura 3 23+2°C

Muestras 3 Probetas estandarizadas D=4"

Tipo de Sellador 3 Silicona liquida en las caras laterales y cara no expuesta

Tipo de curado 3 Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio

1- DATOS DE LAMUESTRA

Probeta DP 245 Masa Diametro Promedio Espesor Promedio Area Densidad
_ @ mm mm {m2) (gem3)
M- 0.67 103.17 46.75 8359.55 .36
M- 9.17 101.67 4525 8118.23 50
M- 7.67 100.17 43.75 7880.45 .66
2- RESULTADOS DEL ENSAYO
TIEMPO ABSORCION 0.7000
'§ 2; 12 (mm) 1 ° Absorcién Inicial
F: 0.6000 9 y =0.0038x + 0.0869
2 % 00 | 00000 | 0.0000 z R=09945
77 0.1353 0.1353 0.5000 P4
173 | 00296 | 01648 o0 pe
E
245 0.0197 0.1846 :E-
0.3000 ° —8— Absorcidn Inicial
346 0.0370 0.2215 5 Lineal {Absorcidn inicial)
@ 0.2000 xS
3 424 0.0074 0.2289 o’
- L
3 600 | 00764 | 03053 01000
£
8
S 849 0.0863 0.3916 o
% 0.0 50.0 1000 150.0 2000
1039 | 00850 | 04766 L Tiempo(s83/2) ]
1200 0.0678 0.5444
1.8000
1342 00715 0.6159 Lo Absorcién Secundaria
147.0 0.0493 0.6652 — o *® . y = 0.0005x + 1.0845
¢ . R?=0.9336
2939 | 0529 | 1.1951 "
12000 .
4157 0.1371 13322
> T 1.0000
<2 509.1 0.0452 131713 E
'§ 05000 —8— Absorcién Secundaria
'é 5879 0.0460 14233 05000 Lineal {absorcién secundaria)
i 657.3 0.0271 1.4505
g 04000
§ 7200 | 00173 | 14677
Q 02000
7774 0.0185 1.4862
00000
8314 00185 15047 0.0 2000 400..0 600.0 800.0 1000.0
Tiempo (s°1/2)

@ L2 —
ouui‘éw% wadh.29 Migué! Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERWLES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



LA\ LEMS WEC on

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de ensayo
Solicitante
Tesis

Ubicacién
Ensayo

Referencia

Fecha de inicio ensayo
Fecha de término ensayo
Mezcla de concreto

Edad

Temperatura

Muestras

Tipo de Sellador

Tipo de curado

1- DATOS DE LAMUESTRA

2608A_20241.MS W&C
Vilcabana Manayay, JesUs Alberto

Tesis: Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un concreto

convencional, Lambayeque-2024

Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE

CEMENTO HIDRAULICO
ASTM C-1585

14 de octubre del 2024
22 de octubre del 2024

Convencional, f'c = 210kg/cm2 + 7% Ceniza de Cascara de Arroz

28 dias
23+2°C
Probetas estandarizadas D=4"

Silicona liquida en las caras laterales y cara no expuesta
Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio

Probeta DP 245 Masa Diametro Promedio Espesor Promedio Area Densidad
- @ mm mm (mm2) (gem3)
M- 920,55 103.03 4658 8337.14 37
M- 919.15 10162 4518 811025 51
M- 917.75 100.18 4378 788254 66
2- RESULTADOS DEL ENSAYO
TIEMPO ABSORCION (" o.s000
% 12 Absorcién Inicial
° s (mm) I
5 E 0.7000
2 00 00000 | 0.0000 4 00385+ 0.0905
o y=0.0038x + 0.
0.6000 J 0
77 01389 | 0.1389 p =098
173 | 0029% | 01685 05000 <
- ;
245 00197 | 0.1882 LE0:000 -
—@— Absorcion Inicial
_ 346 00370 | 02251 0.3000 Lineal(Absorcién nicial
[ .
~ 424 | 00074 | 02325 0.2000 7
3 >
= o
S 60.0 00764 | 0.3089 S
-2
£ 849 00863 | 0.3952 0000
“E 0.0 50.0 100.0 150.0 200.0
1039 | 00850 | 0.4802 L )
1200 | 00678 | 05480
18000
1342 00715 06195 Lo Absorcién Secundaria
1470 0.0493 0.6688 o o y = 0.0005x + 1.0881
14000 = R?=0.9336
2039 | 05209 | 11987 e
12000 L]
4157 | 01371 | 13358
o — 10000
K E
Q 5001 | 00452 | 1.3810 £
§ £5A0B000 —8— Absorcién Secundaria
E 5679 | 00460 | 14270 25000 - Lineat{ Absorcién secundaria)
4 6573 | 00271 | 14541
.E 04000
3 7200 | 00173 | 14713
§ 02000
7774 | 00185 | 14898
00000
8314 0.0185 15083 0.0 200.0 400‘,0 600.0 800.0 1000.0
Tiempo (s"1/2)
EIRL
3 M, - .
OLAYA 'AG%UM 5 Migué! Angel Ruiz Perales

\YOS DE MATERIALES Y

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Anexo 5.18.2. Penetracion del 16n Cloruro del concreto patrén y del porcentaje
optimo

Prolongacion BolognesiKm. 3.5

A LEMS W&C ert T e

Certificado INDECOPI N'00137704 RNP Servicios 50608589 Email: lemswyceirl@gmail com
Solicitud de ensayo E 2608A_2024/LMS W&C
Solicitante E Vilcabana Manayay, JesUs Alberto
Proyecto / Obra E Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre |as propi mecanicas y ilidad de un concreto convencional,
Lambayeque-2024
Ubicacion 3 Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vadado E Lunes, 16 de setiembre del 2024
Ensayo E METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
CLORURO
Referencia E ASTM C-1202-17
Mezcla de concreto E C i f'c =210kg/cm2- Cemento P: Tipol
Edad 3 28 dias
Temperatura B 23+2°C
Muestras k Probetas estandarizadas D=4"
Tipo de Sellador E Silicona liquida en las caras laterales
Tipo de curado k Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio
DATOS DE LAS PROBETAS PARA AYO D ACION DE I0 ORURO
Muestra D 1(mm) D D 3(mm) Dprom (mm) e 1(mm) e & 3(mm) Dprom (mm)
DP-1 10049 100.37 100.71 00.53 5121 5100 SL04 08
DP-2 10023 100.56 100.47 00.42 5191 5196 SL64 84
DP-3 10062 10141 100.34 00.79 5L09 5173 5118 33
Dato N° t(30min) in (4) in () in (3)
[] 0.01037 0.01043 0.01040 i
30 0.01038 0.01044 0.01041
60 0.01040 0.01046 0.01043 001080
% 0.01041 0.01047 0.01044 — Lo
120 0.01043 0.01049 0.01046 L
6 150 0.0104 0.01052 0.01047 Zoowsn —" ——021
180 0.01044 0.01053 0.01050 pro e v ~8—DP-2
8 210 0.01046 0.01055 0.01050 P —o—DP-3
9 240 0.01046 0.01056 0.01052 001020 3
10 270 0.01049 0.01058 0.01053 oS
11 3% 0.01050 0.01089 0.01055 0 £ 100 150 20 20 300 30 400
12 330 0.01052 0.01059 0.01056 g (i)
13 360 0.01054 0.01061 0.01058

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA: )
Q=900(lp + 2030 +2lgp *+ 2o + 2yzp *+ Ayso + -+ 2lz30 * I360)
Muestras Q (coulombs) J

DP-1 225.6354 Donde: Q= Carga pasada (coulumbs)

DP2 227.286 Io= Comriente (amperios), inmediatamente despues

DP3 226503 de aplicar la tension

Ii= Corriente (amperios). t minutos despues de
| Qpromadio (Coulombs )= 226.4748 | aplicar la tension

AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

Muestras Qs (coulombs) Donde:
DP-1 201.521 Q= Carea pasada (coulombs) a travss de wa
DP2 203413 ‘muestra de 95 mm de diametro
DP3 201.227 Q= Carga pasada (coulombs) a través de wn
musstra de Dprom de didmetro
| Qeromadio (Coulombs )= 202.054 |
COMPARACION:
PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO AURSIRAS PENETRABILIDAD
BASADA EN LA CARGA PASADA DEL ION CLORURO
CARGAPASADA | PENETRABILIDAD =
(COULOMBS) | DELION CLORURO DP-1 MUY BAJA
4000 ALTA S
3000 - 4000 MODERADA o2 MUY BAJA
1000 -2000 BAJA N
100-1000 MUY BATA DEd MUY BAJA
<100 FIEGBLE EVALUACION PROMEDIO MUY BAJA

S AREOIAR™ Miguél Angel Ruiz Perales

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacisn BolognesiKm. 3.5

A LEMS WE&C er et

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: hm\)'cek!@mﬂ.cm
Solicitud de ensayo 3 2608A_2024/LMS W&C
Solicitante : Vilcabana Manayay, Jesus Alberto
Proyecto / Obra 2 Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las i anicas y ilidad de un concreto convendional,
Lambayeque-2024
Ubicacion 7 Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vadado : Lunes, 16 de setiembre del 2024 ) .
Ensayo : METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
CLORURO
Referencia : ASTM C-1202-17
Mezcla de concreto : C fc=2 2- Cemento Tipo | + 7% de Ceniza de Cascara de Aoz
Edad 3 28 dias
Temperatura < 23+2°C
Muestras 2 Probetas estandarizadas D=4"
Tipo de Sellador 2 Silicona liquida en las caras laterales
Tipo de curado 2 Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio
DATOS D A 0B A ARA AYO D ACION DE 10 OR 0
Muestra D 1(mm) D 2mm) D 3(mm) Dprom (mm) e 1(mm) e X e 3(mm) Dprom (mm)
DP-1 100.10 10017 10011 00.13 5011 50.00 5024 .
DP-2 10013 100.46 10047 00.35 5021 50.26 50.34 50.27
DP-3 10032 10111 100.24 00.56 50.19 50.23 5048 5030
Dato N° ¢ (30min) in (3) in@) in Gréfical (A) vs t
0 0.00872 0.00878 0.00875 G
30 0.00874 0.00879 0.00876
0.00875 0.00880 0.00878 000890
4 9% 0.00876 0.00881 0.00879
5 120 0.00878 0.00883 0.00880 oo0ass
150 0.00879 0.00885 0.00881 =z ~a—0p1
180 0.00880 0.00887 0.00884 000320 ——0p2
210 0.00881 0.00888 0.00884 —eDp3
240 0.00881 0.00889 0.00885 9007
270 0.00883 0.00891 0.00887
> 000870
00 84 00892 'ms_ 0 0 100 150 200 250 300 350 400
30 0.00884 00892 00889 | Tiempo i}
60 85 0893 0089
" N
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q=900(T, + 2U + 2o + gy + 250 + Aysg + .+ 2z + I360)
Muestras Q (coulombs)
DP-1 189.9621 Donde: Q= Carga pasada (coulumbs)
DP2 191.367 b= Comi ios), inmedi desp
DP3 190.6866 de aplicar la tensién
It= Corriente (amperios). t minutos despues de
|Qeromedio (Coulombs )= 190.6719 ] aplicar la tension
AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:
Muestras Q Donde:
DP-1 171.007 Q&= Carga pasada (coulombs) a tranés de wma
DP2 171.495 muestra de 95 mm de diametro
DP3 170.195 Q= Carga pasada (coulombs) a través de wa
muestra de Dprom de didmetro
| Qeromedio (Coulombs)= 170.899 |
COMPARACION:
PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO MUESTRAS PENETRABILIDAD
BASADAEN LA CARGA PASADA DEL ION CLORURO
CARGAPASADA | PENETRABILIDAD v
(COULOMBS) DEL ION CLORURO DP1 MUY BAJA
>4000 ALTA
3000 - 4000 VODERADA DE2 MUVBAJA
1000 - 2000 BATA
100 - 1000 MUY BAJA e MUY Bl
=100 LU e E EVALUACION PROMEDIO MUY BAJA

EIRL

?(LAYAAgQIEE INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Anexo 5.18.3. Penetracion de agua del concreto patrén y del porcentaje 6ptimo

Prolongaciéon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

MS W&C EIRL RU.C. 20480781334

RNP - Servicios S0608588 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de Ensayo : 2608A_2024/LMS W&C
Solicitante . Vilcabana Manayay, Jesus Alberto
Proyecto / Obra . Efectos de la ceniza de cascara de armoz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un concreto
convencional, Lambayeque-2024
Ubicacion :  Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fechade Apertura :  Lunes, 16 de setiembre del 2024
Inicio de Ensayo :  Martes, 15 de octubre del 2024
Fin de Ensayo : Viernes, 18 de octubre del 2024
Ensayo : ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracion de agua bajo presion.
Norma : UNE-EN12390-8
Mezcla de concreto :  f'c=210 kg/m2
R a/c disefio o 064
Edad :  28dias
Edad Fecha Hora Tiempo Penetracion Maxima (mm)
Muestra Descripcion de la Gaia
Ne Muestra (kg/em2) | pjas) | Inicio Final Tnicio Final | (2%2 Unidad ]| Promedio|| o o8
Horas) exposicion
CONCRETO A 32.00
v 2 5/10/202 /10/2024 -00 a. 5 72
M-01 CONVENCIONAL 210 28 15/10/2024 | 18/10/2024 | 10:00a. m. | 10:00 a m = P P
CONCRETO A 3471 para
1-02 5/10/" 4 110/ 4 x ) B
M-02 CONVENCIONAL 210 28 15/10/2024 | 18/10/2024 | 10:00 a. m. | 10:00 a. m. 72 5 pee 33.16 elell:s:usl\o; en
2 CONCRETO A — ! 5 A 3458 armados
M-03 CONVENCIONAL 210 28 15/10/2024 | 18/10/2024 | 10:00 a. m. | 10:00 2. m. 72 = 507
NOTA:
- PRESION APLICADA: 500 kPa aplicada desde la base de a probeta.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

AL EM w EIRL
Lewe wae s
WILSON OLAYA AGU%I

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

W&C EIRL RU.C. 20480781334

RNP - Servicios S0608588 Email: servicios@lemswyceirl. com
Solicitud de Ensayo :  2608A_2024/LMS W&C
Solicitante . Vilcabana Manayay, Jesus Alberto
Proyecto / Obra - Efectos de la ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas y durabilidad de un concreto
convencional, Lambayeque-2024
Ubicacién :  Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fechade Apertura - Lunes, 16 de setiembre del 2024
Inicio de Ensayo : Viernes, 18 de julio del 2024
Fin de Ensayo © Lunes, 21 de octubre del 2024
Ensayo © ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracion de agua bajo presion.
Norma : UNE-EN12390-8
Mezclade concreto :  f'c=210 kg/m2
R alc disefio 064
Edad :  28dias
Edad Fecha Hora Tiempo Penetracion Maxima (mm)
Muestra Descripcion de la Cara
N | Muestra (kg/em2) | Djag) [ Inicio Final | Inido | Fima | 72%2 Unidad | Promedio | €12 de
Horas) exposicion
g | CONGRETO PATRON 28 18/102024 | 21/10/2024 | 10:00a.m. | 10:00a. m. 72 2 202
210+ 7% CCA B 3827 CUMPLE
g A 40.12 e
M-02 CONCRETO EATRON 28 18/102024 | 21/10/2024 | 10:00a.m. | 10:00 a. m 72 36.78 elementos en
210+ 7% CCA B 39.56
masao
CONCRETO PATRON ) . ) , A 3153 armados
M-03 S Gk 28 18/102024 | 21/10/2024 | 10:00a.m | 10:00a. m 72 = s

NOTA:

- PRESION APLICADA: 500 kPa aplicada desde la base de la probeta.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

= -
LEM EIRL e
CWILS -OLAYAAGU%I R

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Anexo 6. Otras evidencias
Anexo 6.1. Panel fotografico

Anexo 6.1.1. Obtencion de la cascara de arroz

Recoleccion de la cascara de arroz: Piladora “EL MISTI” — Lambayeque



Anexo 6.1.2. Calcinacion de la cascara de arroz
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Obtencion de la ceniza de cascara de arroz.




Anexo 6.1.3. Caracteristicas fisicas de la CCA

Densidad de la CCA

Contenido de Proceso de Molienda
Humedad de la CCA de la CCA



indice de actividad puzolanica de la CCA




Anexo 6.1.4. Caracterizacion fisica de los agregados para el disefio de mezcla

Anexo 6.1.4.1. Ensayo de abrasion de los Angeles de la canteras: Tres

Tomas, La Victoria y Pacherrez
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Anexo 6.1.4.2. Ensayos: granulométrico- Agregado Fino y Grueso
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Anexo 6.1.4.3. Ensayos: peso unitario suelto y compactado- Agregado Finoy

Grueso
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Anexo 6.1.4.4. Ensayos: peso unitario suelto y compactado- Agregado
Fino y Grueso
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Anexo 6.1.4.5. Ensayos: peso especifico y absorcién, y contenido de
humedad - Agregado Fino y Grueso
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Anexo 6.1.5. Elaboracion de probetas y ensayos de la propiedades fisicas del

concreto en estado fresco

Colocacioén de la ceniza a

la me7cla

Vaciado de concreto a los Colocacioén del concreto en 3
moldes capas, dando 25 golpes por

cAanAa



Anexo 6.1.5.1. Ensayo de Asentamiento del concreto patron y con 5%, 6% y 7% de
CCA
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Anexo 6.1.5.2. Ensayo de Peso unitario del concreto patron y con 5%, 6% y 7% de
CCA
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Anexo 6.1.5.3. Ensayo de contenido de aire del concreto patron y con 5%, 6% y 7%
de CCA
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Anexo 6.1.5.4. Ensayo de Temperatura del concreto patron y con 5%, 6% y 7% de
CCA
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Anexo 6.2. Normativas utilizadas en la investigacion

Designation: C 618 - 03

; J
E

Standard Specification for

Coal Fly Ash and Raw or Calcined Natural Pozzolan for Use

in Concrete’

Thos stansdard s ywed wder the fixed dengnanon C 618 the number smmedstely follomng the dengnahicn indhestes the yoe of
crigmal adoptica of. 1o the case of rension, the vear of last senseon. A nnmber i prrenthesss mdeates the year of Jasr seapprowml, A
wsperzcript epzlon () mdicares a aditecsl change simce the lyot revision o reappeoral.

Tir stanckared heer dwaw opprovest foe ave by spavesr of e Daperimany of Dafarma

1. Scope *

1.1 llss specification covers coal Oy ash wd raw or
calcmed natural pozzolan for use i concrete where cementi-
tious or pozzolanic action, or both. i1s desired. or where other
properties normally atribnred to fiv ash or pozzolans may be
desired. or where both ohjoctives are to be achieved.

Note 1—Funely dividad waterials may tend to redoce the entrained aar
content of conzrete Hence, ifa fiy ash or nanun! pozzolan is added ta any
concrere for which enerai of air 15 specitied, provision shadd he
made lo eeswe thal the specaliod ax coukal 1 mmotaned by xr content
1esrs and by use of additicusl air-entrrening admixtmrs or use of an
ainentraiteng admixture m combitabion with aw-entrainmp hydrmbe
ccunal

1.2 The vahes stased in ST units are to be regarded as the
standard

1.3 The fext of this standard references uotes and footuotes,
which provide explanatory information. These nores and foot-
notes (excluding these in tables and figures) shall not bhe
considered as requirements of the standard.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Stendards:

C 125 Temninology Relating to Concrete and Concrete
Ageregites’

C 311 lest Methods for Sempling and lesting Fly Ash or
Natural Pozzolans for Use m Portland-Cement Concrete’

3. Terminology

3.1 Definitions:
3.1.1 The terms used in this specification are defined in
Tenmimology C 125,

“Thes speaticaticn 1 under the juosdiction of ASTM Commttee (09 om
Coucrete aod Conarete Aggregares and is the durect respoasibiliey of Subcommutiee
O 24 co Sepplesentay Conendbos Matensh

Currenr aditicn approved Jam 10, 2003, Poblechied Tabesary 2003 Ongaally
appnoved tn 1968 Last pmevionss adihon spgpeaved i 2002 ws C 61507

* Anwial Book of ASTM Standovds, Vol 0400

312 fiv ashthe Onely divided residue that results from
the combustion of growmd or powdered coal and hat 1s
transported by flue gasses.

Note 2—This defmition of £y ash does nee include, amoop otber
Ikangs. the resdue resudting foan: () 1be burang of inuezcapal gabuee o
sy olbwer refuse wids coal; (2) the myection of lise darectly into the boikr
for sulfur removal: o () the buning of odistial or musicipal parbage

in Imcmenatars ly known as i ash "

4. C(lassification

4.1 Class N—Raw or calemed natral pozzolans that com-
ply with the applicable requirements for the class as given
herein, such as some diatomaccons carths; opaline cherts and
shales: tffs and volcanic ashes or pumicites. ealcined or
uncaleined; and various materials requiring calcination to
induce satisfactory properties. such as some clays and shales.

4.2 Class £ Ily ash nonoally prodweed fom buumg
anthractle or bituminous coal il meets the applicable require-
ments for this class as given herem. This class of fiy ash has
pozzolanic propertics.

1.3 Clazs O—Fly ash normally prodiced from lignite or
subbitiminons coal that meets the applicable requirements for
this class as given berein. This class of fly ash, in addition to
having pozzolanic propertics, also has some comentitious
properics.

Nore 3—Same Class C £y ashes may cootmn lime contents tngher than
10%.

5. Ordering Tnformation

5.1 The purchaser shall specify any supplementary optional
physical requirements,

5.2 The puchaser shall wdicate which provedure, A or B,
shall be used when specifyving requirements for effectivensss
contribution to sulfate resistance under Table 3.

6. Chemical Compaosition

6.1 Flv ash and namral pozzolans shall conform o the
requirements as fo chemical cotposition prescribed in Table 1.

*A Summiny of Changes section appears al the end of this standand.
Copright ©ASTA intec=a0ma, 100 37 Harbor Trtee, PO Soe CT00, et Corahohocken, PA 1RLZB-2565, Unted Staxs



NORMA TECNICA NTP 334.104

PERUANA 2011
Camision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Bamreras Comeraiales No Arancelartas-INDECOP]
Calle De la Prosa 104, San Borja (Lima 411) Apartado 115 Lima, Pera

CEMENTOS. Ceniza volante y puzolana natural cruda o
calcinada para uso en concreto. Especificaciones
CEMENT. Coal fly ash and raw or caleined natuml pozzolans for use in concrete

Lsta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI estd basada en 1a Norma ASTM C618-08a
Standard Specification for Coal Fly Ash and Raw or Calcined Natural Pozzolan for Use in Concrete,
Derecho de autar de ASTM International. 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken. PA 19428, USA.
-Reinpreso por antonizacion de ASTM International

2011-02-02

2* Edicién

R.0002-201 I/CNB-INDECOPL Publicada ¢l 2011-03-12 Precio basado en 11 pdginas
[C.S.:91.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptares: ceniza volante, puzolana natural, puzolanas



NORMA TECNICA NTP 334.045
PERUANA 2010

Comisién de Normalizacién y de Fiscalizacion de Bamveras Comerciales no Arancelarias-TNDECOPT
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pema

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la finura
dcl cemento Portland por ¢l tamiz de 45 pm (No. 325)

CEMENT. Test Method for determining Fineness of Portland Cement by the 45 pm (No, 325) Sieve

2010-09-08

3" Edicion

R 0018-2010WINDEC OPI-CNB. Pubhicada ¢l 2010-09-26 Precio basado en 07 pdginas
I1C.S.:91.100.10 ESTANORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Cemento, método, ensayo, finura, Portland. tammz



NORMA TECNICA NTP 334.005

Comisién de Normalizacion v de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de T.a Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pem

CEMENTOS. Método de ensayo normalizado para
determinar la densidad del cemento Poértland

CEMENT. Standard test method for density of portland cement

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esta basada en la Norma ASTM CI88 - 09
Standard Test Method for Density of Hydranlic Cement, Derecho de autor de ASTM International, 100
Barr Harbor Drive. West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por antorizacion de ASTM
International

2011-09-28

3" Edicion

R.0041-20]1 I/'CNB-INDECOPI. Publicada €] 2011-10-09 Precio basado en 07 paginas
1.C.S.: 91.100.10 ESTANORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: densidad, cemento Portland, gravedad especifica



NORMA TECNICA NTP 334.066

PERUANA 2018
Dircecion de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Pem

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar el indice
de actividad a la resistencia en concreto de cemento
Portland

CEMENTS. Standard test method to determine the resistance activity index in conercte of Portland cement

2018-12-28

5* Edicion

R.D. N 48-201 8-INACAL/DN, Publicada cl 2019-01-17 Precio basado cn 10 paginas
LC.S: 91.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, cemento hidréulico, ensayo. indice de actividad a la resistencia

© INACAL 2018



NORMA TECNICA NTP 334.051

Comisidén de Normalizacidn y de Fiscalizacién de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI
Calic de [.a Prosa 104, San Borja (LLima 41) Apartado 145 Lima, Perii

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la
resistencia a la compresion de morteros de cemento Portland
usando especimenes ciibicos de 50 mm de lado

CEMENTS. Test Method tor determining compressive strength of Portland Cement Martars using 30 mm
cube specimens

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI estd basada en la Norma ASTM C109/C109M-
2012 Standuard Test Method for Compressive Strength of Hydraulic Cement Mortars (Using 2-in (50 mm)
Cube Specimens), Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drnve, West
Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacion de ASTM I[nternational

2013-12-26

5" Edicion

R.0113-2013CNB-INDECOPL Publicada el 2014-01-16 Precio hasada en 30 péginas
1.C.8.:91.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Resistencia a la compresion, mortero de Cemento Portland, resistencia del cementa,
resistencia del maortero, resistencia

£ ASTM 2012 - £ INDECOP1 2013



Designacion: ASTM C 131 -01

Método de Ensayo Normalizado para la resistencia a la degradacion de los aridos
gruesos de tamano pequeno por el método de abrasion e impacto en la Maquina

Los Angeles’

Esta norma ha sxlo editada con la designacian C 131, of nimero que sizoe iInmediglamente a la desigracin sefala
su afo de adopcion ongiral o, en caso de revision, el ano de la dlima revision. Un ndmero en pamntesis indica &
ana de la titma sprobacidn Una letra epsilon en superindice (£) sefala un cambio acdtonal desde la Ohma remsito

0 aprobacion

Fsta norma ha sco aprobada para su uso por ¢l Departamento de Defensa

1. Alcances*

1.1 Este métedo de ensayo describe un
procedimiento para ensayar tamafios de aridos gruesos
menores a los 37,5 mm {1 1/2 pulg) para la resistencia a
la degradacién utilizando la Maquina de ensayo Los
Angeles.

Mota 1 - Un procedinmiento pars ensayar [os andos gruesos mayores de
19.0 mm (34 pulg) s& encusnira en el Método de Ensayo C 535.

1.2 Los valores establecidos en unidades del S|
constituyen la norma. Los valores enfre paréntesis son
informativos.

1.3 Esta norma no se refiers a todas las medidas
de seguridad si las hubiera, asociadas con su uso. Esde
responsabilidad del usuarno de estas normas el
establecer las medidas y pracficas de seguridad y salud
personal necesanas y deferminar ia aplicacién de las
limitaciones reglamentarias con anterioridad a su uso.

2. Documentos de referencia
2.1 Normas ASTM:
C 125 Terminologia relacionada con el hormigén y

aridos para el homigén. *

C 136 Métode de ensayo para determinar el
andlisis granulométrico de los aridos finos y gruesos. *

C 535 Método de Ensayo para la resistencia a la
degradacién de los dridos gruesos de gran tamafio por
abrasién e impacto en la Maquina Los Angeles’

C 870 Practica para la preparacion de los informes de
precision y sesgo para los métodos de ensayo de los
materiales para la construccion.’

C 702 Practica para reducir las muesiras de aridos
al tamafio para los ensayos. ¢

D 75 Practica para el muestreo de los aridos.*

E 11Especificaciones para los tamices de malla para fines
de ensayo. ¢

3. Terminologia

31 Definiciones - Las definiciones de los
términos usados en este método de ensayo se
encuentran en Teminologia C 125.

4, Resumen del método de ensayo
41 Este método de ensayo es una medida de la
degradacion de los aridos minerales de
granulometria estandar. Estos resultados provienen
de una combinacién de acciones como abrasién o

desgaste, impacto y finturacién, efectuadas en un
tambor de acero que contiene un nidmero
especificado de esferas de acero. El nimero de
esferas depende de la granulometria de la muestra
de ensayo. A medida que el tambor gira, una placa
recoge la muestra y las esferas de acero, las traslada
hasta el lado opuesto del tambor donde las deja caer,
creando un efecto de impacto y trituracién. Luego el
contenido gira dentro del tambor con una accién
abrasiva y tituradora hasta que la placa toma la
muestra y las esferas de acero y el ciclo se repite,
Después de un determinado numero de
revoluciones, el contenido es retirado del tambor y 1a
porcion de aridos es tamizada para medir la
degradacion como porcentaje de perdida.

5. Significado y uso

51 Este método de ensayo ha sido ampliamente
empleado como indicador de la calidad relativa de
diversas fuentes de dridos que poseen una
composicion mineral similar. Los resultados no
permiten hacer automaticamente comparaciones
validas entre fuentes distintas en su origen,
composicion o estructura. Se deben asignar los
limites de las especificaciones basadas en este
ensayo con extremo cuidado considerando los tipos
de aridos disponibles y su comportamiento historico
en usos especificos.

* Al final de la norma aparece un resumen de los cambios
efectuados

1 Este método de ansayo sa& encuentra bajp la unsdiccion del
Comite C08 de la ASTM sobre Hormican y Andas para hormigdan v
s de responsablidad drecta del Subcomité C0R 20D sobre Avios
de peso normal

La presarte edicn fue sprobads con fecha 10 de agosio de
2001 Pubdicada on edulve de 2001 Orginalmente publicada
como C 131 - 37T. La edicion anterior es C 131 - 96.

2 Anxiavio de novmas ASTH, Vol 04.02.
3 Anvuanio de namas ASTI, Vol 04 .03.
4 Amvianio de nomas ASTIA, Vol 14 02



NORMA TECNICA NTP 400.021

PERUANA 2020
Direccion de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Pem

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado grueso. Método de ensayo

AGGREGATES. Relative density (specific weight) and absorption of coarse aggrepgate. Test method

Fsta Norma Técnica Pernana adoptada por el INACAL estd basada en la Norma ASTM C127:2015
Standard test method for density. relative density (specific gravity) and absorption of coarse aggregate,
Derecho de antor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA, -
Reimpreso por autorizacion de ASTM International

2020-11-05

4* Edicion

RD. N° 030-2020-INACAL/DN. Publicada ¢l 2020-11-26 l’rccigjgsado ¢n 15 paginas
1.CS.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Absorcion, agregado, densidad aparente, densidad relativa aparente, agregado fino,
densidad relativa. gravedad especifica

© ASTM 2015 - € INACAL 2020



NORMA TICNICA 'NTP 400.022

PILRUANA 2021
Direccién de Normalizacién - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Peri

AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa

(peso especifico) y absorcion del agregado fino. Método de
ensayo

AGGREGATES. Deternunation of relative density (specific gravity) and absorption of fine aggregate. Test
method

2021-10-29

4" Edicion

R.D. N° 027-2021-INACAL/DN. Publicada el 2021-11-15 Precio basado en 17 péginas
LC.S:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Absorcion, agregado, densidad aparente, densidad relanva aparente, densidad, agregado
fino; densidad relativa. gravedad especifica

2 INACAL 2021



NORMA TECNICA NTP 400.012

PERUANA 2021
Direccién de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Pema

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino
y grueso. Método de ensayo

AGGREGATES. Sicve analysis of fine and coarsc aggregate, Test method

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por cl INACAL csta basada cn la Norma ASTM C 136/C136M:2019
Standard Test Method for Sieve Analysis of Tine and Coarse Aggregates, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428 USA. -Reimpreso por autorizacién
dec ASTM International.

2021-10-29

4" Edicion

R.D. N 027-2021-INACAL/DN. Publicada el 2021-11-15 Precio basado en 16 paginas
L.C.S.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agregado, agregado gmicso, agregado fino, serie, gradacion, analisis por famizado, analisis
granulomémrico

£ ASTM 2019 - © INACAL 2021



NORMA TECNICA NTP 400.017

PERUANA 2020
Direccién de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Pemi

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa
por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los
vacios en los agregados

AGGREGATES. Test method for bulk density (“Unit Weight™) and voids in aggregate standard test method
for soundness of aggrepates by use of sodium sulfate or magnesium sulfate

Esta Norma Técnica Pervana adoptada por el INACAL esta basada en la Nomna ASTM C29/C29M-17a.
Standard Test Method for Bulk Density (*Unit Weight™) and Voids in Aggregate, Derecho de autor de ASTM
Intemational, 100 Barr Harbor Drive. West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacion de
ASTM International

2020-01-29

4" Edicion

R.D.N® 001-2020-INACAT/DN. Publicada e] 2020-02-18 Precio basado en 14 paginas
LC.S.: 19.060 ESTANORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agregados, densidad de masa, agregado grueso, densidad, agregado fino, peso unirario, vacios
en agregados

© ASTM 2017 - © INACAL 2020



NORMA TECNICA NTP 339.185

PERUANA 2021
Dircecion de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27 Lima. Peri

AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado. Método de
cnsayo

AGGREGATES. Determination of the lotal evaporable moisture conlent of aggregates by drying. Tes!
method

2021-10-29

3" Edicion

R.1D. N® 027-2021-INACAIL/DN. Publicada ¢l 2021-11-15 Precio basado en 10 paginas
1.C.S5.::91.100.01 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agregados, secado, contenido de humedad

© INACAL 2021



NORMA TECNICA NTP 339.035

PERUANA 2022
Direccion de Nonualizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 15046) Lima, Perti

CONCRETO. Medicion del asentamiento del concreto de
cemento hidraulico. Método de ensayo

CONCRETE. Mesure slump of hydraulic - cement concrete. Test method

2022-03-15
5* Edicion
R.D. N? 002-2022-INACAL/DN. Publicada el 2022-03-24 Precio basado en 11 paginas
L.C.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Conereto, cono, consistencia, plasticidad, asentamiento, trabajabilidad

© INACAL 2022



NORMA TECNICA NTP 339.080
PERUANA 2017

Direccion de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camnelias 817, San Isidro (TLona 27) Tama, Pent

CONCRETO. Método de ensayo para la determinacion del
contenido de aire en el concreto fresco. Método de presion

CONCRETE. Standard test method for determining air content of freshly mixed concrete by the pressure
method

2017-12-27

3" Edicion

R.D. N" 057-201 7-INACAL/DN. Publicada el 2018-01-03 Precio basado en 31 paginas
LC.S.:91.100.30 ESTANORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Contemdo de aire; calibracion: concreto; factor de correccion; recipiente de medida; presion;
bomba; peso umilario

© INACAL 2017



NORMA TECNICA NTP 339.046

PERUANA 2019
Direccién de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San 1sidro (Lima 27) Lima. Peru

CONCRETO. Meétodo de ensayo para determinar la
densidad (peso unitar10), rendimiento y contenido de aire
(método gravimétrico) del concreto

CONCRETE Standard test method for density (umt weight), yield, and air content (gravimetric) of concrele

2019-11-18
3" Edicion

R.D. N° 025-2019-INACAL/DN. Publicada el 2019-12-06 Precio basado en 15 paginas
1.C.S:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Contenido de aire. contenido de cemento. rendimicnto relativo, peso unitario. rendimicnto

© INACAL 2019



NORMA TECNICA NTP 339.184

PERUANA 2021
Direccién de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camclias 817. San Isidro (Lima 27) Lima, Peri

CONCRETO. Determinacion de la temperatura del
concreto de cemento hidraulico recién mezclado. Método
dc cnsayo

CONCRETE. Determination of the temperature of freshly mixed hydraulic cement concrete. Test method

2021-10-29

3* Edicion

R.D. N® 027-2021-INACAL/DN. Publicada ¢l 2021-11-15 Precio basado en 08 paginas
[.C.S:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Mezcla de concreto fresco, temperatura, equipo medidor de temperanra

© INACAL 2021



NORMA TECNICA NTP 339.034

PERUANA 2021
Direccion de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Peru

CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas. Método de
ensayo

CONCRETE. Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concerete Specimens

2021-10-29

5* Edicion

R.D. N®027-2021-INACAL/DN. Publicada el 2021-11-15 Precio basado en 23 paginas
LC.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Nucleo de conereto, cilindro de concreto, resistencia del conereto, fuerza de compresion,
cenfro, nicleo perforado

© INACAL 2021



NORMA TECNICA NTP 339.084

PERUANA 2022
Direccion de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 15046) Lima, Perti

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a traccion indirecta del
concreto, por compresion diametral de una probeta
cilindrica

CONCRETE. Standardized test method for the determination of the indirect tensile strength of concrete,
by diametral compression of a cylindrical specimen

2022-12-29

4* Edicion

R.D. N° 022-2022-INACAL/DN. Publicada el 2023-01-12 Precio basado en 12 paginas
1.C.S.:91.100.30 ESTANORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto. resistencia a la traccién, compresion diametral, probeta cilindrica, ensayo

© INACAL 2022



NORMA TECNICA NTP 339.078

PERUANA 2022
Direccién de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 15046) Lima, Peri

CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion
del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a
los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo

CONCRETE. Determination of flexural strength for concrete using simple beam with third-point loading.
Test method

2022-03-15
4* Edicion
R.D. N° 002-2022-INACAL/DN. Publicada ¢l 2022-03-24 Precio basado en 15 paginas
1.C.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, vigas. resistencia a la flexion

€ INACAL 2021



Anexo 6.3. Certificado de calibracion de los equipos usados para los resultados
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ﬁ PERU | BRI 1 risos
Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00137704

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008139-2022/DSD - INDECOPI de fecha 25 de marzo de 2022, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo ; La denominacién LEMS W&C y logotipo, conforme al modelo

Distingue : Servicios de estudio de mecanica de suelos, estudio de evaluacién de
estructuras, ensayos y control de calidad del concreto, mezclas asfaltica,
emulsiones asfélticas, suelos y materiales.

Clase : 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud : 0935718-2022
Titular : LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C

E.LR.L.-LEMSW&CE.LR.L.
Pais : Pert

Vigencia : 25 de marzo de 2032

LA LEMS WaC

Pag. 1de 1

Esta es una copia auténtica imprimible de un hivado por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art 25 de
D.S. 070-2013-PCM y la Tercera Disposicion Complemenmna Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento:wtenwa22bp

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Pert, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe



ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-F-090-2024

Paginalde4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento calibrado

Marca

Modelo

N° de serie
Identificacion
Procedencia

Intervalo de indicacion
Resolucién

Clase de exactitud

Modo de fuerza

Indicador Digital
Marca HIWEIGH
Modelo 315

Transductor de Presion

0644

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y
SUELOSW & CE.ILRL.-LEMS W & CE.LR.L

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
(PRENSA MULTIUSOS)

FORNEY
LA-3626-220
2491

NO INDICA
USA.

0 kgf a 5000 kgf
0,1 kgf

NO INDICA

Compresion

NO INDICA

Resoluciéon 0,1 kgf

Serie

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le coresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC 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
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Marca ZEMIC Serie M2D023720
Modelo H3-C3-5.0t-6B-C
5. Fecha de calibracion 2024-05-18
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
o ASTETE SORIANO LUCIO FIR
g‘ 42817546 hard
Motivo: Say el autor del
2024-05-24 e ciminta

Fecha: 24/05/2024 17:50:15-0500

Revisién 00

Jefe de Laboratorio

RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®977 997 385-913 028 622

© ventascalibratec@gmail.com
®913 028 623 - 913 028 624

6 CALIBRATEC SAC



€ ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-090-2024
Laboratorio de Fuerza
Pagina2 de 4

6. Método de calibracion

La calibracién se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracion de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicién 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW & CE.LRL. -LEMSW & CE.LR.L.

ubicado en Cal. La Fe Nro. 0167 Upis Sefior de los Milagros Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo

8. Condiciones de calibracién

Inicial Final
Temperatura 21,3°C 21,6 °C
Humedad relativa 66 % 71 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patroén utilizado Certificado de calibracion
Celda de carga de 10 t con una %
PUCP incéntidufbre de 4%y INF-LE N° 070-24 A

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Elinstrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de

clase 1 segln la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Revisién 00

®977 997 385-913
®913 028 623 - 913

RT03-FO1

028 622
028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC



'ALIBRATEC S.AC. ...,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-090-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina3 de4

11. Resultados de medicion

S Indicacion del transductor de fuerza patrén
Indicacion de la -
S : . F 4ta Serie Error de
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie ) . L,
ensayo Accesorios | Promedio medicion
Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kgf kaf kgf kaf kgf kgf kgf
10 500,00 497,71 497,21 498,21 -~ - 497,71 2,29
20 1000,00 997,29 997,29 998,30 - - 997,63 2,37
30 1500,00 1504,91 1499,89 1500,90 - - 1501,90 -1,90
40 2000,00 2003,51 2002,51 2005,52 - - 2003,85 -3,85
50 2500,00 2505,64 2504,13 2508,15 - - 2505,97 -5,97
60 3000,00 3008,78 3006,77 3011,29 - - 3008,95 -8,95
70 3500,00 3511,93 3509,93 351444 - - 3512,10 -12,10
80 4000,00 4015,10 4012,59 401761 - - 4015,10 -15,10
90 4500,00 4518,28 4515,27 4520,28 - - 451794 -17,94
100 5000,00 5021,97 5019,96 5024,48 - - 5022,14 -22,14
e Errores relativos de medicion
ladcacion ce i Resolucion Incertidumbre de
maquina de Indicacion Repetibilidad Reversibilidad ) Error con B .
relativa 3 medicion relativa
ensayo accesorios
q b v a
% kgf % % % % % %
10 500 0,46 0,20 - 0,02 - 1,18
20 1000 0,24 0,10 - 0,01 - 0,83
30 1500 -0,13 0,33 - 0,01 - 0,78
40 2000 -0,19 0,15 - 0,01 - 0,72
50 2500 -0,24 0,16 - 0,00 - 0,71
60 3000 -0,30 0,15 - 0,00 - 0,70
70 3500 -0,34 0,13 - 0,00 -~ 0,69
80 4000 -0,38 0,12 - 0,00 - 0,69
90 4500 -0,40 0,11 - 0,00 - 0,69
100 5000 -0,44 0,09 - 0,00 - 0,69
Glasedela Valor maximo permitido (ISO 7500 - 1) _
escala de la | Indicacién | Repetibilidad | Reversibilidad Ri:’a';‘i:f“ Cero
maquina de q b o - 0
ensayo % % % % %
0,5 + 0,50 0,5 + 0,75 + 0,25 + 0,05
1 + 1,00 1,0 + 1,50 + 0,50 +0,10
2 + 2,00 2,0 + 3,00 + 1,00 + 0,20
3 + 3,00 3,0 +4,50 +1,50 + 0,30
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fy) [ 000% |
Revision 00 RT03-FO1

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC

®977 997 385 -913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624



ALIBRATEC S.A.C. ..oeamit o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-090-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina4d de 4

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO

Revisién 00 RT03-FO1

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
i CALIBRATEC SAC

®977 997 385-913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624



ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-F-0162-2024

Paginalde4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento calibrado

0644

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y
SUELOSW & CE.ILRL.-LEMS W & CE.LR.L.

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (PRENSA DE
CONCRETO)

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le coresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual

Marca TECNICAS CP esta en funcion del uso, conservacion y
Modelo STYE-2000B mantenimiento del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.
N° de serie 131214
Identificacion NO INDICA CALBRISESS S:xCio D e
responsabiliza de los perjuicios que
Procedencia NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
o o este instrumento, ni de una incomecta
Intervalo de indicacion 0 kN a 2000 kN interpretacion de los resultados de la
Resolucién 0,02 kN calibracion aqui declarados.
Clase de exactitud NO INDICA Este certificado de calibracion no podra
Modo de fuerza Compresion ) rep_r'odumdo pafqalmente o !a
aprobacién por escrito del laboratorio
Indicador Digital que lo emite.
Marca TECNICAS CP Serie 131214 El certificado de calibracién sin firma y
el sello carece de validez.
Modelo STYE-2000R Resolucion 0,02 kN
Transductor de Presion
Marca NO INDICA Serie NO INDICA
Modelo NO INDICA
5. Fecha de calibracion 2024-09-03
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
o ASTETE SORIANO LUCIO FIR
g‘ 42817545 hard
Motivo: Say el autor del
2024-09-08 e it
Fecha: 08/09/2024 09:58:56-0500

Revisién 00

Jefe de Laboratorio

RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®977 997 385-913 028 622

© ventascalibratec@gmail.com
®913 028 623 - 913 028 624

6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-0162-2024

Pagina2 de 4

6. Método de calibracion

La calibracién se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Instalaciones de LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & CE.LRL.-LEMS W & C EIR.L.

ubicado en Cal. La Fe Nro. 0167 Upis Sefior de los Milagros Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo

8. Condiciones de calibracién

Inicial Final
Temperatura 20,0 °C 22,9 °C
Humedad relativa 65 % 58 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Celda de carga de 150 t con una S
RUCR incertidumbre de 272 kg INFLERE 09248

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Elinstrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de

clase 1 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Revision 00

®977 997 385-913
®913 028 623 - 913

RT03-FO1

028 622
028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC



'ALIBRATEC S.AC. ...,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-0162-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina3 de4

11. Resultados de medicion

S Indicacion del transductor de fuerza patrén
Indicacion de la -
S : . F 4ta Serie Error de
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie ) . L,
ensayo Accesorios | Promedio medicion
Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kN kN kN kN kN kN kN kN
10 100,00 100,23 100,58 100,33 -~ - 100,38 -0,38
20 200,00 200,93 199,90 200,83 s & 200,55 -0,55
30 300,00 298,34 297,75 297,95 - - 298,01 1,99
40 400,00 397,65 399,07 399,51 - - 398,75 1,25
50 500,00 497,80 496,82 498,43 - - 497,68 2,32
60 600,00 596,08 593,09 597,25 - = 595,47 4,53
70 700,00 697,73 692,97 698,47 - - 696,39 3,61
80 800,00 795,31 792,12 798,54 & 3 795,32 468
90 900,00 897,06 891,07 899,42 = - 895,85 4,15
100 [ 1000,00 996,89 991,92 995,83 = 2 994,88 512
e Errores relativos de medicion
ladcacion ce i Resolucion Incertidumbre de
maquina de Indicacion Repetibilidad Reversibilidad ) Error con B .
ensayo relativa Rtiasiye i medicion relativa
q b v a
% kN % % % % % %
10 100 -0,38 0,34 - 0,02 - 0,95
20 200 -0,27 0,51 = 0,01 - 0,62
30 300 0,67 0,20 - 0,01 - 043
40 400 0,31 0,47 - 0,01 - 0,46
50 500 0,47 0,33 - 0,00 - 0,38
60 600 0,76 0,71 — 0,00 - 0,53
70 700 0,52 0,79 - 0,00 -~ 0,59
80 800 0,59 0,81 — 0,00 — 0,56
90 900 0,46 0,94 - 0,00 - 0,64
100 1000 0,51 0,50 = 0,00 — 043
Glasedela Valor maximo permitido (ISO 7500 - 1) _
escala dela | Indicacion | Repetibilidad | Reversibilidad Ri:’a';‘i:f“ Cero
maquina de q b o - 0
ensayo % % % % %
0,5 + 0,50 0,5 + 0,75 + 0,25 + 0,05
1 + 1,00 1,0 + 1,50 + 0,50 +0,10
2 + 2,00 2,0 + 3,00 + 1,00 + 0,20
3 + 3,00 3,0 + 4,50 + 1,50 + 0,30
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fy) [ 000% |
Revision 00 RT03-FO1

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
i CALIBRATEC SAC

®977 997 385 -913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624



ALIBRATEC S.A.C. .ot

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-0162-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina4 de 4

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO

Revision 00 RT03-FO1

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
i CALIBRATEC SAC

®977 997 385 -913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624



ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-L-0620-2024
Laboratorio de Longitud
Pagina 1 de 3
1. Expediente 0644 Este certificado ~ de  calibracién

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento calibrado

Marca

Modelo

N° de serie

Identificacion

Procedencia

Alcance de indicacion

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOSW & CE.LR.L.-
LEMSW & CE.IR.L.

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

COMPARADOR DE CUADRANTE

INSIZE

NO INDICA

F2102561

NO INDICA

NO INDICA

Omma 12,5 mm

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ila
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

CALIBRATEC SAC. 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
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

Resolucion 0,001 mm
" > o El certificado de calibracién sin firma 'y
Tipo de indicacion Digital sello carece de validez.
5. Fecha de calibracién 2024-05-18
Fecha de Emision
Fimado digitalmente por:
o Y ASTETE SORIANO LUCIO FIR

2024-05-24

Revision 00

<% 42817545 hard
hd FIRMA Mativo: Say el autor del

DIGITAL | documento
Fecha: 24/05/2024 09:10:48-0500

Jefe de Laboratorio

RTO3-FO1

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®977 997 385 -913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

© ventascalibratec@gmail.com
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C ALIBRATEC S.AC. e
° e W&o  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-L-0620-2024

Laboratorio de Longitud

Pagina 2 de 3

6. Método de calibracion:

La calibracion se realiza mediante el método de comparacién directa entre la indicacion del comparador y los bloques
patron de longitud tomando como referencia el procedimiento PC-014 "Procedimiento para la calibracion de
comparadores de cuadrante utilizando bloques patrén de longitud" (3ra Edicién) del INACAL - DM.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L.-LEMSW & CE.I.R.L.
ubicado en Cal. La Fe Nro. 0167 Upis Sefior de los Milagros Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo

8. Condiciones ambientales

Inicial Final

[ Temperatu

ra 219°C 21,9°C

9. Patrones de referencia

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de calibracion

INACAL - DM

Juego de bloques patrén de longitud
de 1 mm a 20 mmde clase 0

LLA-C-071-2023

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- El error maximo permitido del instrumento es proporcionado por el fabricante.

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la

pagina 1.
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Q ALIBRATEC S.A.C. ., gumamoe

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-L-0620-2024

Laboratorio de Longitud
Pagina 3 de 3

11. Resultados de la medicion

Valor patrén Indicacion del Error Error M_a'.ximo
comparador encontrado Permitido

mm mm mm +mm
0,000 0,000 0,000 0,025
1,000 1,001 0,001 0,025
2,000 2,001 0,001 0,025
3,000 3,000 0,000 0,025
4,000 4,000 0,000 0,025
5,000 5,001 0,001 0,025
6,000 6,001 0,001 0,025
7,000 7,001 0,001 0,025
8,000 8,001 0,001 0,025
10,000 10,001 0,001 0,025
12,500 12,502 0,002 0,025

Incertidumbre de medicion : 0,002 mm

12. Incertidumbre

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

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

FIN DEL DOCUMENTO
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C ALIBRATEC S.AC.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

N°LC -071

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

INACAL
DA - Pertt

Laboratorio de Calibracisn

Acreditado

=

Registro N'LC - 071

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-0174-2024

Paginalde4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

0644

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
Y SUELOSW & CE.LRL.-LEMS W& CE.ILR.L.

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

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

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual

4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA #st4,'en funcion el iso, Eonservacion y
mantenimiento  del instrumento  de
Marca QRAYS medicién o a reglamento vigente.
Modelo R31P30 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
4 i de los perjuicios que pueda ocasionar el
N° de serie 8342028640 uso inadecuado de este instrumento, nide
2 QN una incorrecta interpretacién de los
Identificacion NO INDICA resultados  de la  calibracion aqui
declarados.
Procedencia CHINA
7 G Este certificado de calibracién no podra
Capacidad maxima: 30000¢ ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
Division de escala (d) 19 lo emite.
Div. de verificacion (e) 19 El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
Capacidad minima 50g
Clase de exactitud I
5. Fecha de calibracion 2024-05-18
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
o ASTETE SORIANO LUCIO FIR

2024-05-24

Revisién 00

=% 42817545 hard
> FIm | Motivo: Soy el autor del
DIGITAL | documento

Jefe de Laboratorio

®977 997 385-913 028 621

Fecha: 24/05/2024 17:50:17-0500
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ( [ DA - Perti
_ ALIBR ATEC S,A,C_ POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION B rdtady Y

' LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

N°LC -071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0174-2024

Laboratorio de Masas

Pagina2 de 4

6.

10.

Método de calibracion:

La calibracién se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-011 "Procedimiento para la calibracién de balanzas de
funcionamiento no automatico clase |y II" (Edicién 04) de INDECOPI

. Lugar de calibracion

Laboratorio de LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & CE.l.RL. -LEMS W & C E.I.R.L. ubicado
en Cal. La Fe Nro. 0167 Upis Sefior de los Milagros Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo

. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 216 °C 216 °C
Humedad relativa 73 % 73 %
. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
ELICROM Jiegede pesasde 1gng a1 kgoe CCP-0870-002-23
clase F1
ELICROM Juegp de Sesa. ded-kg a® kg de CCP-0870-001-23
clase F1
ELICROM Pesa de 10 kg de clase F1 CLC-1532-003-23
ELICROM Pesa de 20 kg de clase F1 CLC-1532-002-23

Observaciones

Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicion.

Se realizé el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 30000 g la balanza
indicaba 30010 g)

El valor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud se encuentran indicados en la balanza.

Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.
En coordinacién con el cliente, la variacién de temperatura es 12 °C

Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento PC-011
"Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y II" (Edicién 04) de INDECOPI.
El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

El cliente no cuenta con la informacién de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucion de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.

El laboratorio de CALIBRATEC S.A.C. no se hace responsable de los datos suministrados por el cliente.

Revisién 00 RTO03-FO1
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C ALIBRATEC S.AC.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ‘ [ o
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO

N°LC -071

INACAL

Acreditado

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0174-2024
Laboratorio de Masas
Pagina3 de 4
11. Inspeccién Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba No tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura 21,6 °C 216 °C | Humedad 73,0 % 73,0 %
Carga L1 15 000,0 Carga L2 30000,0 g
| AL E | AL E
g 9 g 9 g ]
15000 04 0,1 30 000 0,7 -0,2
15 000 04 0,1 30 000 0,4 0,1
15000 0,3 0,2 30 000 0,6 -0,1
15000 0,6 -0,1 30 000 0,5 0,0
15000 0,4 0,1 30 000 0,7 -0,2
15000 0,5 0,0 30 000 0,8 -0,3
15 000 0,6 -0,1 30 000 0,6 -0,1
15000 0,5 0,0 30000 0,7 -0,2
15000 0,5 0,0 30 000 0,7 -0,2
15000 0,4 0,1 30000 0,6 -0,1
Dif Max. Encontrada 0,3 Dif Max. Encontrada 04
EMP 2 EMP 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 216°C | 216°C [ Humedad | 73,0% 73,0 %
Pos Determinacion del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
" | C. minima | AL Eo Carga L | AL E Ec
Carga
g g g g g g g g g
1 10 0,7 -0,2 10 000 0,6 -0,1 0,1
2 10 0,5 0,0 10 001 0,8 0,7 0,7
3 10,0 10 0,6 -0,1 10 000,0 9 999 0,4 -0,9 -0,8
4 10 0,5 0,0 10 000 0,6 -0,1 -0,1
5 10 0,5 0,0 10 002 0,7 1,8 1,8
Error maximo permitido ( + ) 2
Revision 00 RT03-FO1
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' LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

N°LC -071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0174-2024
Laboratorio de Masas
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura 216 °C 216 °C [ Humedad 73,0 % 73,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Cargal [ AL E Ec [ AL E Ec EMP
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
[Es 10,0 10 0,7 0,2
50,0 50 0,7 -0,2 0,0 50 0,6 -0,1 0,1 1
3000,0 3000 0,4 0,1 0,3 3000 0,6 -0,1 0,1 1
6000,0 6 000 0,6 -0,1 0,1 6 000 0,7 -0,2 0,0 2
7 500,0 7 500 0,7 -0,2 0,0 7 500 0,5 0,0 0,2 2
10 000,0 10 000 0,5 0,0 0,2 10 000 0,6 -0,1 0,1 2
12 000,0 12 001 0,8 0,7 0,9 12 000 04 0,1 0,3 2
15 000,0 15001 0,8 0,7 0,9 15000 0,5 0,0 0,2 2
20 000,0 20 000 0,3 0,2 04 20 001 0,7 0,8 1,0 2
25 000,0 25 000 04 0,1 0,3 25001 0,9 0,6 0,8 3
30000,0 30 000 0,7 -0,2 0,0 30000 0,7 -0,2 0,0 3
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Eror en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicién Ug = 2 X \/ 0,22 g + 0,0000000039 *RZ
Lectura corregida de la balanza Reoregisa = R - 0,000026 !R

13.

R: Indicacién de la lectura de la balanza en g
Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la

incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién.

FIN DEL DOCUMENTO
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C ALIBRATEC S.AC.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

N°LC -071

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

INACAL
DA - Pertt

Laboratorio de Calibracisn

Acreditado

=

Registro N'LC - 071

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-0175-2024

Paginalde4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

0644

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
Y SUELOSW & CE.LRL.-LEMS W& CE.ILR.L.

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

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

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual

4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA #st4,'en funcion el iso, Eonservacion y
mantenimiento  del instrumento  de
Marca GOREITO medicién o a reglamento vigente.
Modelo PF-100A CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
4 i de los perjuicios que pueda ocasionar el
N° de serie NO INDICA uso inadecuado de este instrumento, nide
2 QN : una incorrecta interpretacién de los
Identificacion Cl-0435 ) resultados  de la  calibracion aqui
declarados.
Procedencia CHINA
7 G Este certificado de calibracién no podra
Capacidad maxima: 100 kg ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
Division de escala (d) 0,01 kg lo emite.
Div. de verificacion (e) 0,01 kg El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
Capacidad minima 0,2 kg
Clase de exactitud 1l
5. Fecha de calibracion 2024-05-18
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
o ASTETE SORIANO LUCIO FIR

2024-05-24

Revisién 00

=% 42817545 hard
> FIm | Motivo: Soy el autor del
DIGITAL | documento

Jefe de Laboratorio

®977 997 385-913 028 621
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' LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

N°LC -071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0175-2024

Laboratorio de Masas

Pagina2 de 4

6.

10.

")

Método de calibracion:

La calibracién se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico clase Il y llll (Edicién 01) del INACAL - DM

. Lugar de calibracion

Laboratorio de LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & CE.l.RL. -LEMS W & C E.I.R.L. ubicado
en Cal. La Fe Nro. 0167 Upis Sefior de los Milagros Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo

. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 256 °C 256 °C
Humedad relativa 64 % 64 %
. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PESATEC JuRen de s dort M2 Y de 1254-MPES-C-2023
clase M1

TOTAL WEIGHT Pesa de 5 kg de clase M2 CM-1456-2023
TOTAL WEIGHT Pesa de 10 kg de clase M2 CM-1455-2023
TOTAL WEIGHT Pesas de 20 kg de clase M2 CM-1450-2023

Observaciones

Se colocéd una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon CALIBRADO.

En el caso de ser necesario, ajustar la indicacién en cero antes de cada medicion.

Se realizé el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 100 kg la balanza indicaba
100,07 kg)

El valor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud se encuentran indicados en la balanza.

Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.
En coordinacion con el cliente, la variacion de temperatura es 12 °C

Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento PC-001
"Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico clase Il y Illl (Edicién 01)
del INACAL - DM.

El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

El cliente no cuenta con la informacién de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucion de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.

El laboratorio de CALIBRATEC S.A.C. no se hace responsable de los datos suministrados por el cliente.

Identificacion indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

Revisién 00 RTO03-FO1
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N°LC -071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0175-2024

Laboratorio de Masas
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11. Inspeccién Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de traba No tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 256 °C 256 °C [ Humedad 64,0 % 64,0 %
Carga L1 50,001 kg Carga L2 100,001 kg
| AL E | AL E
kg kg kg kg kg kg
50,00 0,004 0,000 100,01 0,003 0,011
50,00 0,006 -0,002 100,02 0,008 0,016
50,00 0,006 -0,002 100,01 0,002 0,012
50,00 0,007 -0,003 100,01 0,004 0,010
50,00 0,006 -0,002 100,01 0,004 0,010
50,00 0,004 0,000 100,01 0,005 0,009
50,00 0,008 -0,004 100,01 0,004 0,010
50,00 0,005 -0,001 100,00 0,006 -0,002
50,00 0,006 -0,002 100,01 0,007 0,007
50,00 0,005 -0,001 100,01 0,007 0,007
Dif Max. Encontrada 0,004 Dif Max. Encontrada 0,018
EMP 0,03 EMP 0,03
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 256°C 256 °C [ Humedad | 64,0% 64,0 %
Pos Determinacioén del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
o -a C. minima | AL E, Carga L | AL E Ec
9 kg kg kg kg kg kg kg kg kg
1 0,10 0,006 -0,001 30,00 0,005 -0,002 -0,001
2 0,10 0,007 -0,002 30,02 0,006 0,017 0,019
3 0,100 0,10 0,005 0,000 30,002 30,00 0,004 -0,001 -0,001
4 0,10 0,004 0,001 29,99 0,004 -0,011 -0,012
5 0,10 0,006 -0,001 30,01 0,007 0,006 0,007
Error maximo permitido ( + ) 0,03
Revision 00 RT03-FO1
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Laboratorio de Masas
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura 256 °C 256 °C [ Humedad 64,0 % 64,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Cargal [ AL E Ec [ AL E Ec EMP
kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg
[Es 0,100 0,10 0,006 -0,001
0,200 0,20 0,006 -0,001 0,000 0,20 0,008 -0,003 -0,002 0,01
10,001 10,00 0,007 -0,003 -0,002 10,00 0,008 -0,004 -0,003 0,02
20,001 20,00 0,006 -0,002 -0,001 20,00 0,007 -0,003 -0,002 0,02
30,002 30,00 0,005 -0,002 -0,001 30,00 0,005 -0,002 -0,001 0,03
40,000 40,00 0,006 -0,001 0,000 40,01 0,006 0,009 0,010 0,03
50,001 50,00 0,004 0,000 0,001 50,01 0,006 0,008 0,009 0,03
60,002 60,00 0,006 -0,003 -0,002 60,01 0,004 0,009 0,010 0,03
70,003 70,01 0,007 0,005 0,007 70,02 0,009 0,013 0,015 0,03
80,001 80,01 0,007 0,007 0,008 80,02 0,009 0,015 0,016 0,03
100,001 100,02 0,008 0,016 0,017 100,02 0,008 0,016 0,017 0,03
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Eror en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicién Ug = 2x \/ 0,000050 kg> '+  0,000000044 *R?
Lectura corregida de la balanza Reoregisa = R - 0,000034 !R

13.

R: Indicacion de la lectura de la balanza en kg
Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la

incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién.
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1. Expediente 0644 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES internacionales, que realizan las unidades
Y SUELOSW & CE.ILRL.-LEMSW & CE.ILR.L. de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccion CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO - Los resultados son validos en el momento
CHICLAYO de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA sscudicn de>Uney, recalibracin, 1o cue)
estd en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de
Marca AMPUY medicién o a reglamento vigente.
Modelo NO INDICA CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
4 i de los perjuicios que pueda ocasionar el
N° de serie 457 uso inadecuado de este instrumento, ni de
2 QN una incorrecta interpretacién de los
Identificacion NO INDICA resultados  de la  calibracion aqui
z declarados.
Procedencia NO INDICA
. G Este certificado de calibracién no podra
Capacidad maxima: 2000 g ser reproducido parcialmente  sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
Division de escala (d) 0,01g lo emite.
Div. de verificacion (e) 01g El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Capacidad minima 5¢g
Clase de exactitud I
5. Fecha de calibracion 2024-05-18
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
o ASTETE SORIANO LUCIO FIR
5‘ 42817545 hard
! FIRMA Mativo: Soy el autor del
2024-05-24 DIGITAL | documento
Fecha: 24/05/2024 17:50:18-0500

Jefe de Laboratorio
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6. Método de calibracion:

La calibracién se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas

mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-011 "Procedimiento para la calibracién de balanzas de

funcionamiento no automatico clase |y II" (Edicién 04) de INDECOPI
7. Lugar de calibracion

Laboratorio de LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C E.l.R.L. - LEMS W & C E.I.LR.L. ubicado

en Cal. La Fe Nro. 0167 Upis Sefior de los Milagros Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo
8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 216°C 21,7 °C
Humedad relativa 73 % 73 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
PESATEC Jugo de-pegas derT mara kg de 1254-MPES-C-2023
clase M1

10. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicién.
- Serealizé el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 2000 g la balanza

indicaba 2000,84 g)
- Elvalor de "e", capacidad minimay la clase de exactitud han sido determinados por el fabricante.
- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.
- En coordinacion con el cliente, la variacion de temperatura es 12 °C
- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™" segln el procedimiento PC-011

"Procedimiento para |a calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y II" (Edicién 04) de INDECOPI.
- El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.
- El cliente no cuenta con la informacion de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la

contribucion de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.
- Ellaboratorio de CALIBRATEC S.A.C. no se hace responsable de los datos suministrados por el cliente.
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11. Inspeccién Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de traba No tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 216 °C 216 °C [ Humedad 73,0 % 72,0 %
Carga L1 1 000,003 g Carga L2 2 000,004 g
| AL E | AL E
9 ] g g 9 g
999,98 0,010 -0,028 2 000,00 0,011 -0,010
999,96 0,009 -0,047 2 000,05 0,008 0,043
999,98 0,010 -0,028 2 000,01 0,010 0,001
999,97 0,009 -0,037 2 000,02 0,011 0,010
999,98 0,011 -0,029 2 000,01 0,011 0,000
999,97 0,010 -0,038 1999,99 0,010 -0,019
999,96 0,008 -0,046 2 000,00 0,011 -0,010
999,98 0,010 -0,028 1999,98 0,012 -0,031
999,97 0,012 -0,040 1999,99 0,009 -0,018
999,96 0,011 -0,049 2 000,00 0,011 -0,010
Dif Max. Encontrada 0,021 Dif Max. Encontrada 0,074
EMP 0,20 EMP 0,20
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 216°C 216°C [ Humedad | 73,0% 73,0 %

Pos Determinacioén del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
" | C. minima | AL E, Carga L | AL E Ec
Carga
g g g g g g g g g
1 1,00 0,011 -0,006 649,99 0,010 -0,016 -0,009
2 0,99 0,010 -0,015 650,01 0,008 0,006 0,021
3 1,000 0,99 0,011 -0,016 650,001 649,97 0,009 -0,035 -0,018
4 1,00 0,010 -0,005 649,97 0,011 -0,037 -0,031
5 0,99 0,008 -0,013 650,00 0,010 -0,006 0,008
Error maximo permitido ( + ) 0,20
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura 216 °C 2427 °C [ Humedad 73,0 % 73,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Cargal [ AL E Ec [ AL E Ec EMP
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
[Es 1,000 1,00 0,009 -0,004
5,000 4,99 0,010 -0,015 -0,011 5,01 0,012 0,003 0,007 0,10
200,001 199,99 0,008 -0,014 -0,010 200,02 0,011 0,013 0,017 0,10
400,001 399,99 0,011 -0,017 -0,013 399,98 0,008 -0,024 -0,020 0,10
650,001 649,98 0,010 -0,026 -0,021 649,98 0,010 -0,026 -0,021 0,20
800,002 799,98 0,009 -0,026 -0,022 799,96 0,008 -0,045 -0,041 0,20
1 000,003 999,96 0,009 -0,047 -0,043 999,91 0,008 -0,096 -0,092 0,20
1200,004 | 1 200,04 0,012 0,029 0,033 1200,00 0,009 -0,008 -0,004 0,20
1400,004 | 1400,04 0,010 0,031 0,035 1400,00 0,009 -0,008 -0,004 0,20
1600,005 | 1600,04 0,011 0,029 0,034 1599,99 0,010 -0,020 -0,015 0,20
2 000,004 | 2 000,00 0,010 -0,009 -0,005 2 000,00 0,010 -0,009 -0,005 0,20
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Eror en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicién Ug = 2 X \/ 0,00063 g + 0,0000000015 *RZ
Lectura corregida de la balanza Reoregisa = R + 0,0000043 *R

13.

R: Indicacién de la lectura de la balanza en g
Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la

incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién.

FIN DEL DOCUMENTO
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1. Expediente: 0644 Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
intemacionales, que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema Internacional

de Unidades (SI).

2. Solicitante: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y

SUELOS W& CE.LRL.-LEMSW & CE.LR.L.

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

3. Direccion: ;
Los resultados son validos en el momento de la

calibracion. Al solicitante le comesponde disponer
en sumomento la ejecucion de una recalibracion, la

4. Equipo: HORNO DE SECADO cual esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicién o a
Marca: PERUTEST reglamento vigente.
Modelo: PT-H76 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado
N° de serie: 0176 de este instumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de la calibracion
Procedencia:  NO INDICA aqui declarados.
Identificacién: NO INDICA Este certificado de calibracion no podra ser
' reproducido parcialmente sin la aprobacion por
Ubicacion: LABORATORIO escrito del laboratorio que lo emite.
El certificado de calibracion sin firma y sello carece
. - de validez.
Descripcion Dispositivo de Instrun'l-el_'lfo de
control medicion
g 0°Ca300°C -50 °C a 300 °C
indicacion
Resolucioén 0,1°C 0,1°C
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de calibracion 2024-05-18
Fecha de Emisién
Firmado digitalmente por:
o ASTETE SORIANO LUCIO FIR
#f 42817545 hard
2024-05-24 FIma | Motivo: Soy el autor del
DIGITAL | documento

Fecha: 24/05/2024 00:04:28-0500

Jefe del Laboratorio
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6. Método de calibracion
La calibracién se efectudé por comparacion directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la Escala Intemacional
de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio
Termostatico PC-018 2da edicion.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L.-LEMS W & CE.LR.L.
ubicado en Cal. La Fe Nro. 0167 Upis Sefior de los Milagros Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
[ Temperatura 20,2°C | 21,8°C
| Humedad relativa 73.9 % 73.9 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

Termoémetro digital con 10 sensores tipo K ( CHO1 al CH12)

S con incertidumbre en el orden de 0,11 °C a 0,14 °C

LTT24-0182

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- La periocidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.
- Antes de la calibracion no se realizo algun tipo de ajuste.

- La tension eléctrica del equipo es 222 VAC

- La carga para la medicion fue de 80 % y consistio de 4 bolos con muestras

Revision 00 RTO03-FO1

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
6 CALIBRATEC SAC

®977 997 385-913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624



INACAL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO (r DA - Per
_ ALIBRATE . A . POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Ptk
i LABORATORIO DE METROLOGIA NACAL= szco';%EG'STRO
Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT-029-2024
Laboratorio de Temperatura
Pégina 3 de 7
11. Resultados de la medicion
Temperatura ambiental promedio 21,0°C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 3 horas
El controlador se seted en 110 °C
TEMPERATURA DE TRABAJODE110°C 5 °C
Ti Term. del TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) N
lempo] : Tméx' Tmin
equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR prom
min °C 1 ] 2 3 4 | 5 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 °C °C
00 110,0 109,2 1094 109,9 1084 109,1 | 1106 1099 1086 109,2 110,0| 1094 22
02 110,0 108,9 109,0 109,7 108,1 108,8 110,4  109,7 108,3 109,0 110,0} 109,2 23
04 110,0 108,8 108,8 109,5 1080 1089 | 1102 1096 1082 108,7 109,8| 109,1 22
06 110,0 108,8 109,0 109,8 1080 1088 | 1103 109,7 1083 108,5 109,9| 109,1 23
08 110,0 109,0 1090 109,8 1083 1088 | 1106 110,17 1085 108,9 110,2| 109,3 23
10 110,0 109,0 109,2 109,9 1082 1090 | 1105 1099 1086 109,0 110,0| 109.3 23
12 110,0 108,8 108,8 109,5 1083 1088 | 1104 1099 1084 109,0 109,8| 109,2 2,1
14 110,0 108,9 109,0 109,7 108,1 1087 | 1102 1096 1083 108,6 109,8| 109,1 2.1
16 110,0 108,9 109,1 109,8 1083 1088 | 1104 1098 1084 108,7 109,9| 109,2 21
18 110,0 109,0 109,0 109,7 1083 1089 | 1104 1099 1084 108,8 110,1| 109,3 2.4
20 110,0 109,0 1089 109,6 1083 1087 110,3 109,6 108,2 108,8 109,8| 109,1 21
22 110,0 109,0 108,8 109,7 1084 1089 | 1105 110,17 1085 109.4 109,7| 109,3 2.1
24 110,0 108,9 1086 109,6 108,17 1087 | 1103 1099 1083 109,2 110,0| 109,2 &2
26 110,0 109,0 108,99 109,7 1084 1089 | 1103 109,7 1083 108,8 110,1 109,2 2,0
28 110,0 109,0 109,1 109,7 1084 1089 | 1103 1097 1084 108,8 109,7| 109,2 1.9
30 110,0 108,9 109,0 109,6 1084 1088 | 1103 1096 1083 108,7 109,6| 109,1 2,0
32 110,0 108,8 108,8 109,6 108,1 1087 | 110,41 1094 1083 108,3 109,8| 109,0 2,0
34 110,0 108,9 109,2 109,8 108,1 1088 | 1103 1096 1084 108,5 109,9| 109,2 2,2
36 110,0 108,9 109,1 109,7 1083 1089 | 1102 1095 1083 108,5 109,7| 109,1 1,9
38 110,0 108,9 1089 109,7 1084 1089 | 1103 109,7 1083 108,7 109,7 109,2 2,0
40 110,0 108,9 109,0 109,7 1084 1088 | 110,3 1096 1084 108,6 109,8| 109,2 1.9
42 110,0 109,0 109,0 109,7 1085 1089 | 1102 1096 1084 108,8 109,9| 109,2 1.8
44 110,0 108,8 109,3 109,7 1083 1087 | 1102 1096 1083 108,8 110,1| 109,2 1.9
46 110,0 108,9 108,8 1095 1083 1088 | 1103 109,7 1083 108,6 110,0| 109,1 2,0
48 110,0 108,9 109,1 109,7 1082 1087 1104 109,8 108.4 108,7 109,9| 109,2 2,2
50 110,0 108,9 1089 109,7 1083 108,7 | 1104 1098 1084 108,8 110,2| 109,2 2.
52 110,0 108,9 109,1 109,7 1085 1088 | 110,3 1099 1084 108,8 110,0| 109,3 1.9
54 110,0 108,8 108,7 1096 1084 108,7 | 1103 1099 1083 109,1  109,8| 109,2 2,0
56 110,0 108,8 109,1 1096 1081 1087 | 1102 1095 1083 1084 109,5| 109,0 &1
58 110,0 108,8 108,8 109.6 108,1 1087 | 1103 1099 1083 108,9 110,2| 109,2 2,2
60 110,0 108,9 108,99 109,7 108,3 108,7 | 110,2 109,7  108,3 108,7 110,11 109,2 1,9
T. PROM 108,9 109,0 109,7 1083 1088 | 1103 109.7 1084 108,8 109,9| 109,2
Temp. maxima 109,2 1094 1099 1085 109,1 | 1106 1101 1086 1094 110,2
Temp. minima 108,8 108,6 109,5 1080 108,7 | 110,1 1094 1082 108,3 109,5
DTT 0,4 0,8 0,4 0,5 0,4 0,5 0,7 0,4 1,1 0,7
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PARAMETROS Valor Incertidumbre
€ €

Maxima Temperartura medida 110,6 0,3

Minima Temperatura medida 108,0 0.4

Desviacion de Temperatura en el Tiempo Al 0.1

Desviacion de Temperatura en el Espacio 21 0.4

Estabilidad medida 0,55 0,05

Uniformidad medida 2.3 0.4
T. PROM . Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T. prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T max : Temperatura maxima.
T mm : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

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

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

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

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de

influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

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

La Estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT.

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo
CUMPLE con los limites especificados de temperatura
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C ALIBRATEC S.AC.

. LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC -071

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LT-029-2024

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPO

Nivel Superior

Nivel Inferior

A ) (F}
L1
le 0!
7@ 03
ol0
6 9
[
45 cm

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 1,5 cm por encima de la carga mas alta
Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior
Los sensores del 1 al 4 y 6 al 9 estan ubicados 7 cm de las paredes laterales y a 7 cm del frente y fondo del equipo.

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente

95%.
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INACAL
. LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO (r DA-Peri
i ALIBRATEC S,A,C, POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Lot ooty

i LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

N°LC -071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-029-2024

Laboratorio de Temperatura

Pégina 6 de 7
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i ALIBRATEC S,A,C, POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Eascap i conyite

i LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

N°LC -071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-029-2024

Laboratorio de Temperatura
Pégina 7 de 7

FOTOGRAFIA INTERNA DEL EQUIPO
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ALIBRATEC S.A.C. .ot

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

-

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-P-054-2024

Laboratorio de Presion

Paginalde4
1. Expediente 0644 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE o intemacionales, que realizan las
MATERIALES Y SUELOS W & CE.ILR.L. - unidades de la medicion de acuerdo con
LEMSW & C E.LR.L el Sistema Internacional de Unidades

.R.L. Sl).
3. Direccion CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS s risiintios Lon Svalic@y e o
'\CAII'ILI?DEEYOS LAMBAYEQUE - CHICLAYO - momento de la calibracion. Al solicitante

le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual
§ esta en funcion del uso, conservacion y
5. Instrumento de medicion MANOMETRO mantenimiento  del instrumento de

medicion o a reglamento vigente.

Marca No indica
CALIBRATEC SAC. no se
Modelo No indica responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
N° de serie No indica este instrumento, ni de una incormecta
interpretacion de los resultados de la
\dentificacién Cl-0431 calibracion aqui declarados.
2 &l Este certificado de calibracion no podra
Procedencia No indica ser reproducido parcialmente sin la
O, ¥ ¥ aprobacion por escrito del laboratorio que
Intervalo de indicacion 0 psi a 150 psi/ 0 bar a 10 bar lo emite.
Resolucion 2 psi/ 0,2 bar El certificado de calibracion sin firma 'y
sello carece de validez.
Clase de exactitud No indica
Tipo de indicacion Analégico
6. Fecha de calibracion 2024-05-18

Fecha de Emision

Firmado digitalmente por:

- ":«» ASTETE SORIANO LUCIO FIR
42817545 hard
2024-05-24 20 rimo | Mativo: Soy el autor del

DIGITAL | documento
Fecha: 24/05/2024 17:50:20-0500

Jefe de Laboratorio
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o

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Presion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-P-054-2024

Pagina2de4

6. Metodo de calibracion

La calibracion ha sido realizada por el método de comparacion directa; el cual consiste en comparar la indicacion del

instrumento bajo calibracién contra la indicacion del instrumento patrén, tomando como referencia el procedimiento PC-

004 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de medicién de presion relativa con clase de exactitud igual o

mayor a 0,05% F.S."

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & CE.ILR.L. - LEMS W & C E.L.R.L. ubicado

en Cal. La Fe Nro. 0167 Upis Sefior de los Milagros Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23,56°C 23,7.°C
Humedad relativa 65 % 65 %
Presion atmosférica 998 mbar 998 mbar

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
KEYDER COMPANY Mandémetro de indicacién_digital de 160 psi con LKA-0008-2024
clase de exactitud de 1%

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la

pagina 1.

- Elinstrumento no indica clase de exactitud, sin embargo se le considero una clase de exactitud calculada de 1,6% F.S.
- El error méaximo permitido para el instrumento bajo calibracion es de 2,4 psi

- Para una mejor aproximacion del instrumento bajo calibracion, se subdividio la resolucion en 5 partes
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-P-054-2024
Laboratorio de Presion
Pagina3de4
11. Resultados de medicion
Medicion del mandémetro:
Indicacion de Indicacion de
instrumentoa | instrumento |  C-orde | Errorde o tidumbre
" : indicacion | histéresis
calibrar patrén
psi psi psi psi psi
0,0 0,0 0,0 -0,1 0,3
30,0 28,9 1,1 0,3 0,5
60,0 57,7 2,3 0,4 0,6
90,0 86.4 35 -0,5 0,7
120,0 115,9 41 0,4 0,6
150,0 1422 7.8 0,0 0,3

12. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
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ALIBRATEC S.A.C. .ot

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

-

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-P-055-2024

Laboratorio de Presion

Paginalde4
1. Expediente 0644 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE o intemacionales, que realizan las
MATERIALES Y SUELOS W & CE.ILR.L. - unidades de la medicion de acuerdo con
LEMSW & C E.LR.L el Sistema Internacional de Unidades

.R.L. Sl).
3. Direccion CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS s risiintios Lon Svalic@y e o
'\CAII'ILI?DEEYOS LAMBAYEQUE - CHICLAYO - momento de la calibracion. Al solicitante

le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual
§ esta en funcion del uso, conservacion y
5. Instrumento de medicion MANOMETRO mantenimiento  del instrumento de

medicion o a reglamento vigente.

Marca No indica
CALIBRATEC SAC. no se
Modelo No indica responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
N° de serie No indica este instrumento, ni de una incormecta
interpretacion de los resultados de la
\dentificacién Cl0432 calibracion aqui declarados.
2 &l Este certificado de calibracion no podra
Procedencia No indica ser reproducido parcialmente sin la
O, ¥ ¥ aprobacion por escrito del laboratorio que
Intervalo de indicacion 0 psi a 150 psi/ 0 bar a 10 bar lo emite.
Resolucion 2 psi/ 0,2 bar El certificado de calibracion sin firma 'y
sello carece de validez.
Clase de exactitud No indica
Tipo de indicacion Analégico
6. Fecha de calibracion 2024-05-18

Fecha de Emision

Firmado digitalmente por:

- ":«» ASTETE SORIANO LUCIO FIR
42817545 hard
2024-05-24 20 rimo | Mativo: Soy el autor del

DIGITAL | documento
Fecha: 24/05/2024 17:50:21-0500

Jefe de Laboratorio
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Presion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-P-055-2024

Pagina2de4

6. Metodo de calibracion

La calibracion ha sido realizada por el método de comparacion directa; el cual consiste en comparar la indicacion del

instrumento bajo calibracién contra la indicacion del instrumento patrén, tomando como referencia el procedimiento PC-

004 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de medicién de presion relativa con clase de exactitud igual o

mayor a 0,05% F.S."

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & CE.ILR.L. - LEMS W & C E.L.R.L. ubicado

en Cal. La Fe Nro. 0167 Upis Sefior de los Milagros Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 234,°C 235°C
Humedad relativa 65 % 65 %
Presion atmosférica 998 mbar 998 mbar

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
KEYDER COMPANY Mandémetro de indicacién_digital de 160 psi con LKA-0008-2024
clase de exactitud de 1%

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la

pagina 1.

- Elinstrumento no indica clase de exactitud, sin embargo se le considero una clase de exactitud calculada de 1,6% F.S.
- El error méaximo permitido para el instrumento bajo calibracion es de 2,4 psi

- Para una mejor aproximacion del instrumento bajo calibracion, se subdividio la resolucion en 5 partes
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-P-055-2024
Laboratorio de Presion
Pagina3de4
11. Resultados de medicion
Medicion del manémetro:
Indicacion de Indicacion de
instrumentoa | instrumento | Corde | Errorde i e tidumbre
" " indicacion | histéresis
calibrar patrén
psi psi psi psi psi
0,0 0,0 0,0 -0,1 0,3
30,0 25,0 5,0 0,1 04
60,0 55,1 49 -0,3 0,5
90,0 84,7 5.3 0,2 04
120,0 14,7 53 0,5 0,7
150,0 1435 6,5 0,0 0,3

12. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
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ALIBRATEC S.A.C. .ot

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

-

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-P-056-2024

Laboratorio de Presion

Paginalde4
1. Expediente 0644 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE o intemacionales, que realizan las
MATERIALES Y SUELOS W & CE.ILR.L. - unidades de la medicion de acuerdo con
LEMSW & C E.LR.L el Sistema Internacional de Unidades

.R.L. Sl).
3. Direccion CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS s risiintios Lon Svalic@y e o
'\CAII'ILI?DEEYOS LAMBAYEQUE - CHICLAYO - momento de la calibracion. Al solicitante

le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual
§ esta en funcion del uso, conservacion y
5. Instrumento de medicion MANOMETRO mantenimiento  del instrumento de

medicion o a reglamento vigente.

Marca No indica
CALIBRATEC SAC. no se
Modelo No indica responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
N° de serie No indica este instrumento, ni de una incormecta
interpretacion de los resultados de la
\dentificacién Cl0433 calibracion aqui declarados.
2 &l Este certificado de calibracion no podra
Procedencia No indica ser reproducido parcialmente sin la
O, ¥ ¥ aprobacion por escrito del laboratorio que
Intervalo de indicacion 0 psi a 150 psi/ 0 bar a 10 bar lo emite.
Resolucion 2 psi/ 0,2 bar El certificado de calibracion sin firma 'y
sello carece de validez.
Clase de exactitud No indica
Tipo de indicacion Analégico
6. Fecha de calibracion 2024-05-18

Fecha de Emision

Firmado digitalmente por:

- ":«» ASTETE SORIANO LUCIO FIR
42817545 hard
2024-05-24 20 rimo | Mativo: Soy el autor del

DIGITAL | documento
Fecha: 24/05/2024 17:50:21-0500

Jefe de Laboratorio
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Presion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-P-056-2024

Pagina2de4

6. Metodo de calibracion

La calibracion ha sido realizada por el método de comparacion directa; el cual consiste en comparar la indicacion del

instrumento bajo calibracién contra la indicacion del instrumento patrén, tomando como referencia el procedimiento PC-

004 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de medicién de presion relativa con clase de exactitud igual o

mayor a 0,05% F.S."

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & CE.ILR.L. - LEMS W & C E.L.R.L. ubicado

en Cal. La Fe Nro. 0167 Upis Sefior de los Milagros Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23,56°C 235°C
Humedad relativa 66 % 66 %
Presion atmosférica 998 mbar 998 mbar

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
KEYDER COMPANY Mandémetro de indicacién_digital de 160 psi con LKA-0008-2024
clase de exactitud de 1%

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la

pagina 1.

- Elinstrumento no indica clase de exactitud, sin embargo se le considero una clase de exactitud calculada de 1,6% F.S.
- El error méaximo permitido para el instrumento bajo calibracion es de 2,4 psi

- Para una mejor aproximacion del instrumento bajo calibracion, se subdividio la resolucion en 5 partes
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-P-056-2024
Laboratorio de Presion
Pagina3de4
11. Resultados de medicion
Medicion del manémetro:
Indicacion de Indicacion de
instrumentoa | instrumento | Corde | Errorde i e tidumbre
" " indicacion | histéresis
calibrar patrén
psi psi psi psi psi
0,0 0,0 0,0 -0,1 0,3
30,0 243 57 0,0 0,3
60,0 524 7,6 -0,3 0,5
90,0 79,6 10,4 0,4 0,5
120,0 108,5 11,5 0,3 0,5
150,0 137,6 12,4 0,0 0,3

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Dureza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LD-023 - 2024

Pégina 1 de 2
1. Expediente 3450-2024 Este certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento de medicién

Marca

Modelo

Nimero de Serie
Alcance de Indicacién

Div. Escala / Resolucién

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS Patrones nacionales o internacionales,
W & CE.LR.L. - LEMS W & CE.L.R.L. que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS  jnternacional de Unidades (SI).

LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Los resultados son validos en el

MARTILLO PARA PRUEBA DE CONCRETO momento de la calibracién. Al

ESCLEROMETRO solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
LANGRY recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
HT225-N del instrumento de medicion o a
N22070010 reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar

100 Nuamero de Rebote

el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de

1 Numero de Rebote

Identificacién NO INDICA los resultados de la calibracion aqui
declarados.

Tipo ANALOGICO
Este certificado de calibracién no

odra ser reproducido parcialmente sin
5. Fecha de Calibracién 2024-07-15 R o i

la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién Jefe de Laborgt6rio de Metrologia Sello

2024-07-15

:ST
Siaai
& 7o
fa
A

' LABORATORIO'
N /
QE rY ..

JOSE ALEJANDRO FLORES MINAYA
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PERUTEST S.A.C.
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6. Método de Calibracion

La calibracién fue efectuada mediante una serie de mediciones del instrumento a calibrar en comparacién con los patrones de
referencia del laboratorio de calibracion considerando las especificaciones requeridas en la norma internacional ASTM C 805
"Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete".

. Lugar de calibracién
Laboratorio de Dureza de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

. Condiciones ambientales

w

-

Inicial Final
Temperatura 239 °C 239 e
Humedad Relativa 66 % 66 %
Patrones de referencia
Patrén utilizado Certificado de calibracién
Yunque té Callbracién LABORATORIO DE MATERIALES /
PUCP MAT-ABR-0435-2024

. Observaciones
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- El yunque de calibracion se colocé sobre una base rigida para obtener nimeros de rebote confiable.
- La calibracién en el yunque de calibracién, no garantiza que el martillo dard lecturas repetibles en otros puntos de la escala de
lectura.

. Resultados de Medicion

Nimero de Lectura Indicada del
Mediciones | Instrumentoa Calibrar
1 78.0
2 78.0
3 78.0
4 78.0
5 80.0
6 78.0
7 78.0
8 78.0
9 78.0
10 78.0
PROMEDIO 78.2
Desv. Estindar 0.63

Nota 1.- Para una mejor toma de datos se subdividio la division minima del equipo en 2 partes.
Nota 2.- El error maximo permitido de rebote para un esclerémetro es de 80 + 2, segin norma internacional ASTM C8f
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1. Expediente 4686-2023 Este certificado de calibracién

N

. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacién
Marca
Modelo
Numero de Serie

Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L. -
LEMS W & CE.I.R.L.

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

PRENSA DE CONCRETO

2000 kN

AY AINSTRUMENT

STYE-20008

131214

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

STYLE-20008B

131214

0.01 /0.1 kN (*)

NO INDICA

2023-09-02

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [}
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de

Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcidn
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta

el uso

interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2023-09-02
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6. Método de Calibracién

La calibracidn se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de
la méquina a ser calibrada y la indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 de

INACAL - DM

~N

. Lugar de calibracién

En el laboratorio del cliente
Laboratorio de Materiales de LEMS W & C E.I.R.L.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.0 °C 26.0 °C
Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR

9. Patrones de referencia

Trazabilidad

Patrdn utilizado

Informe/Certificado de calibracién

Celdas patrones calibradas en PUCP -
Laboratorio de estructuras
antisismicas

Celda de Carga
Capacidad: 150,000 kg.f

INF-LE N° 093-23 (B)

ELICROM

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
BOECO

CCP-0102-001-23

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fue

permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 seglin la norma UNE-EN ISO 7500-1.
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11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi(kN) Fy (kN) F, (kN) F (kN) FPramedio(kN)
10 100 100.8 101.1 100.9 101.0
20 200 201.0 201.4 201.1 201.3
30 300 301.6 301.6 301.5 301.5
40 400 400.8 400.8 400.7 400.8
50 500 501.7 500.7 501.6 501.2
60 600 600.5 600.0 600.4 600.2
70 700 700.7 700.7 700.5 700.7
80 800 799.6 790.9 799.3 795.2
90 900 899.8 900.5 899.6 900.1
100 1000 1001.6 1000.3 1001.3 1000.8
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 -0.97 0.29 0.00 0.10 0.60
200 -0.62 0.19 0.00 0.05 0.58
300 -0.51 0.03 0.00 0.03 0.58
400 -0.20 0.04 0.00 0.03 0.58
500 -0.23 0.21 0.00 0.02 0.59
600 -0.04 0.07 0.00 0.02 0.58
700 -0.09 0.03 0.00 0.01 0.57
800 0.60 1.10 0.00 0.01 085 AZEST.
900 -0.01 0.11 0.00 0.01 0.58 6: \
1000 -0.08 013 0.00 0.01 55 o) <
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f,) [ oo0% ] ORATORIC
12. Incertidumbre PERV

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
L» —
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