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RESUMEN

Nuestra investigacion que se titula “Adicién de cal hidratada y ceniza de cascarilla de arroz
para evaluar las propiedades del concreto f'c = 175 kg/cm2, Huaura-2025”, El propdsito es analizar
la influencia de una mezcla patrén y mezclas con 4% de cal hidratada y adiciones de 20%, 15% y
10 % de CCA. Empledndose para ello, una metodologia de nivel experimental, de disefio
cuasiexperimental, basica con enfoque cuantitativo; tanto la poblacidn, como la muestra fueron 72
probetas que fueron analizadas en doce especimenes para analizar la trabajabilidad, 36
especimenes de esfuerzo a la flexion y 36 especimenes de esfuerzo a la compresion. En el resultado
del asentamiento, la integracidon del componente de CCA no modifica la consistencia del concreto,
conservando valores entre 3.03 cm y 3.53 c¢cm, similares al concreto modelo. El esfuerzo a la
compresion del concreto patron a los 28 dias fue de 246.68 kg/cm?, incrementandose con 10% de
CCA a 255.66 kg/cm? y adquiriendo con 15% de CCA un valor méximo de 271.85 kg/cmz2. Sin
embargo, con una adicion del 20% de CCA la resistencia descendi6 a 232.83 kg/cmz, evidenciando
un punto de inflexion a partir del 15% de adicion. Por su parte, a los 28 dias de curado el esfuerzo
flexural, el concreto modelo tuvo un valor 43.16 kg/cm?, en tanto la mezcla con 15% de CCA
obtuvo el mayor valor con 66.91 kg/cm2. Se concluye que el 15% es la adicion Optima de CCA,
mejora los esfuerzos a la flexion y compresion sin modificar la consistencia del concreto, mientras
que porcentajes superiores generan una disminucion en el desempefio mecénico.

Palabra claves: Adicion, cal hidratada, concreto, ceniza de cascarilla de arroz, propiedades
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ABSTRACT

Our research, entitled “Addition of Hydrated Lime and Rice Husk Ash to Evaluate the
Properties of Concrete f'c = 175 kg/cm2, Huaura-2025,” aims to analyze the influence of a
standard mix and mixes with 4% hydrated lime and additions of 20%, 15%, and 10% hydrated
lime ash (CBA). An experimental, quasi-experimental, basic quantitative methodology was
employed. The population and sample consisted of 72 specimens, which were analyzed as follows:
twelve specimens for workability, 36 for flexural strength, and 36 for compressive strength. The
results showed that the addition of the CBA component did not modify the concrete's consistency,
maintaining values between 3.03 cm and 3.53 cm, similar to the standard concrete. The
compressive strength of the control concrete at 28 days was 246.68 kg/cm?, increasing to 255.66
kg/cm? with 10% CCA and reaching a maximum value of 271.85 kg/cm? with 15% CCA.
However, with a 20% CCA addition, the strength decreased to 232.83 kg/cm?, demonstrating an
inflection point at the 15% addition level. Meanwhile, at 28 days of curing, the flexural strength
of the control concrete was 43.16 kg/cm?, while the mix with 15% CCA obtained the highest value
at 66.91 kg/cm2. It is concluded that 15% CCA is the optimal addition, improving flexural and
compressive strengths without altering the concrete's consistency, while higher percentages result
in a decrease in mechanical performance.

Keywords: Addition, hydrated lime, concrete, rice husk ash, properties.
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INTRODUCCION

A nivel nacional en el ambito constructivo la alta demanda impulsada por el crecimiento
demogréafico. Este fendmeno es particularmente visible en Provincia de Huaura, donde el
desarrollo urbano es constante. Sin embargo, este auge plantea desafios ecoldgicos: el concreto
convencional depende del cemento, cuya fabricacion ocasiona un negativo y perjudica al medio
ambiente a causa de sus graves poluciones de gases de efecto invernadero.

Ante esta realidad, la urgencia de reduccion del consumo de cemento mediante
componentes no aprovechados como la ceniza de cascarilla de arroz mas cal hidratada ,Donde se
desarroll6 el proyecto titulado: "Adicién de cal hidratada y ceniza de cascarilla de arroz para
evaluar las propiedades del concreto f'c = 175 kg/cm2, Huaura-2025"; donde el principal objetivo
fue el analisis del grado de influencia ejercida con la incorporacién de Ceniza de Cascarilla de
Arroz (CCA) y Cal Hidratada (CH) de las propiedades de este tipo de concreto

La realizacion de la investigacion fue bajo un disefio cuasiexperimental con enfoque
cuantitativo. Elaborandose 72 probetas con distintas dosificaciones: 4% de CH +10% CCA, 4%
de CH +15% y 4% de CH +20% de CCA. Estas muestras fueron sometidas a ensayos de
asentamiento (trabajabilidad), pruebas de flexo-compresion a tiempos de 7, 14 y 28 dias, para
verificar si afecta a las propiedades fisicas-mecanicas del concreto.

Se vieron en los resultados, la inclusién de CH y CCA no afecto de forma significativa la
trabajabilidad en estado fresco del concreto. Contrariamente a ello, ocasiono significativas mejoras
en estado endurecido, incrementando en la resistencia a la flexién y compresién. Experiencia que
valida la posibilidad innovativa de materiales alternativos y subproductos agroindustriales sin que
se comprometa la calidad estructural, promoviendo de esta manera una construccion mas

sostenible y eficiente para el desarrollo de la jurisdiccion de Huaura.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.Descripcion de la realidad probleméatica

La variacion climatica y el calentamiento global a nivel internacional representan desafios
importantes que afectan tanto a la poblacion actual como a las futuras generaciones. Factores como
las elevadas emisiones de dioxido de carbono (CO:) provenientes de diversas industrias, junto con
la enorme cantidad de residuos generados a nivel mundial, estan intensificando esta crisis
ambiental. Esto hace cada vez mas urgente la busqueda de alternativas que permitan mitigar sus
efectos. La edificacion es uno de los sectores mas involucrados en la emision de CO-, donde la
fabricacion de cemento constituye el mayor foco de contaminantes. (Garcia, 2021). Con la
intencion de mitigar el impacto ambiental que causan los productos agricolas, varios
investigadores se enfocan en desarrollar estrategias para gestionar y reutilizar los residuos
agricolas. Cada afio, se generan grandes cantidades de estos desechos, lo que representa un
problema econdmico negativo para las empresas, ya que no constituyen una fuente de ingreso para
las empresas, sino méas bien un gasto, dado su bajo valor intrinseco. Sin embargo, estos residuos
pueden aprovecharse como recurso natural secundario para producir productos con valor agregado
y contribuir a la economia. En este contexto, la busqueda de insumos sostenibles con
caracteristicas cementantes ha sido promovida por el incremento en las emisiones de CO2
producidas en la fabricas cementera, siendo una de las alternativas restos agricolas, fuentes
potenciales en materia prima (Damian, 2024).

En el Per(, el crecimiento poblacional ha generado un aumento considerable en la demanda
de viviendas, reflejando una tendencia global. Este fendmeno ha promovido un uso intensivo de
cemento y otros materiales de construccién, conllevando al deterioro ambiental a través de una

acelerada explotacion de recursos naturales.
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En Lima, especialmente en la jurisdiccion de Huaura, el acelerado desarrollo en el sector
de la edificacion, como secuela la expansion urbana ha agravado estos problemas. Aunque el
concreto se valora por su durabilidad y resistencia frente al desgaste y la abrasion, su produccion
provoca un impacto contra al medio ambiente significativo a causa de la extraccién de
componentes agregados de construccion y la emision de residuos contaminantes (Falcon, 2024).

Por ello, el propdsito de la inclusion de CCA y CH es estudiar el efecto en la elaboracion
del concreto 175 kg/cm2 con la intencion de estudiar las propiedades del concreto y mejorarlas.
La CCA se caracteriza por su considerado contenido de silice, que en muchos casos supera el 70%
y puede alcanzar hasta un 97%, lo cual le otorga destacadas propiedades puzolanicas. Esta silice
se encuentra predominantemente en forma amorfa, acompafada de fases cristalinas como el cuarzo
(Si02) y la cristobalita (SiO2). Con un alto contenido de puzolana, material eficiente para la
sustitucion parcial del cemento (Endale, Taffese, Vo, & Yehualaw, 2022).

Asimismo, se optimiza la densidad del concreto con la cal hidratada, al mismo tiempo de
la habilidad de inhibicidn de agua, resistencia térmica y plasticidad, generando una mayor vida util
y resistencia de las estructuras. Ademas, su presencia actla como una barrera protectora para las
armaduras de acero, previniendo la corrosién y extendiendo el tiempo de vida util en la estructura.
También optimiza la impermeabilidad del concreto, disminuyendo el riesgo de filtraciones y
reforzando su resistencia en distintos ambientes (Irigoin,2024).

1.2.  Formulacién del problema
1.2.1. Problema general
¢En qué medida influye la adicion de la cal hidratada con ceniza de cascarilla de arroz para

evaluar las propiedades del concreto fc=175 Kg/cm2, Huaura-2025?
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1.2.2. Problemas especificos

¢Como influye la adicién de la cal hidratada con ceniza de cascarilla de arroz para evaluar
la trabajabilidad de las propiedades del concreto f'c =175 Kg/cm2, Huaura-2025?

¢Como influye la adicion de la cal hidratada con ceniza de cascarilla de arroz para evaluar
la resistencia a la flexion de las propiedades del concreto f'c= 175 Kg/cm2, Huaura-2025?

¢ Como influye la adicién de la cal hidratada con ceniza de cascarilla de arroz para evaluar
la resistencia a la compresion de las propiedades del concreto f'c =175 Kg/cm2, Huaura-2025?
1.3.  Obijetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

Determinar el grado de influencia de la adicion de la cal hidratada con ceniza de cascarilla
de arroz para evaluar las propiedades del concreto F'c 175= Kg/cm2, Huaura-2025.
1.3.2. Objetivos especificos

Determinar el grado de influencia de la cal hidratada con ceniza de cascarilla de arroz en
la trabajabilidad para evaluar las propiedades del concreto F'c=175 Kg/cm2, Huaura-2025.

Determinar el grado de influencia de la cal hidratada con ceniza de cascarilla de arroz en
la resistencia a la flexion para evaluar las propiedades del concreto F'c=175 Kg/cm2, Huaura-2025.

Determinar el grado de influencia de la cal hidratada con ceniza de cascarilla de arroz en
la resistencia a la compresion para evaluar las propiedades del concreto F'c =175 Kg/cm2, Huaura-
2025.
1.4.  Justificacion de la investigacion

Justificacién practica

Busca incrementar propiedades del concreto 175 afiadiendo CCA'y CH, donde se realizaran

pruebas en laboratorio para verificar este proyecto de investigacion. Se espera tener resultados
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positivos, debido a que servird como referencia para futuras investigaciones sobre el estudio del
concreto.

Justificacion teorica

Hace uso de la teoria y aplica métodos, asi como los principios para disefiar concreto 175
kg/cm2. Este proyecto abrira el interés de posteriores investigadores de mejorar el concreto.

Posterior la investigacion servira de herramienta para mediante la adicion de cal hidratada
y ceniza cascarilla de arroz, ver la influencia del comportamiento del concreto, aportando a la
carrera de ingenieria civil.

Justificacion metodoldgica

La justificacién metodoldgica en el estudio empleara metodologias para la evaluacién del
concreto donde se obtendra datos permitiendo que sea aporte para futuras investigaciones. Ello
permitird la evaluacion y comparacion del concreto empleando CCA 'y CH con un esfuerzo de 175
kg/cm2.

Justificacion ambiental

La cascarilla de arroz como desecho organico que terminan en botaderos o al aire libre. Por
ello al utilizar la cascarilla de arroz y cal hidratada parcialmente en el cemento, lo que podria
incrementar las caracteristicas mecéanica-fisicas del concreto ayudando a disminuir la
contaminacion ambiental.
1.5.  Delimitaciones del estudio

Delimitacién espacial

Se desarrollo en la Region de Lima, especificamente las distintas pruebas fueron efectuadas

en un laboratorio cuya ubicacién se sita en el distrito de Huaura.
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Delimitacion temporal
Realizada en los plazos comprendidos entre enero-julio del 2025. Tiempo durante el cual,
se realizaron la totalidad de ensayos mencionados en el estudio, enfocandose en la evaluacion del

concreto afiadiéndose CCA 'y CH.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Investigaciones internacionales

Jain, R., & Khattra, S. K. (2024). Desarrollaron una investigacion nombrada “Exploring
the Use of Rice Husk Ash in Concrete: Benefits and Applications” su objetivo es el estudio
detallado sobre los beneficios potenciales de la CCA y su aplicacién en el concreto, los autores
revisaron varias investigaciones académicas y su utilizacion en proyectos de construccion y
sostenibilidad ambiental. EI enfoque metodoldgico fue cuantitativo de tipo cuasiexperimental
aplicado. En este estudio fundamental se analizan aspectos clave como el origen de las particulas
de ceniza de cascarilla de arroz (RHA), los procesos de fabricacion limpia, la reactividad
puzolanica y la composicion quimica. Para evaluar en la RHA su actividad puzolanica se pueden
emplear tres métodos: el primero se basa en observar como se modifica la conductividad de una
solucion saturada de hidréxido de calcio (Ca(OH)2) con la incorporacion de RHA, lo que permite
estimar su nivel de reactividad; el segundo mide la velocidad de la reaccion entre la RHA y el
Ca(OH)2; y el tercero consiste en comparar la resistencia mecéanica de una pasta que contiene RHA
con otra hecha Unicamente con cemento Portland. Se concluye como una solucion viable el
aprovechamiento de la ceniza de cascarilla de arroz (CCA), para ser usada dentro del campo de la
construccion, como en la gestion de residuos.

Jarre, Puig, Zamora C. y Zamora E., (2021) analizaron la produccion mayor en Ecuador
donde se ubicaban la piladoras de las cuatro grandes regiones arroceras. En su estudio realiza una
explicacion de como se obtiene la ceniza de cascara de arroz, siendo sometida la cascara de arroz
a calcinacion produciéndose cenizas al inicio con 13% y 29% del peso, compuesta

fundamentalmente por silice, variando en 87% y el 97%, ademas de contener otras sales
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inorganicas que pueden ser eliminadas. Posteriormente hace el analisis del porcentaje de silice
(SiO2) en céscara de arroz en 5 zonas de cual es el porcentaje mayor de silicio en estas zonas Santa
Ana, Pajan, Rocafuerte, Chone y San Eloy. El enfoque metodoldgico fue cuantitativo de tipo
cuasiexperimental aplicado. Se concluye que el estudio desarrollado confirma que el subproducto
industrial de ceniza de cascara de arroz causado por la produccidn arrocera dentro de la provincia
de Manabi, presenta porcentajes consistentes con los valores reportados por la literatura
internacional de entre 15% y 18% de contenido de SiO-, respaldando su uso potencial para la
fabricacion de hormigoén.

Aigaje Canencia, V. E., & Chalco Tapia, R. S. (2021). Desarrollaron su investigacion
nombrada “Determinacion de la influencia de la ceniza de cascarilla de arroz en el tiempo de
fraguado, en la elaboracién de blogues huecos de hormigén que cumplan con las especificaciones
de la Norma INEN 3066”. EIl enfoque metodoldgico fue de tipo cuasi-experimental aplicado. El
fin del presente estudio tuvo en la evaluacion del impacto de parcialmente sustituir la ceniza de
cascarilla de arroz en lugar del cemento, en diferentes porcentajes de peso (5%, 10%, 15% y 20%),
sobre el periodo de fraguado y cualidades mecéanicas y fisicas de los blogques fabricados, mediante
ensayos en probetas. Blogues que deberan cumplir las caracteristicas que establece la norma INEN
3066. Su conclusién fue la dosificacion del blogue hueco de hormigdn reemplazado al 10% de
CCA en peso del cemento, debido a los beneficios que ofrece, tales como: alcanzar una mayor
resistencia a los 28 dias en comparacion con el disefio original, donde se analiz6 a diferente edad
de esfuerzo a compresion simple de bloques huecos de hormigon de diferente dosificacion.

Sang-Hwa Jung, Velu Saraswathy, Subbian Karthick, Palanivel Kathirvel y Seung-Jun
Kwon realizaron la investigacion titulada “Microstructure Characteristics of Fly Ash Concrete

with Rice Husk Ash and Limestone Powder”. La exploracion se desarrollé bajo una metodologia
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experimental para la evaluacion del uso de polvo de caliza (LP) y la ceniza de cascara de arroz
(RHA) materiales sustitutos del cemento Portland puzolanico, considerando distintos porcentajes
de reemplazo. Se analizaron diversas mezclas, incluyendo cemento de cenizas volantes (FAC) y
combinaciones de RHA y LP en proporciones de 5 % + 5 % (FRL5), 10 % + 10 % (FRL10), 15 %
+15 % (FRL15), 20 % + 20 % (FRL20), asi como formulaciones con 5% RHA + 20 % LP (FRL5-
20), 15 % RHA+ 20 % LP (FRL15-20) y 10 % RHA+ 20%LP (FRL10-20). Los resultados
evidenciaron que las mezclas FRL5 y FRL10 presentaron resistencias a la compresion superiores
al sistema de control FAC y al resto de las formulaciones, con incrementos del 8,2 % y 14,75 %,
respectivamente. En contraste, el aumento excesivo del contenido de RHA y LP produjo una
disminucion de la resistencia en las mezclas FRL5-20, FRL10-20 y FRL15-20, lo cual podria
atribuirse a una activacion alcalina insuficiente en presencia del polvo de caliza. No obstante, los
sistemas FAC, FRL5, FRL10, FRL15y FRL20 mostraron un desarrollo de resistencia considerado
adecuado.

Jialei Wang, Feifei Jiang, Juan Zhou y Zhongyang Mao llevaron a cabo la investigacion
titulada “The Synergistic Effect of Limestone Powder and Rice Husk Ash on the Mechanical
Properties of Cement-Based Materials”. El estudio se desarrolld bajo una metodologia
experimental y tuvo como finalidad analizar el impacto de la ceniza de cascara de arroz (RHA) y
el polvo de caliza (LP) en el esfuerzo mecénica del mortero de cemento bajo distintos dias de
curado. Para ello, se evalud la incorporacion de LP y RHA en materiales cementicios mediante
diversas formulaciones, que incluyeron cemento Portland convencional (PC), mezclas con LP
(PL10, PL20 y PL30), con RHA (PR5, PR10, PR15 y PR20) y combinaciones binarias de ambos
materiales (PL10R5, PL10R10, PL10R15, PL10R20, PL20R10, PL30R5, PL30R10 y PL30R15).

Se realizaron ensayos de fluorescencia de rayos X, resistencia mecanica y microdureza. Los
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hallazgos evidenciaron que la adicion de RHA mejora significativamente el lento desarrollo de la
resistencia y la insuficiente resistencia a edades tardias en sistemas cemento—LP, asi como la baja
resistencia observada en mezclas con alto contenido de LP. En particular, cuando el contenido de
LP fue del 20 % y 30 %, la incorporacion de un 10 % de RHA incrementd la resistencia a los 28
dias en un 44,8 % y 38,8 %, respectivamente, con tasas de crecimiento de resistencia del 109,8 %
y 151,1 % entre los 3 y 56 dias.

Asimismo, se indicaron en los resultados de microdureza que los materiales cementicios
con adicion de RHA o LP presentan una distribucion uniforme, evidenciandose que la RHA mejora
de manera efectiva la microdureza de la pasta de cemento endurecida. Este comportamiento se
atribuye al efecto sinérgico entre la reaccién puzolanica y la liberacion de agua de curado interno
proporcionada por la RHA, junto con el efecto de nucleacion de la LP, propiciando la formacion
de una estructura mas densa de gel C-S-H y mejora la hidratacién del cemento. Como
consecuencia, se obtienen materiales a base de cemento con valores de microdureza relativamente
elevados.

2.1.2. Investigaciones nacionales

Chapofian Inofian y Delgado Fernandez (2024) analizaron cémo afecta la incorporacion de
cal en los atributos mecanicas-fisicas del concreto estructural. Para ello, realizaron un analisis
comparativo basado en una revision sistemética de 55 estudios académicos recientes. El enfoque
metodoldgico fue de tipo documental y consistio en recopilar, analizar y sintetizar informacion de
fuentes indexadas como Scopus y Science Direct, asi como de repositorios institucionales. El
estudio evalu6 distintos porcentajes de cambio de cemento por cal, determinando que la muestra
aproximada del 7% de cal logra optimizar la consistencia, el esfuerzo a la compresion y la

durabilidad del concreto. Concluyendo los autores que, al incorporar entre un 5% y 7% de cal, se
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obtienen mejoras sustanciales en las propiedades del concreto estructural, al mismo tiempo que se
reducen los costos y el impacto ambiental, haciendo de la cal una alternativa sostenible y eficaz en
el sector de la construccion.

Holgado Chunca (2022) analizaron el impacto del uso combinado de la ceniza de tallo de
cebada y cal hidraulica natural en las propiedades mecanicas-fisicas del concreto. El enfoque
metodoldgico fue de tipo cuasiexperimental aplicado, donde se prepararon y evaluaron muestras
de concreto modificadas y patron, siguiendo normas técnicas como ASTM y NTP. El
procedimiento experimental incluyd la recoleccion de materiales locales (cal y cebada del distrito
de Chinchero, Cusco), su procesamiento para obtener cenizas, y la elaboracion de especimenes
que se hacen al concreto para hacer el disefio de mezcla. Posteriormente, con una dosificacion
constante de 4% de cal y variaciones de 4%, 5% y 6% en la dosificacion de ceniza de tallo de
cebada, evaluando la capacidad flexoatractiva del concreto en paralelo con su resistencia a la
compresion, contenido de aire y trabajabilidad. Concluyé Holgado, que en la incorporacion de 4%
de cal y hasta 5% en la adicion de ceniza de tallo de cebada significativamente mejoraba la
consistenciay el esfuerzo del concreto a flexocompresion, ademas de optimizar su costo-beneficio,
planteando asi una solucion sostenible para mejorar el concreto estructural en contextos rurales y
semiurbanos.

Alvarez Ruiz y Huaméan Saman (2024) evaluaron el impacto en el esfuerzo a la compresion
del concreto producido por el reemplazo del cemento por cal hidratada bajo diversas proporciones,
con un enfoque metodolégico explicativo, experimental y cuantitativo, donde se elaboraron y
ensayaron 96 especimenes tubulares de concreto (24 por cada uno de los porcentajes de cal: 12%,
8%, 4% y 0%), sometiéndolos bajo normas técnicas como la NTP 339.034 al esfuerzo compresion

a diferente dias de curado de concreto. El procedimiento experimental incluyé la caracterizacion
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previa de los agregados mediante ensayos de humedad, peso unitario, peso especifico,
granulometria y absorcidn, ademas del disefio de mezclas especificas para cada porcentaje de
sustituciéon. Los valores demostraron que con 4% de sustitucion de cal se obtuvo un mejor
desempefio en el concreto, aumentando a 369.83 kg/cm?2 su resistencia a la compresién de 273.84
kg/cm? (concreto prototipo), evidenciandose significativas mejoras en relacion con el concreto
tradicional, ademas de implicar beneficios en costos y sostenibilidad para su aplicacion en obras
civiles.

Pinto Sulca (2021) examinaron como afecta al concreto al flexo compresion afiadiendo la
cal. El enfoque metodoldgico fue experimental aplicado, donde se elaboraron y ensayaron distintas
mezclas de concreto modificadas con incorporacion de cal en proporciones de 0%, 5%, 10% vy
15%, siguiendo procedimientos basados en normas como ASTM y el método ACI 211. El
procedimiento experimental comprendio el uso de agregados naturales provenientes del rio
Chillico (Ayacucho), asi como la cal obtenida en la misma regién. Se realizaron ensayos de modulo
de finura, granulometria, absorcion de agregados, peso especifico y contenido de humedad.
Posteriormente, se disefiaron mezclas de concreto sometidas al estudio de las cualidades a
diferentes dias de curado. Concluyendo Pinto Sulca que la incorporacién de cal de forma
controlada mejora en ciertas proporciones la resistencia a compresion del concreto, siendo el 10%
de cal la dosificacién Optima para alcanzar un aumento en la resistencia sin afectar otras
propiedades del concreto de forma negativa. Asimismo, plante6 que el uso de cal representa una
sostenible y econémica alternativa para el disefio de mezclas, particularmente en zonas urbanas y

rurales de Ayacucho, favoreciendo a incrementar la calidad de las estructuras a bajo costo.
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Oblitas Sanchez (2021) examinaron los efectos en las propiedades al afiadir la cal hidratada
como parcial sustituto de la parte cementicia de diferentes proporciones (3%, 5%, 7%, 10% vy
15%). El enfoque metodoldgico fue de tipo experimental-aplicado, donde se elaboraron y
ensayaron 66 probetas de concreto, siguiendo normas técnicas nacionales e internacionales (NTP,
ASTM y ACI). El procedimiento experimental incluy6 la caracterizacion fisica y quimica de
materiales (agregados, cemento y cal hidratada), elaboracion con distintas dosificaciones de cal en
las mezclas de concreto, y la ejecucion de ensayos de contenido de aire, asentamiento, absorcion
de agua en el concreto endurecido y resistencia a la compresion. La obtencion de materiales fue de
fuentes locales: el agregado grueso de Cuyumalca, la cal hidratada de la calera "El Zasal" de
Bambamarca y el agregado fino de Conchan. Oblitas concluyé gue se afiadio la cal hidratada en un
5 % permite optimizar las propiedades mecanicas-fisicas del concreto. Aparte de consolidarse
como una opcion factible desde los enfoques técnico, financiero y ecologico, esta propuesta
favorece el progreso de las obras civiles tanto en la provincia de Chota como en jurisdicciones de
naturaleza similar.

Huaman y Martinez (2024) examinaron integralmente la incidencia de la ceniza de
cascarilla de arroz en el disefio de la mezcla de concreto con un f'c de 280 kg/cmz2, mejorando a
partir de ello, la durabilidad de los pavimentos urbanos y rasgos del concreto, a través de disefios
de mezclas optimizadas incorporando como sustitucion parcial del cemento porcentajes distintos
de CCA (10%, 15%, y 20%) para posteriormente llevar a cabo pruebas mecanicas, como ensayos
de compresion y flexion, con el fin de analizar el desempefio estructural de las mezclas formuladas
verificando su idoneidad para su utilizacion en pavimentacion urbana. Mediante un disefio
metodoldgico cuantitativo de caracter aplicado y cuasi-experimental, se determind que la adicion

de ceniza de cascarilla de arroz (CCA) genera una contraccion en el esfuerzo de compresion a los
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28 dias de curado en comparacion con el concreto prototipo. No obstante, el disefio modificado
con un 10% de CCA mostro la mayor proximidad al valor de referencia, registrando de 366.98
kg/cm? y un comportamiento mecanico superior a las dosificaciones con mayor porcentaje de
sustitucién. Por otro lado, la incorporacion del 15% de este residuo agricola no solo satisfizo los
estandares normativos para pavimentacion, sino que mitigd la profundidad de carbonatacion, el
ingreso de iones cloruro y las emisiones de CO., gracias a la optimizacion en el consumo de

cementante

2.2.Bases tedricas

Concreto

Considerado uno de los recursos més extendidos en la industria de la edificacion, este
material compuesto se formula mediante la dosificacion 6ptima de un ligante hidréaulico, aridos y
agua, incorporando opcionalmente aditivos quimicos. Su creciente demanda global ha dinamizado
las lineas de investigacion en la tecnologia de materiales, orientando los esfuerzos cientificos hacia
el codisefio de matrices ecoeficientes que mitiguen la explotacién de materias primas virgenes y
promuevan la innovacién estructural. (Jorge A. Nunton, Jean Pool Portocarrero & Sdcrates P.
Mufoz, 2022)

Componentes del concreto

Cemento

El cemento representa el ligantes hidrulico més relevante. Estos materiales, al combinarse
con agua, endurecen y mantienen su resistencia tanto en ambientes secos como sumergidos, debido
a que los compuestos que se generan durante su hidratacién son estables en dichas condiciones. El

cemento en particular es un tipo de conglomerante conformado de recursos naturales como piedra
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caliza, pizarra, arena de cuarzo y mineral de hierro, las cuales atraviesan distintos procesos
industriales y se procesan en hornos especiales a altas temperaturas. (Robles, 2023)

Agregado

Material compuesto por particulas sueltas, ya sea de procedencia natural o producido
artificialmente como la arena, la grava, la piedra triturada. (NTP 400.037 ,2021)

Agregado fino

Esta fraccion pétrea, producto de la desintegracion mecanica o natural de las rocas, se
caracteriza por presentar un didmetro que le permite atravesar el tamiz de 3/8” (9.5 mm) y la malla
N.° 4 (4.75 mm), quedando confinada en el tamiz N.° 200 (75 um) bajo las directrices de la
normativa peruana (NTP 400.037, 2021)

Agregado grueso

Esta fraccion de material granular, derivada del proceso de trituracion antropica o
meteorizacidn natural de los macizos rocosos, se caracteriza por ser confinada en la malla N.° 4
(4.75 mm), en concordancia con los lineamientos de la normativa (NTP 400.037, 2021).

Agua

De conformidad a la NTP 339.088-2021, el agua destinada a la dosificacion del concreto
debe carecer de elementos nocivos que alteren sus propiedades, tales como concentraciones
salinas, alcalis, compuestos de caracter acido o materia organica en suspension, respondiendo
eficazmente a las especificaciones técnicas del material

Relacion Agua/cemento

Relacion en una mezcla entre la masa de agua, descartando la que se absorbe por el

agregado y la masa de materiales cementantes, denominada como un decimal (ACI, 2019).
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Aditivos

Componente diferente al cemento hidraulico, agua o agregados, incorporado durante o
incluso antes del mezclado al concreto con la finalidad de alterar sus propiedades. (Norma E060
Concreto Armado, 2019).

Granulometria de los agregados

Se encarga del estudio de la distribucion dentro del material del tamafio de los elementos,
por el enmallado del porcentaje retenido en cada malla, lo cual permite asegurar la calidad y el
comportamiento adecuado del concreto (Alvarez Ruiz & Huaman Saman, 2024).

Peso unitario de los agregados

Describe la relacion entre el volumen que ocupan los agregados y su masa, siendo
fundamental para calcular las proporciones en la dosificacion del concreto (Holgado Chunca, 2022
). Chaporian Inofian y Delgado Ferndndez (2024) sefialan que la masa de los agregados por unidad
de volumen es el peso unitario, considerando los espacios entre particulas, aspecto fundamental
para calcular las proporciones en las mezclas

Modulo de fineza

De acuerdo con Holgado Chunca (2022), este parametro indexado refleja la distribucion
dimensional promedio del arido. Su obtencion matematica se efectia mediante el analisis por
enmallado, consolidando los valores acumulados del material retenido en cada una de las mallas

normadas para dicho ensayo.
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Contenido de humedad

De acuerdo con Alvarez Ruiz y Huaman Saman (2024), la cuantificacién del estado hidrico
del arido se fundamenta en la diferencia de peso del material previa y posterior a su deshidratacion
en horno. Este indice analitico constituye una variable critica que permite recalcular y dosificar
con precisién el volumen de agua efectivo que ingresara a la matriz del concreto

Porcentaje de absorcion y peso especifico

Este indicador evalla la aptitud de la fraccion pétrea para retener fluidos en sus poros
interconectados, una propiedad que condiciona directamente la demanda de agua efectiva durante
el mezclado. Por otra parte, la gravedad especifica describe la proporcidn existente entre la masa
de un volumen definido de arido y la masa de un volumen equivalente de recurso hidrico destilado
(Pinto Sulca, 2021)

Disefio de mezcla

Este procedimiento técnico persigue la dosificacion 6ptima de agregados, cementante, agua
y adiciones quimicas, con el propoésito de consolidar una matriz que satisfaga los estandares
previstos de consistencia, vida atil y capacidad de carga estructural. Dicha cuantificacion se
efectlia adoptando metodologias estandarizadas internacionales, destacando los criterios de disefio
formulados por el American Concrete Institute (ACI).

Propiedades del concreto en estado fresco

Chapofian Inofian & Delgado Fernandez (2024), el concreto en estado fresco tiene
propiedad que comprenden su consistencia, trabjabilidad y asentamiento, aspectos que determinan

su facilidad de manipulacion antes del fraguado.
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Asentamiento o slump

Chapofian Inofian y Delgado Fernandez (2024) explican que el asentamiento o slump mide
mediante el instrumento cono de Abrams la consistencia del hormigon en estado fresco, indicando
su trabajabilidad.

Trabajabilidad

De acuerdo con Pinto Sulca (2021), este concepto describe la cualidad del hormigon para
ser homogeneizado, vertido, consolidado y perfilado de forma 6ptima, evitando en todo momento
la separacion de sus particulas constitutivas. Esta propiedad reoldgica se encuentra supeditada,
fundamentalmente, a factores como la granulometria de los aridos, el volumen de agua afiadido y
la fluidez general de la masa.

Propiedades del concreto endurecido

Resistencia a la compresion

Conforme con las directrices de la norma NTP 339.034 (2021), este ensayo emplea en
aplicar una fuerza de compresion axial controlada sobre los especimenes cilindricos, ya sean
moldeados en laboratorio o testigos extraidos mediante brocas diamantadas, manteniendo un
gradiente de velocidad constante hasta alcanzar la rotura del material. EI esfuerzo dltimo a la
compresion se calcula mateméaticamente al correlacionar la carga méxima de ruptura registrada
con la seccion transversal del espécimen expuesta a la prensa hidraulica.

Resistencia a la Flexion

Bajo los lineamientos de la NTP 339.079 (2012), este protocolo experimental se emplea
con el fin de cuantificar el esfuerzo ultimo en especimenes prisméticos de concreto. Dichas
viguetas deben ser confeccionadas y acondicionadas respetando las exigencias de configuracion
geométrica y dimensional estipuladas en las normas NTP 330.183 o NTP 339.033. Es crucial
considerar que los valores de resistencia resultantes estan fuertemente condicionados por variables
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operativas, tales como la escala del elemento, el método de elaboracidn, el régimen de maduracion
térmica y el estado higrométrico de la muestra.

Ceniza de cascarilla de arroz

Segun lo vertido por Aigaje & Chalco (2021) la cascarilla de arroz es la capa externa de
consistencia dura que reviste el grano, la cual durante el proceso de descascarado es eliminada.
Este material constituye un residuo ampliamente disponible en los paises que cultivan arroz. Con
el fin de obtener una ceniza de alta calidad y con elevado contenido de silice, para obtener la ceniza
cascarilla de arroz se realiza la calcinacion en hornos.

Produccién de la cascarilla de arroz

Patra Jain, R., & Khattra, S. K. (2024). La cascarilla de arroz, es generada en grandes
cantidades como subproducto del procesamiento del arroz, es un residuo organico que puede
causar problemas ambientales si se desecha sin uso. Sin embargo, su contenido alto de silice la
convierte en apta para ser aplicada en el cemento Portland ordinario. Al ser quemada, produce
CCA, material que tiene alto valor puzolanico pudiendo reciclarse y usarse como un componente
sostenible en mezclas de cemento. Incorporar CCA en el concreto como adicién mineral mejora
no solo sus propiedades técnicas, sino que contribuye también al cuidado del medio ambiente.

Actividad puzolana

De acuerdo con el estudio desarrollado por De Paz Huamén y Paredes Zelaya (2024), la
CCA actla como una adicion puzolanica caracterizada por una alta concentracion de didxido de
silicio. Su morfologia porosa e intrincada, obtenida mediante un tratamiento térmico de
calcinacion, incrementa de manera directa el requerimiento de agua libre dentro de la pasta. Esta
sustitucion parcial del ligante hidraulico altera el comportamiento fisico-mecanico de la matriz

cementicia; al evaluar dosificaciones especificas con adiciones del 2%, 4% y 6%, los autores
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determinaron el porcentaje 6ptimo de reemplazo en funcion de la capacidad de carga axial ($f'c$),
examinando simultaneamente el impacto sobre el volumen de vacios y la consistencia o
asentamiento de la mezcla en estado fresco.Composicion Quimica

Segun Huaman Y Martinez (2024) analizaron una muestra de 600 gramos en el laboratorio
MZ Project Laboratory, los hallazgos obtenidos indican que el componente predominante es el
oxido de silicio, con un contenido del 90.85%, lo que la hace especialmente apropiada para su uso
en la fabricacidn de cemento y en el sector industrial.
Tabla 1

Caracterizacion quimica y elemental del residuo de arroz

Ensayo Resultados
S102 90.85 %
Al102 0.77 %
T102 0.02 %
Fe2 O3 0.11%
CcO 3.18%
Mg O 0.01 %
Na2 O 0.19%
K20 4.02 %
SO3 0.68 %
P2 05 0.17 %

Total 100.00 %

Nota: Huaman y Martinez (2024), el componente predominante es el 6xido de silicio, con un
contenido del 90.85%,

Obtencion de la ceniza de cascara de arroz

La investigacion continud analizando el proceso en la quema controlada y posteriormente
evaluacion de la obtenida ceniza. Durante esta calcinacion, se genera por la cascara una ceniza que
representa entre el 13% y el 29% de su peso original. Esta ceniza esta compuesta en su mayoria
por silice, en proporciones que varian entre el 87% y el 97%, junto con otras sales inorganicas que
pueden ser eliminadas mediante tratamientos adecuados. Estudios previos han demostrado que la
forma en que se presenta la silice ya sea amorfa o cristalina esta condicionada por la temperatura
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y de la duracion de la combustion durante el proceso térmico. (Jarre, Puig, Zamora C. y Zamora
E., 2021)
Cal hidratada
Cal Mineral
De acuerdo con la normativa técnica NTP 334.081:2009 y las investigaciones de Alvarez
Ruiz y Huaman Saman (2024), la cal mineral se adquiere mediante la disociacion térmica de la
roca caliza (CaCO3). Este fendbmeno de descarbonatacién se ejecuta en unidades de fundicion
industrial bajo un régimen térmico controlado que oscila entre los 900 °C y 950 °C. La reaccién
induce el desprendimiento de dioxido de carbono (CO2) gaseoso, transformando el carbonato
original en (Ca0), compuesto quimicamente puro conocido en el sector de la construccion como
cal viva. Reaccion quimica:
CaCO03 + calor —» Ca0 + CO,
Cal hidratada
Este aglomerante mineral se presenta como un compuesto particulado de tonalidad
blanquecina, hidroxido de calcio (Ca(OH)2). La obtencién deriva del proceso de apagado o
hidratacion controlada del 6xido de calcio (cal viva) mediante el aporte de recurso hidrico,
desencadenando una reaccion exotérmica gque estabiliza por completo su reactividad molecular
(CALCO, 2017)
Ca0 + H,0 - Ca(OH)2 + calor
Este material presenta una elevada alcalinidad, y es empleado en aplicaciones que

requieren modificar las propiedades quimicas de otros materiales o tratar aguas.
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Propiedades de la cal en el concreto
Aglomerante mineral se caracteriza fisicamente por su naturaleza pulverulenta y
blanquecina, un bajo coeficiente de disolucion acuosa y una marcada tendencia higroscépica para
captar vapor de agua del entorno. Desde la perspectiva quimica, Pinto Sulca (2021) sefiala que su
matriz esta constituida fundamentalmente por hidréxido de calcio (Ca(OH) 2), compuesto que
experimenta un proceso de carbonatacion al reaccionar con el dioxido de carbono (CO_2)
atmosférico para consolidar cristales de carbonato de calcio (CaCO_3). En el ambito de la
infraestructura, estos atributos optimizan la reologia y manejabilidad de las mezclas de concreto,
incrementando su vida Gtil y actuando como un agente eficaz para la estabilizacién de subrasantes.
Caracteristicas fisicas:
Estado fisico: Polvo sélido fino.
Color: Blanco.
Densidad aparente: Entre 0.5y 0.7 g/cma.
Solubilidad en agua: Moderada (1.2 g/L a 25°C).
pH en solucion acuosa: Aproximadamente 12.4.
Caracteristicas quimicas:
Formula molecular: Ca (OH)..
Naturaleza quimica: Base fuerte.
Reactividad: forma carbonato de calcio al absorber dioxido de carbono del aire
En mezclas de concreto, la adicion de cal hidratada aumenta su trabajabilidad, reduce la
segregacion de materiales y contribuye a una mayor durabilidad de la matriz cementicia, ya que
produces la cal mejoras en la microestructura del concreto, facilitando la formacién de estables

compuestos hidratados (Mehta y Monteiro, 2012).
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Composicién e informacion sobre los componentes de cal hidratada

Esta conformada la composicién de cal hidratada en su mayoria por hidroxido de calcio
(90-95%), conteniendo ademas pequefias proporciones de oxido de calcio (<5%), oxido de
magnesio (<2%) e impurezas como silice, alimina y 6xidos de hierro (<3%) (Alvarez Ruiz &
Huaman Saman, 2024)
Tabla 2

Composicién quimica de la cal hidratada

Componente Contenido aproximado (%)
Hidroxido de calcio(Ca(OH).) 90 - 95%
Oxido de calcio(CaO) <5%
Oxido de magnesio (MgO) <2%
Impurezas (Si0:z, Al-Os, Fe20s) <3%

Notas: (Fuente: NTP 334.082:2009)

Estos porcentajes garantizan que cumpla la cal hidratada con los requeridos estandares de
calidad para ser comercializada y su uso técnico.

Estabilidad y reactividad de la cal hidratada

La cal hidratada presenta una buena estabilidad quimica cuando es almacenada en
condiciones secas, manteniendo sus propiedades durante un tiempo prolongado. Sin embargo, su
reactividad depende de su pureza, finura y condiciones de hidratacion. En el concreto, la cal
hidratada reacciona con el didxido de carbono del ambiente lentamente, formando carbonato de
calcio, contribuyendo al incremento de la resistencia mecanica a largo plazo. Su incorporacion en

mezclas de concreto permite mejoraras en las propiedades quimicas y fisicas del material final,
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controlandose siempre su proporcién de forma adecuada y las condiciones de curado (Pinto Sulca,
2021)
Manejo y almacenamiento de la cal hidratada
La cal hidratada debe almacenarse en ambientes bien ventilados y secos, lejos de acidos,
fuentes de humedad, papel, paja y compuestos nitrogenados. Se recomienda apilar los sacos en
estibas, con un maximo de 20 unidades, para evitar derrumbes o deformaciones por el peso. El
producto conserva sus propiedades quimicas y fisicas Optimamente durante seis meses, después de
lo cual puede comenzar a alterarse (CALCO, 2017)
Recomendaciones de manejo:
e Usar equipos de proteccion personal (guantes, gafas y mascarillas).
e Minimizar la exposicion directa y la generacion de polvo.
e Asegurar buena ventilacion en las areas de trabajo.
e Condiciones de almacenamiento:
e Almacenar en ambientes secos y protegidos de la humedad.
e Utilizar envases sellados o silos herméticos para prevenir la carbonatacion y
absorcion de humedad.

(Fuente: Manual de Manejo de Cal, Graymont, 2019)

Identificacion de peligros con el Medio Ambiente

En contacto con el didxido de carbono y la humedad presentes en el ambiente, la cal
hidratada gradualmente se transforma en carbonato de calcio, una sustancia no contaminante y
estable. Este proceso natural de carbonatacion reduce su impacto ambiental, permitiendo incluso

su aprovechamiento en aplicaciones como la estabilizacion de suelos arcillosos. Por tanto, desde
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la perspectiva en el Per( de gestién ambiental, no representa el manejo de cal hidratada un peligro
significativo para los ecosistemas, siempre que se sigan las recomendaciones de almacenamiento
y disposicion adecuadas (Alpamayo E.I.R.L, 2025)
Uso y aplicaciones
La versatilidad de la cal hidratada permite su uso en diversas areas:
Tabla 3

Areas de versatilidad de la cal hidratada

Sector Aplicacion principal
Fabricacion de morteros,
Construccion enlucidos y estabilizacion de
suelos.
Tratamiento de Correccion de pH y
aguas precipitacion de contaminantes.
Industria Produccion de compuestos
quimica como hipoclorito de calcio.

Neutralizacion de suelos

Agricultura Acidos.

Nota: (Fuentes: NTP 334.082:2009; ASTM C207:2018)

Fabricacion de cal hidratada

Elinicio de la fabricacién de la cal hidratada se da con la extraccion en canteras de la piedra
caliza, la cual es transportada a las plantas de procesamiento donde se fragmenta para uniformizar
su tamafo. Posteriormente, a temperaturas cercanas a los 900 °C en hornos se somete a un proceso
de calcinacion, generando cal viva (6xido de calcio). Esta cal viva es enfriada y luego hidratada
mediante la adicion controlada de agua, desencadenando una reaccion exotérmica que produce el

hidroxido de calcio (cal hidratada). El producto, finalmente es sometido a un proceso de
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estabilizacion, molienda, tamizado y empaquetado para su distribucion comercial (Oblitas
Sanchez, 2021).
La produccidn de cal hidratada comprende las siguientes etapas:
1. Calcinacidn: La piedra caliza es sometida a descomposicion térmica para la obtencién
de dxido de calcio.
2. Hidratacion: Adicién controlada de agua a la cal viva para formar el hidroxido de
calcio.
3. Pulverizacién y clasificacion: Molienda, tamizado y empaque del producto final.
Esquema del proceso de fabricacion:
Piedra Caliza — (Calcinacion) — Cal Viva (CaO) — (Hidratacion) — Cal Hidratada
(Ca(OH).)
La pureza de la piedra caliza y del control de los pardametros de temperatura y humedad
durante la produccion es determinante en la calidad del producto final.
2.3.Bases filosoficas
Esta enmarcada por una perspectiva filosofica donde se articula tres enfoques
fundamentales: el realismo, el racionalismo y el pragmatismo. Estas corrientes permiten sustentar
tedricamente el analisis experimental sobre la incorporacion de aditivos alternativos como la CCA
y la CH para mejorar el concreto con una resistencia f’c de 175 kg/cm?.
Realismo:
El presente estudio adopt6 un enfoque ontoldgico objetivista, el cual postula que el entorno
empirico opera de manera externa y autonoma a la percepcién del analista, siendo susceptible de
cuantificacion rigurosa. Bajo esta premisa, las variables fisico-mecanicas que gobiernan el

comportamiento del concreto se abordan como manifestaciones facticas, medibles y reproducibles
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en laboratorio. Esta perspectiva tedrica se contrasto directamente con la problematica estructural
de la provincia de Huaura, region donde la ingenieria civil actual demanda con urgencia el
codisefio e innovacidn de matrices ecoeficientes empleando recursos de alta disponibilidad local.

Racionalismo:

Este enfoque filosdfico valora como principal fuente del conocimiento al uso de la razén.
En el estudio presentado, la experimentacion y analisis de datos tiene base en el razonamiento
l6gico, el disefio sistematico de mezclas y la comparacion cuantitativa de resultados. Las
decisiones técnicas se fundamentan en el andlisis de variables y resultados concretos, utilizando
normas estandarizadas (NTP, ASTM, ACI) que garantizan un criterio racional en la validacion de
hipotesis.

Pragmatismo:

Se adopta una postura pragmatica al buscar soluciones aplicables y funcionales para
mejorar la calidad del concreto en contextos reales. La eleccion de materiales como la CH y la
CCA responde a criterios de bajo costo, disponibilidad, impacto ambiental y viabilidad técnica. La
investigacion no solo busca conocer, sino también transformar la realidad a través de propuestas
innovadoras con utilidad préactica en la ingenieria civil.
2.4.Definicidon de Términos Basicos

Concreto: Cemento hidraulico mezclado con agregado grueso, fino y agua, incluyendo o
no aditivos. (N.T.E. E.060 Concreto Armado, 2020)

Agregados: Son materiales pétreos, naturales o procesados, que proporcionan volumen,
resistencia y estabilidad dimensional al concreto. (NTP 400.037, 2018)

Granulometria: Distribucion de las particulas de un agregado por tamafio, importante para

lograr la mezcla de buena trabajabilidad y compacta. (ASTM C136/C136M-19)
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Propiedades fisicas del concreto: Este grupo abarca los atributos macroscépicos del
concreto fresco que admiten una evaluacion visual o cuantificacidn directa en campo. Segun Vilca
(2024), dichas caracteristicas intrinsecas no dependen de manera estricta de la dosificacion teorica
del disefio, sino que estan gobernadas por las condiciones de colocacion, compactacién y curado
del espécimen, siendo el ensayo de asentamiento (slump) el método estandarizado para monitorear
este comportamiento.

Asentamiento: Esta prueba experimental evallUa la fluidez y cohesion del material en
estado plastico mediante el diferencial de altura vertical que experimenta un espécimen cénico
desmoldado. Conforme a lo expuesto por Alvarez Ruiz y Huaman Saman (2024), dicha técnica de
control de calidad en obra funciona como un filtro predictivo que valida la manejabilidad y puesta
en mapa de la mezcla antes de proceder con su vaciado estructural.

Propiedades mecanicas del concreto: De acuerdo con las directrices del cdigo ACI 318-
19, el desempefio y la respuesta estructural de los elementos de concreto estan supeditados a sus
propiedades mecénicas fundamentales, destacando su capacidad de carga axial, el esfuerzo limite
a la flexotraccién y su médulo de deformacion longitudinal o rigidez eldstica.

Resistencia: La evaluacion del comportamiento estructural bajo cargas de servicio debe
tomar en consideracion aquellos efectos que se genera por el preesfuerzo, el flujo pléastico, la
retraccion, los cambios de temperatura y la deformacion axial, asi como las reacciones, momentos
flectores, esfuerzos cortantes, torsionales y fuerzas axiales resultantes. (ACI 318-19, 2019)

Ceniza de Cascarilla de Arroz (CCA): Segun Selvaranjan (2021), es un desecho agricola
obtenido en grandes cantidades durante el procesamiento del arroz. La produccién de arroz en los
altimos afios ha incrementado por causa del crecimiento poblacional. Su quema al aire libre es el

proceso de eliminacion mas comin de cascarilla de arroz.
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Cal Hidratada (CH): Material en polvo compuesto de hidroxido de calcio, que mejora la
trabajabilidad, durabilidad y plasticidad en morteros y concretos. (NTP 334.082:2009; ASTM
C207-18)

2.5. Hipétesis de investigacion
2.5.1. Hipdtesis general

El uso de la cal hidratada con ceniza de cascarilla de arroz influye en la evaluacion de las
propiedades del concreto f'c=175 Kg/cm2, Huaura, 2025.

2.5.2. Hipbtesis especificas

El uso de la cal hidratada con ceniza de cascarilla de arroz influye en la evaluacién de la
trabajabilidad de las propiedades del concreto f'c=175 Kg/cm2 Huaura, 2025.

El uso de la cal hidratada con ceniza de cascarilla de arroz influye en la evaluacion de la
resistencia a la flexion de las propiedades del concreto f'c=175 Kg/cm2 Huaura, 2025.

El uso de la cal hidratada con ceniza de cascarilla de arroz influye en la evaluacion de la

resistencia a la compresién de las propiedades del concreto f'c= 175 Kg/cm2 Huaura, 2025.
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2.6.0peracionalizacion de las variables

Tabla 4

Cuadro de operacionalizacion de variable: Adicion de cal hidratada y ceniza de cascarilla de arroz para evaluar las propiedades del concreto

f'c = 175 kg/cm2, Huaura-2025

Variable Independiente

Variables Definicion Conceptual Definicion operacional Dimensiones  Indicadores
Segun Aigaje & Chalco (2021), la cascarilla de arroz el revestimiento
Variable exterior del grano, qué se remueve dL_Jrante el proceso de dgscascar,a_do. La cal hidratada y ceniza de cascarilla S Temperatura (°C)
. Para producir una ceniza de buena calidad y con alto contenido de silice, L . . Calcinacion - -
Independiente . L de arroz se adicionard como parcial . Porcentaje de Retencion
. la cascarilla se somete a un proceso de calcinacion en hornos, dando oo L - Granulometria.
Cal hidratada S . ) sustitucién en distintas proporciones e (%)
. como resultado la CCA. Segun Alvarez Ruiz & Huaman Saman (2024), o Anélisis de Lo
con ceniza de . - : . . . del cemento para elaboracion del i Elementos quimicos (%)
; la resistencia del concreto, mejora debido a que la cal hidratada tiene : . composicién
cascarilla  de . "t . concreto con una resistencia de . " 10% CCA +4% CH
particulas mas finas que el cemento Portland, lo permitiendo llenar los .~ quimica. 0 0
arroz . te hava deiad i Or | I ducir | F c=175 kg/cm2. Dosificacié 15%CCA +4% CH
vacios que este haya dejado, compactar mejor la mezcla y reducir la osificacion. 500/ ~<A 4496 CH
aparicion de eflorescencias y agrietamientos.
Variable dependiente
Variables Definicion Conceptual Definicion operacional Dimensiones  Indicadores
Con el proposito de evaluar el o o
comportamiento ~ fisico-mecénico, se Mecanicas Trabajabilidad
Varlablg Segun Chapofian Inofian & Delgado Fernandez (2024), el concreto en fabrl'cz'alron Especimenes de concreto
Dependiente . - - . modificadas afiadiendo CH y CCA. . . .
: estado fresco tiene propiedades que comprenden su consistencia, D - Resistencia a la Flexion
Propiedades R . . - Comprendié la ejecucion de pruebas de
trabajabilidad y asentamiento, aspectos que determinan su facilidad de h . .
del  concreto § ” : .-~ consistencia en estado fresco, asi como
From 175 manlpulg(_:lon ant,es del fragua_do, mientras que en su este_lc’jo endurecido ensayos destructivos de carga axial y Fisicas
Kg/cm?2 la durabilidad, asi como la resistencia a la flexo-compresion. flexotraccion en estado endurecido para Resistencia a la
los cuatro disefios de mezcla compresion
planteados.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA
3.1.Disefio Metodologico

Tipo de Investigacion

Se catalogé como una investigacion de caracter basico o fundamental. Bajo la
perspectiva metodoldgica de Hadi et al. (2023), esta tipologia cientifica no persigue la
intervencion directa sobre problematicas practicas ni la estructuracion de respuestas de
aplicabilidad instantanea, sino que se orienta a expandir el cuerpo del conocimiento
tedrico existente. Su objetivo central es generar bases tedricas que puedan respaldar otros
tipos de estudios. Dentro de este marco, es comudn desarrollar trabajos académicos con
fines exploratorios, descriptivos o incluso con la intencion de identificar posibles
relaciones entre variables. (pag. 53). En esta investigacion, se aplicaran teorias centradas
en el proceso de mejorar al concreto con el propdsito de establecer un marco practico y
obtener resultados, con un enfoque orientado a la estructura. Para optimizar sus
propiedades, se recurrira al uso de CCA'y CH.

Nivel de investigacion

Se desarroll6 bajo un alcance de caracter experimental. Conforme a las
consideraciones metodologicas de Ramirez et al. (2023), este enfoque metodoldgico
resulta idéneo cuando el objetivo central es establecer mecanismos de causalidad entre
diversos fendmenos, fundamentandose en la alteracion controlada de un estimulo
antecedente para cuantificar sus repercusiones directas sobre un indicador consecuente.
Bajo esta premisa analitica, el programa experimental instrumentalizé la dosificacion
deliberada de la ceniza de cascarilla de arroz (CCA) y la cal hidratada (CH) en calidad de
variables independientes, permitiendo evaluar de manera objetiva los cambios producidos

en el comportamiento fisico-mecénico de la matriz cementicia.
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Disefio de investigacién

La naturaleza del presente estudio es cuasiexperimental. Para Ariase et al. (2022)
en este se necesita incorporar un grupo de control o de comparacion, empleado cuando la
seleccidn de sujetos no puede realizarse de manera aleatoria, ya que, al igual que en el
preexperimental, estos son previamente elegidos. La diferencia principal radica en el uso
del grupo de control. Asimismo, en los estudios cuasi experimentales, es posible utilizar
instrumentos de evaluacién en mdltiples ocasiones, es decir, en mas de tres tiempos
diferentes, permitiendo también el ajuste y manipulacién en distintos momentos de la
variable independiente con el proposito de optimizar los resultados obtenidos. (pag. 94).
Este enfoque de disefio resulta apropiado para nuestra investigacion, ya que nos permite
analizar y establecer cual de los hallazgos es mas conveniente para mejorar las cualidades
del concreto.

Enfoque de la investigacion

Se usa muestras y datos numéricos en los ensayos de laboratorio, los cuales fueron
sometidos a un analisis estadistico con la finalidad de verificar las hipotesis que fueron
planteadas. Ruiz Huaraz, C. B., & Valenzuela Ramos, M. R. (2022), nos dicen que el
enfoque cuantitativo son variables a las que se les asigna un valor numérico mediante una
tabulacion sencilla de la informacion, se clasifican en dos tipos. Las variables continuas
se presentan cuando el fendmeno analizado puede adoptar cualquier valor dentro de un
rango continuo, mientras que las variables discretas establecen categorias en términos no
cuantitativos entre distintos elementos o individuos, expresandose en unidades. (pag. 54).
El objetivo es recopilar informacién y cuantificables que posibiliten el analisis del
impacto en la mejora de las propiedades de la muestra de las variables independientes,

para hacer un andlisis a la variable dependiente.
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3.2. Poblacién y Muestra
3.2.1. Poblacién

Holgado (2022), la poblacion constituye el universo delimitado de elementos o
unidades que comparten atributos homogéneos que configura el eje central de la
indagacién. Complementando este enfoque, Chaporfian y Delgado (2024) conciben a este
colectivo como una estructura sistémica cuyas cualidades intrinsecas exigen un examen
minucioso. En este escenario experimental, el universo de analisis, clasificado como
finito, estuvo integrado por los especimenes de concreto (con y sin adiciones de CH y
CCA) confeccionados en la localidad de Huaura. El conjunto total abarcé 72 probetas
evaluadas en estado endurecido y 12 testigos muestreados en etapa plastica, cuya
caracterizacion se rigio estrictamente por los protocolos estandarizados de las normas
NTP y ASTM. Cada unidad experimental conllevo el vaciado de un volumen unitario de
0.04 m3 consolidando una masa volumétrica global de estudio que define el alcance de
la presente investigacion.
Muestra

Segun Tarrillo (2024), corresponde a una fraccion relevante de la poblacién
elegida para formar parte del estudio, con el propdésito que de los resultados alcanzados a
partir de ella logren extrapolarse y aplicarse al total de la poblacion (pag. 79). Por lo cual
seré elegida de similar que la poblacion sumando un total de 72 especimenes endurecidos
y 12 en estado fresco, todos analizados acorde a los lineamientos contenidos en las normas

ASTMy NTP.
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3.3.  Técnicas de recoleccién de datos
Técnicas a emplear
Tarrillo (2024), las metodologias operativas y las herramientas de medicion
configuradas para el levantamiento de datos representan componentes criticos dentro de
la arquitectura de una investigacion. Su relevancia radica en que actian como el canal
idoneo para capturar métricas precisas y validas, insumos que resultan indispensables al
momento de resolver las interrogantes cientificas que conducen el estudio
Técnicas
El levantamiento de datos se estructur6 mediante el examen documental y la
inspeccidn organoléptica directa en laboratorio. A través de este esquema metodoldgico,
fue posible evaluar de manera analitica la influencia que ejerce la incorporacion
combinada de CH y CCA sobre la respuesta mecanica y el comportamiento del concreto
al ser sometido a solicitaciones de carga axial o compresion destructiva.
Instrumentos
El registro y sistematizacion de los datos experimentales se efectu6 mediante
el empleo de protocolos y hojas de control de laboratorio orientadas a la
caracterizacion fisica de los aridos; esto abarco la determinacion del contenido de
humedad, la distribucion granulométrica, los pesos unitarios y especificos, asi como
la densidad relativa de los materiales. Paralelamente, se instrumentaron fichas de
dosificacién y rotura destinadas a evaluar el comportamiento mecanico del concreto
en estado endurecido, disefiado especificamente para alcanzar una capacidad nominal

de carga axial de 175 kg-cm2.
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3.4. Técnicas para el procedimiento de la informacién

e Primero, fase inicial del programa de laboratorio comprendid la gestion logistica
y el abastecimiento de los insumos requeridos para las mezclas. EI suministro de
cal hidratada se canalizé a través de la firma comercial Amper, mientras que el
material puzolanico crudo, consistente en la cascarilla de arroz, se obtuvo
mediante la distribuidora Valery. Por su parte, la extraccion y aprovisionamiento
de los aridos finos y gruesos se efectud directamente desde los frentes de
explotacion de la cantera Acaray.

Figural

Adquisicién de cascarilla de arroz en el comercial Valery
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Figura 2

Lugar de eadquisicion de los agregados Cantera Acaray

— ® g 5 Aicbls N NN S { \: 4
Tras obtenerse la cascarilla de arroz, se pasé a su calcinacién mediante una mufa

-

para obtener cenizas aptas para el analisis. Posteriormente, las muestras para su
composicion quimica respectiva fueron enviadas al laboratorio LABICENTER,
perteneciente a la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).

Posteriormente en el laboratorio CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
JONELTA S.A.C se hicieron los ensayos con los materiales obtenidos se haran
los diversos ensayos para obtener resultados y se tendran en cuenta la normativa
para hacer un buen desarrollo de los ensayos.

Luego se hara en trabajo en laboratorio, donde los resultados obtenidos se
registraran en fichas técnicas de recoleccion de datos. Este procedimiento
permitira sistematizar los calculos y asegurar el cumplimiento de la

reglamentacion técnica nacional para el ensayo de materiales.
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El analisis del comportamiento mecanico del material compuesto se fundamentara
en la contrastacion de los esfuerzos de rotura obtenidos frente a los parametros de
disefio del concreto convencional. Previo a esta etapa final, las lecturas de carga
axial provenientes de la prensa hidraulica y los registros correspondientes a la
medicion de la consistencia serdn tabulados metddicamente en fichas de control
fisico. Posteriormente, esta base de datos se procesard mediante el software
computacional Microsoft Excel, herramienta que permitira generar diagramas de
dispersion y curvas de resistencia a fin de evaluar de forma estadistica las
fluctuaciones y tendencias del material adicionado.

Finalmente, se compararan las resistencias obtenidas con los valores estandar del

concreto.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1.Anélisis de Resultado

Los hallazgos obtenidos en la tesis titulada “Determinacion del grado de
influencia de la adicion de cal hidratada con ceniza de cascarilla de arroz para evaluar las
propiedades del concreto f'c = 175 kg/cm?, Huaura — 2025”. Con el propoésito de
caracterizar los componentes del disefio de mezclas, se ejecutaron diversos ensayos de
laboratorio. Los materiales pétreos (arena y piedra chancada) se extrajeron de una cantera
de la zona; por su parte, la ceniza de cascara de arroz (CCA) se produjo a través de una
guema térmica controlada y la cal hidratada (CH) se consiguié mediante un distribuidor
comercial. Entre las propiedades evaluadas se determinaron el porcentaje de humedad, la
distribucion granulométrica, la capacidad de absorcion, el peso unitario, asi como las
densidades estandar y aparente.

Se analizaron minuciosamente los parametros fisicos de los agregados fino (AF)
y grueso, tales como la granulometria, contenido de humedad, absorcion, el peso unitario
y la gravedad especifica, ademas de las propiedades de las adiciones (CH y CCA). Los
datos recolectados demuestran que cada uno de los insumos cumple estrictamente con las
especificaciones técnicas requeridas por el Reglamento Nacional de Edificaciones y la
Norma Técnica E.060 de Concreto Armado, lo cual valida y asegura su viabilidad técnica
para la dosificacion de los disefios experimentales. A partir de estos hallazgos, se analizd
el efecto que ejercen las adiciones de CCA y CH sobre el desarrollo de la resistencia del
aglomerante. Para ello, se dosificaron cuatro grupos de mezclas: un disefio patron (de
control) y tres variantes con sustituciones del 10% CCA + 4% CH, 15% CCA + 4% CH
y 20% CCA + 4% CH, calculadas en funcién del peso del cemento. EI desempefio
mecénico del concreto se determind mediante ensayos de resistencia a la compresion a

los 7, 14 y 28 dias de edad, lo que evidencio la evolucion gradual de esta propiedad ante
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la presencia de los materiales adicionados. Por otra parte, las pruebas de asentamiento
revelaron valores de slump situados entre 3" y 4", lo cual ratifica una consistencia plastica
idonea para los requerimientos del disefio.

Obijetivo general: Determinar el grado de influencia de la adicién de CH con CCA
para evaluar las propiedades del concreto f’c = 175 kg/cm?, Huaura — 2025.

Disefio inicial considerado: mezcla patron sin adicion de cal ni CCA.

Primer objetivo especifico:

Examinar el impacto afiadiendo los componentes de CH y CCA en la consistencia
del concreto de 175 kg/cm?, Huaura — 2025. Para evaluar como influye esta combinacién
en la trabajabilidad del concreto, se consider6d que, al preparar la mezcla patrén de f'c =
175 kg/cm?2 (sin adiciones), asi como las mezclas con 10% CCA + 4% CH, 15% CCA +
4% CH y 20% CCA + 4% CH, se analizaron los efectos de estas proporciones sobre la
consistencia. Se conservaron dentro del rango 3" a 4" las pruebas de asentamiento,
correspondiente a una consistencia de tipo plastica, presentada tal cual en los resultados.
Mediciones que se obtuvieron durante la elaboracion de cada mezcla experimental, con
la finalidad de posteriormente evaluar la influencia generada en los ensayos de resistencia
a la flexo-compresion.

Tabla5

Cuadro segin Norma Técnica de consistencia

Tipo Consistencia (pulg) Margen

Seca 0-2 0
Plastica (P) 3-4 +1
Fluida (B) 5-6 1
Liquida (L) >6 —
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Tabla6

Valores de Consistencia Patron.

Consistencia

Espécimen Tipo
(pulg)
PO Plastica 3.53
PO Plastica 3.49
PO Plastica 3.58
Tabla7

Valores de Consistencia de dosificacion 10% CCA + 4% CH

Consistencia

Espécimen Tipo
(pulg)
P1 Plastica 3.42
P1 Plastica 3.43
P1 Plastica 3.39
Tabla8

Valores de Consistencia de dosificacion de 15% CCA + 4% CH

Consistencia

Espécimen Tipo
(pulg)
P2 Plastica 3.21
P2 Plastica 3.25
P2 Pléstica 3.23
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Tabla9

Valores de Consistencia de dosificacion de 20% CCA + 4% CH

Consistencia

Espécimen Tipo
(pulg)
P3 Plastica 3.05
P3 Plastica 3.01
P3 Plastica 3.03
Figura 3

Gréfico de medias de las dosificaciones del Ensayo Slump

Barras simples Media de Slump_cm por Dosificacion

400

3,00

2,00

Media Slump_cm

1,00
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Patrén 4% CH + 10% CCA 4% CH + 15% CCA 4% CH + 20% CCA

Dosificacion

Segundo objetivo especifico:

Con el fin de determinar el impacto de las adiciones de CH y CCA en el
comportamiento a flexion de un concreto de f'c = 175 kg/cm2, desarrollado en el distrito
de Huaura durante el afio 2025, se evaluaron las probetas a las edades de curado de 7, 14
y 28 dias. La metodologia incluyd la preparacion de un disefio de referencia (sin aditivos)
y tres mezclas experimentales con sustituciones parciales del cemento en porcentajes de

10% CCA + 4% CH, 15% CCA + 4% CH y 20% CCA + 4% CH. Los ensayos mecanicos
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revelaron una fluctuacion progresiva en la resistencia flexural sujeta a la cantidad de CCA
y CH incorporada; asimismo, los resultados demuestran que ciertas dosificaciones
optimizan el desempefio del material frente a la mezcla patron.

Figura4

Esfuerzo flexural Promedio

Esfuerzo flexural Promedio
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% PATRON +10%CCA +15%CCA +20%CCA
= m7 Dhas 2800 3854 4605 3742
14 Dias 3707 4817 5797 4775
u 28 Dias 4316 5520 6601 5521
Tipo
Tabla 10
Valores del esfuerzo flexural de Patron
Proporcion: Patron
Plazo Modulo de
o Edad
Identificacion o ] Rotura
Inicio Rotura (Dias)
(kg/cm?)
M-01 12/08/2025 19/08/2025 7 30.21
M-02 12/08/2025 19/08/2025 7 28.77
M-03 12/08/2025 19/08/2025 7 27.99
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Tabla 11

Valores del esfuerzo flexural de 4% de CH y 10% de CCA

Proporcion: 4% de CH y 10% de CCA

Plazo Madulo de
o Edad
Identificacion o ] Rotura
Inicio Rotura (Dias)
(kg/cm?)
M-01 13/08/2025 20/08/2025 7 39.68
M-02 13/08/2025 20/08/2025 7 37.54
M-03 13/08/2025 20/08/2025 7 38.41

Tabla 12

Valores del esfuerzo flexural de 4% de CH y 15% de CCA

Proporcion: 4% de CH y 15% de CCA

o Plazo Edad Moadulo de
Identificacion o
Inicio Rotura (Dias)  Rotura (kg/cm?)
M-01 13/08/2025 20/08/2025 7.00 45.81
M-02 13/08/2025 20/08/2025 7.00 43.90
M-03 13/08/2025 20/08/2025 7.00 48.43

Tabla 13

Valores del esfuerzo flexural de 4% de CH y 20% de CCA

Proporcion: 4% de CH y 20 % de CCA

Fecha Vaciado: 13/08/2025

o Fecha Edad Mdédulo de
Identificacion o
Inicio Rotura (Dias)  Rotura (kg/cm?)
M-01 13/08/2025 20/08/2025 7 38.90
M-02 13/08/2025 20/08/2025 7 35.89
M-03 13/08/2025 20/08/2025 7 37.47
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Figura5

Esfuerzo flexural Promedio - 7 dias de curado
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Tipo
Tabla 14

Valores del esfuerzo flexural del Patrén

Proporcion: Patron

Plazo Edad Mdédulo de
Identificacion o
Inicio Rotura (Dias)  Rotura (kg/cm?)
M-01 12/08/2025 26/08/2025 14 39.31
M-02 12/08/2025 26/08/2025 14 37.27
M-03 12/08/2025 26/08/2025 14 34.64

Tabla 15

Valores del esfuerzo flexural de 4% de CHy 10% de CCA

Proporcion: 4% de CH y 10 % de CCA

o Plazo Edad Modulo de
Identificacion o
Inicio Rotura (Dias)  Rotura (kg/cm?)
M-01 13/08/2025 27/08/2025 14 48.39
M-02 13/08/2025 27/08/2025 14 48.96

M-03 13/08/2025 27/08/2025 14 47.16




Tabla 16

Valores del esfuerzo flexural de 4% de CH'y 15% de CCA

Proporcion: 4% de CH y 15 % de CCA

o Plazo Edad Mdédulo de
Identificacion o
Inicio Rotura (Dias)  Rotura (kg/cm?)
M-01 13/08/2025 27/08/2025 14 61.20
M-02 13/08/2025 27/08/2025 14 57.15
M-03 13/08/2025 27/08/2025 14 55.57
Tabla 17
Valores del esfuerzo flexural de 4% de CH'y 20% de CCA
Proporcion: 4% de CH y 20 % de CCA
Plazo Modulo de
o Edad
Identificacién . ] Rotura
Inicio Rotura (Dias)
(kg/cm?)
M-01 13/08/2025 27/08/2025 14 45.85
M-02 13/08/2025 27/08/2025 14 48.71
M-03 13/08/2025 27/08/2025 14 48.68
Figura 6
Esfuerzo flexural Promedio - 14 dias de curado
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Tabla 18

Valores del esfuerzo flexural de Patron

Proporcion: Patron (f'c=175 Kg/cm?)

Fecha Vaciado: 12/08/2025

L Plazo Edad Mddulo de
Identificacion o ]
Inicio Rotura (Dias)  Rotura (kg/cm?)
M-01 12/08/2025 09/09/2025 28 41.68
M-02 12/08/2025 09/09/2025 28 44.03
M-03 12/08/2025 09/09/2025 28 43.78
Tabla 19
Valores del esfuerzo flexural de 4% de CH'y 10% de CCA
Proporcion: 4% DE CH Y 10 % DE CCA
Plazo Edad  Mddulo de Rotura
Identificacion
Inicio Rotura (Dias) (kg/cm?)
M-01 13/08/2025 10/09/2025 28 54.43
M-02 13/08/2025 10/09/2025 28 56.10
M-03 13/08/2025 10/09/2025 28 55.08

Tabla 20

Valores del esfuerzo flexural de 4% de CH'y 15% de CCA

Proporcioén: 4% de CH y 15 % de CCA

Plazo Edad
Identificacion o
Inicio Rotura (Dias)
M-01 13/08/2025  10/09/2025 28
M-02 13/08/2025  10/09/2025 28
M-03 13/08/2025  10/09/2025 28

Modulo de Rotura
(kg/cm?)
65.52
66.97
68.94
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Tabla 21

Valores del esfuerzo flexural de 4% de CH y 20% de CCA

Proporcion: 4% de CH y 20% de CCA

Plazo Edad  Mddulo de Rotura
Identificacion o
Inicio Rotura (Dias) (kg/cm?)
M-01 13/08/2025 10/09/2025 28 55.90
M-02 13/08/2025 10/09/2025 28 53.42
M-03 13/08/2025 10/09/2025 28 56.30

Figura7

Esfuerzo flexural Promedio - 28 dias de curado
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Tercer objetivo especifico:

Con el proposito de evaluar el impacto de la incorporacion CCA Y CH en un
concreto con un disefio de f’c = 175 kg/cm? en la localidad de Huaura (2025), se evalu6
la resistencia a la compresion en periodos de 7, 14 y 28 dias de curado. El disefio
experimental incluyé una muestra de control (sin aditivos) y tres combinaciones
modificadas donde se sustituyd parcialmente el cemento en rangos de 10% CCA + 4%
CH, 15% CCA + 4% CH y 20% CCA + 4% CH. Los ensayos mecanicos revelaron una

fluctuacién gradual en la capacidad de carga del material segun la dosificacion empleada;
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asimismo, se determind que ciertas concentraciones de CCA y CH optimizan las

propiedades de compresion en comparacion con el hormigén convencional.

Figura 8

Esfuerzo de Compresion Promedio
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Tabla 22
Valores obtenidos del esfuerzo de compresion de Patron
Proporcion: Patron
Plazo Esfuerzo
N° de .
o Tiempo Fc
Probeta Inicio Rotura Kn Kg Kg/cm? %
Control
M-01  12/08/2025 19/08/2025 7 149.68 15,258 188.57 175 108
M-02  12/08/2025 19/08/2025 7 152,61 15,557 193.02 175 110
M-03  12/08/2025 19/08/2025 7 14792 15,078 187.83 175 107
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Tabla 23

Valores obtenidos del esfuerzo de compresion de 4% de CH y 10% de CCA

Proporcion: 4% de CH y 10% de CCA

Plazo Esfuerzo
N° de Probeta o Tiempo F'c
Inicio Rotura Kn Kg Kg/cm? %
Control
M-01 13/08/2025 20/08/2025 7 161.88 16,502  202.35 175 116
M-02 13/08/2025 20/08/2025 7 159.81 16,291  198.98 175 114
M-03 13/08/2025 20/08/2025 7 162.5 16,565  201.54 175 115

Tabla 24

Valores obtenidos del esfuerzo de compresion de 4% de CH y 15% de CCA

Proporcion: 4% DE CH Y 15% DE CCA

Plazo Esfuerzo
N° de Probeta o Tiempo F'c
Inicio Rotura Kn Kg Kg/cm? %
Control
M-01 13/08/2025  20/08/2025 7 168.39 17,165  215.96 175 123
M-02 13/08/2025 20/08/2025 7 16758 17,083  216.64 175 124
M-03 13/08/2025 20/08/2025 7 165.36 16,856 214.2 175 122

Tabla 25

Valores obtenidos del esfuerzo de compresion de 4% de CH y 20% de CCA

Proporcion: 4% de CH y 20% de CCA

Plazo Esfuerzo
N° de Probeta o Tiempo F'c
Inicio Rotura Kn Kg Kg/cm? %
Control
M-01 13/08/2025 20/08/2025 7 138.99 14,168  179.32 175 102
M-02 13/08/2025 20/08/2025 7 14148 14,422  183.27 175 105
M-03 13/08/2025 20/08/2025 7 14425 14,704  183.18 175 105
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Figura 9

Valores obtenidos del esfuerzo de compresion promedio de los 7 dias de curado
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Tabla 26
Valores obtenidos del esfuerzo de compresion -Patrdn
Proporcién: Patron
Plazo Esfuerzo
N° de Probeta o Tiempo F'c
Inicio Rotura Kn Kg Kg/cm?2 %
Control
M-01 12/08/2025 26/08/2025 14 169.97 17,326  229.71 175 131
M-02 12/08/2025 26/08/2025 14 167.57 17,082  219.69 175 126
M-03 12/08/2025 26/08/2025 14 173.24 17,660 221.74 175 127
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Tabla 27

Valores obtenidos del esfuerzo de compresion de 4% de CH y 10% de CCA

Proporcion: 4% de CH y 10% de CCA

Plazo Esfuerzo
N° de Probeta o Tiempo F'c
Inicio Rotura Kn Kg Kg/cm? %
Control
M-01 13/08/2025 27/08/2025 14 178.29 18,174  228.20 175 130
M-02 13/08/2025 27/08/2025 14 180.54 18,404 229.76 175 131
M-03 13/08/2025 27/08/2025 14 178.65 18,211 23141 175 132
Tabla 28
Valores obtenidos del esfuerzo de compresion de 4% de CH y 15% de CCA
Proporcion: 4% de CH y 15% de CCA
Plazo Esfuerzo
N° de Probeta o Tiempo !
Inicio Rotura Kn Kg Kg/cm? %
Control
M-01 13/08/2025 27/08/2025 14 184.99 18,857 237.72 175 136
M-02 13/08/2025 27/08/2025 14 188.6 19,225 241.88 175 138
M-03 13/08/2025 27/08/2025 14 1816 18,512 235.23 175 134
Tabla 29
Valores obtenidos del esfuerzo de compresion de 4% de CH y 20% de CCA
Proporcion: 4% de CH y 20% de CCA
Plazo Esfuerzo
N° de Probeta o Tiempo '
Inicio Rotura Kn Kg Kg/cm? Control %
M-01 13/08/2025 27/08/2025 14 163.2 16,636 203.20 175 116
M-02 13/08/2025 27/08/2025 14 160.86 16,398 208.29 175 119
M-03 13/08/2025 27/08/2025 14 165.32 16,852 215.44 175 123

64



Figura 10

Valores obtenidos del esfuerzo de compresion promedio de los 7 dias de curado
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Tabla 30

Valores obtenidos del esfuerzo de compresion -Patron

Proporcion: Patrén

Plazo Esfuerzo
N° de .
o Tiempo F'c
Probeta Inicio Rotura Kn Kg Kg/cm? %
Control
M-01 12/08/2025 09/09/2025 28 186.52 19,013  243.55 175 139
M-02 12/08/2025 09/09/2025 28 188.21 19,186 248.54 175 142

M-03 12/08/2025 09/09/2025 28 19257 19,630 247.96 175 142
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Tabla 31

Valores obtenidos del esfuerzo de compresion de 4% de CH y 10% de CCA

Proporcion: 4% de CH y 10% de CCA

Plazo Esfuerzo
N° de .
o Tiempo F'c
Probeta Inicio Rotura Kn Kg Kg/cm? %
Control
M-01 13/08/2025 10/09/2025 28 194.64 19,841  247.65 175 142
M-02 13/08/2025 10/09/2025 28 202.74 20,667  265.8 175 152
M-03 13/08/2025 10/09/2025 28 200.44 20,432 253.52 175 145
Tabla 32
Valores obtenidos del esfuerzo de compresion de 4% de CH y 15% de CCA
Proporcion: 4% de CH y 15% de CCA
Plazo Esfuerzo
N° de .
o Tiempo F'c
Probeta Inicio Rotura Kn Kg Kg/cm? %
Control
M-01 13/08/2025 10/09/2025 28 216.62 22,082 270.45 175 155
M-02 13/08/2025 10/09/2025 28 213.92 21,806 272.72 175 156
M-03 13/08/2025 10/09/2025 28 210.28 21,435 272.39 175 156
Tabla 33
Valores obtenidos del esfuerzo de compresion de 4% de CH y 20% de CCA
Proporcion: 4% de CH y 20% de CCA
Plazo Esfuerzo
N° de )
o Tiempo F'c
Probeta Inicio Rotura Kn Kg Kg/cm? %
Control
M-01 13/08/2025 10/09/2025 28 195.15 19,893 241.56 175 138
M-02 13/08/2025 10/09/2025 28 184.29 18,786 225.9 175 129
M-03 13/08/2025 10/09/2025 28 188.47 19,212 231.03 175 132
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Figura 11

Valores obtenidos del esfuerzo de compresion promedio de los 28 dias de curado
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4.2.Contrastacion de Hipotesis

Una vez obtenidos los resultados, se realiza el estudio probabilistico de su
influencia entre las variables, para eso se utiliz6 el probabilistico ANOVA.

Segun (Llauce, Saldafia y Olivera, 2025) este procedimiento analiza como una
variable categorica afecta a una variable cuantitativa. Asimismo, permite comprender de
qué manera los distintos niveles del factor influyen sobre la variable estudiada. El analisis
de varianza (ANOVA) se establece como herramienta con gran relevancia en diversos
ambitos en la toma de decisiones, debido a que posibilita descomponer la variabilidad
total en diferentes componentes explicativos. El valor p define la probabilidad de hallar
un estadistico de prueba tan discrepante 0 mas extremo que el recolectado en los datos,
asumiendo la validez de la hipotesis nula (H_0). Su andlisis se realiza mediante el

contraste con el nivel de significancia (o), estableciéndose como el parametro definitivo
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para determinar si se cuenta con suficiente evidencia estadistica para rechazar o no
mantener la hipdtesis de partida en el estudio.

Hipotesis General:

El uso de la CH con CCA influye en la evaluacion de las propiedades del concreto
f'c=175 Kg/cm2, Huaura, 2025.

Al determinarse el grado de influencia de la adicion de CH con CCA en las
propiedades del concreto de 175 kg/cmz?, fueron planteadas las siguientes hipdtesis
estadisticas:

Hipétesis nula (Ho):

La adicion de la CH con CCA no influye en la evaluacion de las propiedades del
concreto.

Hipétesis alternativa (H1):

La adicion de la CH con CCA influye en la evaluacion de las propiedades del
concreto.

Se desarrollé una investigacion experimental, donde fueron elaboradas distintas
mezclas de concreto, considerando un disefio patron y mezclas con incorporacion de CH
con CCA en distintas proporciones.

El analisis de las propiedades del concreto abarcé las fases fresca y endurecida
del material. En la etapa plastica inicial, se determing la trabajabilidad mediante la prueba
de asentamiento (slump). Posteriormente, en su fase endurecida, se procedié a medir la
capacidad de flexo-compresion, empleando para ello ensayos normados en los periodos
de curado previamente programados.

Con el fin de caracterizar el comportamiento del hormigoén, se examinaron sus
variables tanto en estado plastico como en su fase de endurecimiento. Durante la

condicion fresca, se evalud la consistencia; en tanto que, para la etapa endurecida, se
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ejecutaron pruebas estandarizadas de resistencia a la compresion y flexién al cumplirse
las edades de maduracidn previstas. Se concluye, consecuentemente que adicién de CH
y CCA mejora las propiedades del concreto con resistencia f’c = 175 kg/cm? en Huaura,
2025.

Hipotesis Especifica 1

El uso de la CH con CCA influye en la evaluacién de la trabajabilidad de las
propiedades del concreto f'c=175 Kg/cm2 Huaura, 2025.

Fueron planteadas las siguientes hipotesis estadisticas, para el analisis de la
trabajabilidad del concreto:

Hipétesis nula (Ho):

La adicion de la CH con CCA no influye en la trabajabilidad del concreto.

Hipétesis alternativa (H1):

La adicion de la CH con CCA influye en la trabajabilidad del concreto.
Al determinar el grado de relacion entre las variables materia de estudio, fue
empleado el Andlisis de Varianza (ANOVA), permitiendo comprobar la incidencia entre

las variables.
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Tabla 34

La tabla de estadisticos descriptivos del ensayo de trabajabilidad del concreto (Slump)

Descriptivos

95% del intervalo
de confianza para
la media Minimo  Maximo

Desv. Desv. Limite  Limite
N Media Desviaciébn  Error  inferior superior

Patron 3 3,5333 ,04509 02603  3,4213  3,6453 3,49 3,58
4% CH + 10% 3 3,4133 ,02082  ,01202  3,3616  3,4650 3,39 3,43
CCA
4% CH + 15% 3 3,2300 ,02000 ,01155 3,1803  3,2797 3,21 3,25
CCA
4% CH + 20% 3 3,0300 ,02000 ,01155 2,9803  3,0797 3,01 3,05
CCA
Total 12 3,3017 ,20040  ,05785  3,1743  3,4290 3,01 3,58

Los resultados presentados en la Tabla 34 del ensayo de slump fueron expresados
en centimetros para las diferentes mezclas de concreto evaluadas. Cada grupo estuvo
conformado por tres mediciones.

El concreto patrén registr6 una media de slump de 3,53 cm, con 0,045 de
desviacion estandar, evidenciando una dispersion muy baja de los valores. Al 95 % el
intervalo de confianza para la media se ubico entre 3,42 cm y 3,65 cm, con valores
minimos y maximos de 3,49 cm y 3,58 cm, respectivamente.

La mezcla con 4 % de CH + 10 % de CCA present6 una media de 3,41 cm,
acompafada de una desviacion estdndar de 0,021, indicando una variabilidad reducida.
El intervalo de confianza al 95 % oscil6 entre 3,36 cm y 3,47 cm, con valores extremos

comprendidos entre 3,39 cm y 3,43 cm.
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Por su parte, la mezcla con 4 % de CH + 15 % de CCA alcanzé una media de 3,23
cm, con 0,020 de desviacion estandar. A 95 %, el intervalo de confianza se situd entre
3,18 cmy 3,28 cm, mientras que los valores maximo y minimo fueron 3,25 cmy 3,21 cm
respectivamente.

Para la mezcla con 4 % de CH + 20 % de CCA, se alcanz6 una media de 3,03 cm,
con 0,020 de desviacion estandar, reflejando igualmente una baja dispersion. El intervalo
de confianza al 95 % se encontrd entre 2,98 cm y 3,08 cm, con valores minimos y
méaximos de 3,01 cmy 3,05 cm.

Finalmente, considerando el total de las mediciones, la media general del slump
fue de 3,30 cm, con 0,200 de desviacion estandar y al 95 % un intervalo de confianza
comprendido entre 3,17 cmy 3,43 cm.

Tabla 35

Estadistico Anova del Ensayo Slump

Anova
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,435 3 ,145 177,646 ,000
Dentro de grupos ,007 8 ,001
Total 442 11

Los resultados presentados en la Tabla de ANOVA, del analisis de varianza de un
factor aplicado a los valores de slump (cm) obtenidos para las diferentes mezclas de
concreto evaluadas. La variabilidad entre grupos muestra una media cuadratica de 0,145,
en la suma de cuadrados 0,435 y 3 grados de libertad; representando la variacién
atribuible a las diferencias entre las mezclas estudiadas. Por su parte, se muestra una

media cuadréatica de 0,001 con una suma de cuadrados de 0,007 y 8 grados de libertad en
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la variabilidad dentro de los grupos, asociada a la variacién interna de las mediciones
dentro de cada grupo.

El estadistico F obtenido fue de 177,646, con un nivel de significancia superior al
nivel critico de a.= 0,05, siendo p = 0,000. Consecuentemente a este resultado, se acepta
la hipotesis alternativa (H:) y se rechaza la hipétesis nula (Ho), evidenciandose que la
adicion de CH con CCA de forma significativa influye en la trabajabilidad del concreto.

Figura 12

Grafico de Medias del Ensayo Slump
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Hipotesis Especifico 2:

El uso de la CH con CCA influye en la evaluacién de la resistencia a la flexion de
las propiedades del concreto f'c=175 Kg/cm2 Huaura, 2025.

En la evaluacion de la resistencia a la flexion del concreto con la influencia del
uso de la CH con CCA, se plantearon las siguientes hipotesis estadisticas:

Hipdtesis nula (Ho): El uso de la CH con CCA no influye en la resistencia a la

flexion del concreto.
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Hipdtesis alternativa (H1): El uso de la CH con CCA influye en la resistencia a

la flexién del concreto.

Tabla 36

Estadisticos descriptivos sobre los datos obtenidos en la prueba resistencia a la flexion

Estadisticos descriptivos

% DE SUSTITUCIONDE

Desv.

LACHY CCA Media  ecviacion N
PATRON 28,9900 1,12623 3
4% CH +10%CCA 38,5433 1,07621 3
7 dias 4% CH +15%CCA 46,0467 2,27425 3
4% CH +20%CCA 37,4200 1,50562 3
Total 37,7500 6,45729 12
PATRON 37,0733 2,34120 3
4% CH +10%CCA 48,1700 ,91995 3
14 dias 4% CH +15%CCA 57,9733 2,90390 3
4% CH +20%CCA 47,7467 1,64263 3
Total 47,7408 7,92561 12
PATRON 4,31633 1,29067
4% CH +10%CCA 5,52033 ,84180
28 dias 4% CH +15%CCA 6,69100 1,36099
4% CH +20%CCA 5,52067 1,56017
Total 5,51208 8,83826 12
Tabla 37
Prueba de esfericidad de Mauchly - R. flexion
Prueba de esfericidad de Mauchly
Medida:
Efecto Aprox. Epsilon
intra- Chi- Greenhouse-  Huynh- Limite
sujetos W de Mauchly  cuadrado gl Sig. Geisser Feldt inferior
Tiempo 0.728 2.223 0.329 0.786 1.000 0.500
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Tabla 38

Prueba de efectos intra-sujetos -R. flexion

Pruebas de efectos intra-sujetos

Medida:
Tipo I Eta Pardmet Potenc
de suma parcial ro sin ia
de Media al centrali  observ
Origen cuadrados gl cuadrdtica F Sig. cuadrado  dad ada?
Tiempo Esfericidad  1824.108 2 912.054 263.269 0.000 0.971 526.538 1.000
asumida
Greenhouse- 1824.108 1.572  1160.167 263.269 0.000 0.971 413.933 1.000
Geisser
Huynh- 1824.108 2.000 912.054 263.269 0.000 0.971 526.538 1.000
Feldt
Limite 1824.108 1.000 1824.108 263.269 0.000 0.971 263.269 1.000
inferior
Tiempo * Esfericidad 34.945 6 5824 1.681 0.190 0.387 10.087 0.470
Muestra asumida
Greenhouse- 34.945 4717 7.409 1.681 0.212 0.387 7.930 0.398
Geisser
Huynh- 34.945 6.000 5824 1.681 0.190 0.387 10.087 0.470
Feldt
Limite 34.945 3.000 11.648 1.681 0.247 0.387 5.044 0.290
inferior
Error (Tiempo) Esfericidad 55.429 16 3.464
asumida
Greenhouse- 55.429 12.578 4.407
Geisser
Huynh- 55.429 16.000 3.464
Feldt
Limite 55.429 8.000 6.929
inferior
Tabla 39
Prueba de efectos inter - sujetos. R. flexion
Pruebas de efectos inter-sujetos
Medida:
Variable transformada:
Tipo Il de Parametro
suma de Media Eta parcial sin Potencia
Origen cuadrados Gl  cuadratica F Sig. al cuadrado centralidad observada®
Interseccion  79086.563 1 79086.563 50451.266 0.000 1.000 50451.266 1.000
MUESTRA 1905979 3 635.326 405.290 0.000 0.993  1215.871 1.000
Error 12541 8 1.568
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Figura 13

Gréfica (% De Sustitucion vs R. flexion)
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En la Tabla 36 de estadistica descriptiva considerando los distintos porcentajes de
sustitucién, se presentan las medias y desviaciones estandar correspondientes a los
ensayos del concreto a los 7, 14 y 28 dias. A los siete dias, la dosificacion con mayor
valor promedio es la de 4%CH + 15%CCA (46.047), sequida por 4%CH + 10%CCA
(38.54), 4%CH + 20%CCA (37.42) y patron (28.99). A los catorce dias, se mantiene la
misma tendencia: la mezcla 4%CH + 15%CCA alcanza el mayor promedio (57.97),
seguida de 4%CH + 10%CCA (48.17), 4%CH + 20%CCA (47.75) y la mezcla patron
(37.07). Finalmente, a los veintiocho dias se evidencia un incremento general en la
resistencia, destacando nuevamente la dosificacion 4%CH + 15%CCA (66.91), seguida
por 4%CH + 20%CCA (52.21), 4%CH + 10%CCA (52.20) y la mezcla patrén (43.16).

En conjunto, los resultados evidencian una tendencia clara, donde aumenta

progresivamente la resistencia a la flexion con el tiempo, esto es causal por el curado del
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concreto. Este comportamiento refleja el continuo desarrollo de la resistencia, aunque con
valores menores en comparacién con la mezcla patrén para algunos casos.

En la evaluacion de estas diferencias de significancia estadistica, fue aplicado el
analisis de varianza de modelos mixtos (ANOVA mixto), considerando el tiempo de
curado (7, 14 y 28 dias) como factor intra-sujeto y el porcentaje de sustitucion de CH 'y
CCA como factor inter-sujeto.

De acuerdo con la Tabla 39 (pruebas inter-sujeto), el porcentaje de sustitucion de
CH y CCA presenta diferencias significativas estadisticamente entre los diferentes tipos
de muestras, lo cual coincide con lo observado en el andlisis descriptivo. Siendo p < 0.05,
se rechaza la hipdtesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alterna (H1), concluyéndose que
la incorporacion de CH y CCA tiene en los resultados de resistencia a la flexion una
influencia significativa.

Hipotesis Especifica 3:

El uso de la CH con CCA influye en la evaluacion de la resistencia a la compresion
de las propiedades del concreto f'c= 175 Kg/cm2 Huaura, 2025.

Fueron planteadas las siguientes hipotesis estadistica en la evaluacion de la
resistencia a la compresion del concreto con influencia del uso de la CH con CCA:

Hipdtesis nula (Ho): El uso de la CH con CCA no influye en la resistencia a la

compresion del concreto.

Hipdtesis alternativa (H1): El uso de la CH con CCA influye en la resistencia a

la compresion del concreto.
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Tabla 40:

Estadisticos descriptivos sobre los datos obtenidos en la prueba resistencia a la compresion

Estadisticos descriptivos

% DE SUSTITUCIONDE LACH Y Desv.

CCA Media  Desviacion N

SIETEDIAS PATRON 189.8067 2.80732 3
4% CH +10%CCA 200.9567 1.75910 3
4% CH +15%CCA 215.6000 1.25921 3
4% CH +20%CCA 181.9233 2.25500 3
Total 197.0717  13.33903 12

CATORCECIAS PATRON 223.7133 5.29345 3
4% CH +10%CCA 229.7900 1.60521 3
4% CH +15%CCA 238.2767 3.35977 3
4% CH +20%CCA 208.9767 6.14882 3
Total 225.1892  11.80065 12

VEINTIOCHO PATRON 246.6833 2.72900
4% CH +10%CCA 255.6567 9.26173
4% CH +15%CCA 271.8533 1.22647 3
4% CH +20%CCA 232.8300 7.98366 3
Total 251.7558  15.74245 12

Tabla 41:
Prueba de esfericidad de Mauchly - R. compresion
Prueba de esfericidad de Mauchly
Medida:
Aprox. Epsilon
Efecto intra- Chi- Greenhouse-  Huynh- Limite
sujetos W de Mauchly cuadrado al Sig. Geisser Feldt inferior
TIEMPO 0.598 3.598 2 0.165 0.713 1.000 0.500

77



Tabla 42

Prueba de efectos intra-sujetos -R. Compresion

Pruebas de efectos intra-sujetos

Medida:
Tipo Il Pardmetro
de suma Eta sin
de Media parcial al centralida  Potencia
Origen cuadrados Gl  cuadrética F Sig. cuadrado d observada®
Tiempo Esfericidad  17946.959 2 8973.479 339.750 0.000 0.977 679.500 1.000
asumida
Greenhouse- 17946.959 1.427 12580.312 339.750 0.000 0.977  484.685 1.000
Geisser
Huynh-Feldt 17946.959 2.000 8973.479 339.750 0.000 0.977 679.500 1.000
Limite 17946.959 1.000 17946.959  339.750 0.000 0.977 339.750 1.000
inferior
Tiempo * Esfericidad 156.229 6 26.038 0.986 0.467 0.270 5.915 0.280
Muestra  asumida
Greenhouse- 156.229 4.280 36.504 0.986 0.458 0.270 4.219 0.226
Geisser
Huynh-Feldt 156.229  6.000 26.038 0.986 0.467 0.270 5.915 0.280
Limite 156.229  3.000 52.076 0.986 0.447 0.270 2.958 0.183
inferior
Error Esfericidad 422.592 16 26.412
(Tiempo) asumida
Greenhouse- 422.592 11.413 37.028
Geisser
Huynh-Feldt 422.592 16.000 26.412
Limite 422,592 8.000 52.824
inferior
Tabla 43
Prueba de efectos inter - sujetos. R. Compresion
Pruebas de efectos inter-sujetos
Medida:
Variable transformada:
Eta Parametro
Tipo 111 de suma Media parcial al sin Potencia
Origen de cuadrados gl cuadrética F Sig. cuadrado centralidad observada
Interseccion ~ 1817193.868 1 1817193.868 163292.671 0.000 1.000 163292.671 1.000
MUESTRA 5547.255 3 1849.085 166.158  0.000 0.984 498.475 1.000
Error 89.028 8 11.128
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Figura 14
Gréfica (% De Sustitucion vs R. Compresion)

Medias marginales estimadas de RESULTADOS_COMPRESION
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En la Tabla 40 de estadistica descriptiva se muestran las desviaciones estandar y
medias que se obtuvieron en los ensayos de concreto a los 7, 14 y 28 dias, considerando
los diferentes porcentajes de sustitucion evaluados.

A los siete dias, la mezcla que presenta el mayor valor promedio es la de 4%CH
+ 15%CCA (215.60), seguida por 4%CH + 10%CCA (200.96), la mezcla patron (189.81)
y 4%CH + 20%CCA (181.92). A los catorce dias se observa un comportamiento similar:
la dosificacion 4%CH + 15%CCA alcanza el valor mas alto (238.28), seguida de 4%CH
+ 10%CCA (229.79), la mezcla patron (223.71) y 4%CH + 20%CCA (208.98). Por
ultimo, se evidencia a los 28 dias en la resistencia a la compresion un incremento general,
destacando nuevamente la mezcla 4%CH + 15%CCA (271.85), seguida por 4%CH +
10%CCA (255.66), la mezcla patrén (246.68) y 4%CH + 20%CCA (232.83). En la Figura
14 se puede visualizar ello, comparandose las medias de los resultados en funcion al

tiempo de curado del concreto y dosificacion.
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Para determinar en estas diferencias la significancia estadistica, fue realizado el
analisis de varianza de modelos mixtos (ANOVA mixto), considerando el tiempo de
curado (7, 14 y 28 dias) como factor intra-sujeto y el porcentaje de sustitucion de CH 'y
CCA como factor inter-sujeto.

Segun la Tabla 43 (pruebas inter-sujeto — compresion), el porcentaje de
sustitucion de CH y CCA presenta estadisticamente significativas diferencias entre los
diferentes tipos de muestras analizadas, en concordancia con lo evidenciado en el analisis
descriptivo. Puesto que p < 0.05, se rechaza la hip6tesis nula (HO) y se acepta la hipétesis
alterna (H1), concluyéndose que en la resistencia a la compresion del concreto influye

significativamente la incorporacién de CH y CCA.

80



CAPITULO V. DISCUSION
5.1.Discusion de resultados

Se realizo una comparacion de los estudios a nivel nacional e internacional con
los valores obtenidos a través de los ensayos, analizando respecto al comportamiento del
concreto, las similitudes y discrepancias al incorporar como material de adicion la CH y
CCA.

Primer objetivo especifico

Orientado a evaluar como influye en la trabajabilidad del concreto fresco la
adicion de CHy CCA, evidenciandose en los resultados que el slump del concreto patrén
fue de 3.53 pulg con el ensayo de asentamiento mediante el cono de Abrams. Al
incorporar un 4% de cal hidratada y 10% de CCA, el asentamiento disminuy¢ a 3.41 pulg,
lo que representa aproximadamente el 97% del valor del patron. De manera similar, con
una adicién de 15% de CCA, el slump fue de 3.23 pulg, equivalente al 88% del valor
inicial, mientras que con 20% de CCA se registrd6 un asentamiento de 3.03 pulg,
correspondiente al 75% del patrén. Comparandose estos resultados con el estudio de
Oblitas Sanchez (2021), quien reportd un asentamiento de 3.4 pulg en la mezcla patrén y
una reduccion progresiva hasta 3.0 pulg con una adicion del 15%, equivalente al 88% del
valor inicial, se observa una tendencia similar a la obtenida en la presente investigacion,
donde el aumento en el porcentaje de adicion ocasiona una gradual disminucion del
slump. En forma analoga, Holgado Chunca (2022) registré una reduccion mas
pronunciada del asentamiento al incorporar cal hidratada, pasando de 3.2 pulg en la
muestra patron a 2.5 pulg (78%), 2.3 pulg (72%) y 2.1 pulg (66%) para adiciones
crecientes, evidenciando que mayores porcentajes de cal hidratada generan una pérdida
significativa de trabajabilidad, comportamiento mas severo que el observado en la

presente investigacion. Asimismo, Huaman y Martinez (2024) reportaron un
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asentamiento inicial de 4.0 pulg en la mezcla patron, el cual disminuy6 a 3.5 pulg (88%)
con una adicion del 15% de CCA, y a 3.0 pulg (75%) con 20% de CCA, identificAndose
un punto de inflexién a partir del 15% de adicion, tendencia que coincide con los
resultados que en esta investigacion se obtuvieron. En consecuencia, esta incorporacion
de CCA y CH reduce progresivamente el asentamiento del concreto; no obstante, hasta
un 15% de adicién, el slump se mantiene dentro de rangos aceptables de trabajabilidad.
A partir de este porcentaje, la disminucion se intensifica, evidenciando la existencia de
un punto 6ptimo de adicion y validando la hipétesis planteada.

Figura 15

Incidencia del porcentaje de adicion de CAL + CCA en el slump del concreto segin diversos

autores.
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—@— Oblitas Sanchez (2021) —@— Holgado Chunca, H. B. (2022).
—@— Huamany Martinez (2024) —@— Ayalay Quiroz (2025)

Segundo objetivo especifico
Orientado a evaluar cémo influye en la resistencia a flexion del concreto la adicion
de CH y CCA, los resultados obtenidos evidencian un incremento progresivo de esta

propiedad mecéanica con el aumento del porcentaje de adicion, hasta alcanzar un valor
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Optimo, seguido de una ligera disminucion para mayores contenidos. EI concreto patron,
en la investigacion, presento a los 28 dias una resistencia a la flexién de 43.16 kg/cmz2. Al
incorporar 4% de cal hidratada y 10% de CCA, la resistencia se increment6 hasta 55.20
kg/cmz, lo que representa aproximadamente el 128% del valor del patron. Asimismo, se
alcanz6 el mayor valor de resistencia a la flexion en la mezcla con 4% de cal hidratada y
15% de CCA, registrando 66.91 kg/cm?, equivalente al 155% del concreto patrén,
evidenciando un efecto sinérgico favorable entre ambos materiales. No obstante, al
aumentar el contenido de CCA hasta 20%, la resistencia disminuyd a 55.21 kg/cm?,
correspondiente al 128% del valor inicial, lo que indica que porcentajes elevados generan
una reduccion en la eficiencia mecanica del material. Al comparar estos resultados con el
estudio de Jialei Wang y Feifei Jiang (2022), se observa una tendencia concordante.
Dichos autores reportaron un valor inicial de 10.4 MPa para la mezcla patron, el cual se
incrementd hasta 12.4 MPa con una adicion del 10%, alcanzando aproximadamente el
119% del valor de referencia. Sin embargo, al aumentar el contenido hasta 15% y 20%,
la resistencia se redujo a 10.8 MPa (103.8%) y 10.0 MPa (96.2%), respectivamente,
identificadndose claramente un punto éptimo de adicion cercano al 10%, comportamiento
similar al observado en la presente investigacion, aunque con un rango Optimo
ligeramente superior. De manera analoga, Holgado Chunca (2022) evalud la incidencia
exclusiva de la cal hidratada, reportando en la resistencia a la compresion un incremento
progresivo en la mezcla patrén desde 29.92 kg/cm?2 hasta 31.48 kg/cm? (105.2%), 32.49
kg/cm? (108.6%) y 34.06 kg/cm? (113.8%) para adiciones de 4%, 5% y 6%,
respectivamente. Estos resultados evidencian que la cal hidratada contribuye
significativamente al desarrollo de la resistencia, principalmente por la activacion de
reacciones puzolanicas y la mejora de la matriz cementicia, lo que respalda el favorable

comportamiento observado en la presente investigacion de las mezclas con CH y CCA.
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En consecuencia, los resultados comparativos confirman una mejora en la resistencia a la
compresion del concreto, con la incorporacion conjunta de CH y CCA, hasta un éptimo
porcentaje de adicion, el cual se ubica alrededor del 15% de CCA para esta investigacion.
Superado este umbral, la resistencia disminuye debido al incremento de la porosidad de
la matriz y a la reduccion del efectivo contenido de cemento, validando asi la hipotesis
planteada para este objetivo especifico.

Figura 16

Incidencia del porcentaje de adicion de CAL + CCA en la resistencia a la flexion del concreto
segun diversos autores.
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—@— Holgado Chunca, H. B. (2022)

Tercer objetivo especifico

Orientado a evaluar cdmo influye en la resistencia a la compresion del concreto,
la adicién de CH y CCA, los resultados obtenidos evidencian un incremento progresivo
de esta propiedad mecanica conforme aumenta el porcentaje de adicién, hasta alcanzar

un valor éptimo, seguido de una disminucién para mayores contenidos de CCA. El
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concreto patron en la investigacion presento a los 28 dias una resistencia a la compresion
de 246.68 kg/cmz2. Al incorporar 4% de cal hidratada y 10% de CCA, la resistencia se
incremento hasta 255.66 kg/cmz, lo que representa aproximadamente el 104% del valor
del patron. Asimismo, se alcanzé el mayor valor de resistencia a la compresion de la
mezcla con 4% de cal hidratada y 15% de CCA, registrando 271.85 kg/cm?, equivalente
al 110% del concreto patrdn, evidenciando un efecto sinérgico favorable entre ambos
materiales. No obstante, al aumentar el contenido de CCA hasta 20%, la resistencia
disminuyé a 232.83 kg/cm?, correspondiente al 94% del valor inicial, lo que indica que
porcentajes elevados generan una reduccién en la eficiencia mecénica del material. Este
comportamiento puede atribuirse a la reaccion puzolanica entre el hidroxido de calcio
liberado durante la hidratacién del cemento y la silice amorfa presente en la CCA, lo cual
favorece la formacion adicional de compuestos cementantes tipo C-S-H, dosificando la
microestructura y reduciendo la porosidad del concreto. Sin embargo, cuando el
contenido de CCA supera el porcentaje 6ptimo, se produce una disminucion del cemento
efectivo y un incremento de vacios, afectando de forma negativa la resistencia a la
compresion. Comparandose estos resultados con la investigacion desarrollada por Sang-
Hwa Jung y Velu Saraswathy (2018), se observa una tendencia concordante. Dichos
autores reportaron para la mezcla patron una resistencia a la compresion de 31 MPa,
incrementando hasta 34 MPa (109.68%) con una adicion del 5% y alcanz6 un valor
méaximo de 36 MPa (116.13%) con una adicion del 10%. Sin embargo, al aumentar el
contenido hasta 15%, la resistencia disminuyé a 30 MPa (96.77%), y para un 20% de
adicion se redujo a 25 MPa (80.65%), identificandose claramente un punto Optimo
cercano al 10%, comportamiento similar al observado en la presente investigacion,
aungue con un rango 6ptimo ligeramente superior. De manera analoga, Jialei Wang y

Feifei Jiang (2022) reportaron para la mezcla patron una inicial resistencia a la
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compresion de 47 MPa, incrementando hasta 62 MPa (131.91%) con una adicion del
10%, alcanzando el mayor valor registrado. No obstante, al aumentar el contenido hasta
15%, la resistencia disminuyo ligeramente a 61 MPa (129.79%), y para un 20% se redujo
a 43 MPa (91.49%), evidenciando la existencia de un porcentaje éptimo de reemplazo y
confirmando la pérdida de eficiencia mecanica del concreto para contenidos elevados de
material puzolanico. Asimismo, Holgado Chunca (2022) evalud la incidencia exclusiva
de la cal hidratada, reportando un progresivo incremento en la mezcla patrén de la
resistencia a la compresion desde 206.07 kg/cm? hasta 210.51 kg/cm? (102.15%), 215.18
kg/cm? (104.42%) y 221.35 kg/cm? (107.41%) para adiciones de 4%, 5% y 6%,
respectivamente. Estos resultados demuestran que la cal hidratada contribuye al
desarrollo significativo de la resistencia mecanica del concreto, principalmente mediante
la activacion de reacciones puzolanicas secundarias y la mejora de la matriz cementicia,
lo cual respalda el comportamiento favorable observado en las mezclas con cal hidratada
y CCA de la presente investigacion. En consecuencia, los resultados comparativos
confirman la mejora de la resistencia a la compresion del concreto con la incorporacion
conjunta de cal hidratada y CCA hasta un 6ptimo porcentaje de adicion, el cual se ubica
alrededor del 15% de CCA para esta investigacion. Superado este umbral, la resistencia
disminuye debido al aumento de la porosidad de la matriz y la reduccion del contenido

efectivo de cemento, validando asi la hip6tesis planteada para este objetivo especifico.
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Figura 17
Influencia del porcentaje de adicion de CAL + CCA en la resistencia a la compresion del

concreto segun diversos autores.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

Conclusion General

Los hallazgos confirman que la inclusion de CH y CCA altera de forma notable
el comportamiento del material. En estado plastico, las tres dosificaciones analizadas (4%
cal + 10% CCA, 4% cal + 15% CCA 'y 4% cal + 20% CCA) modificaron la consistencia
del hormigon; mientras que, en estado endurecido, optimizaron los esfuerzos de flexion
y compresion en comparacion con el disefio base. Esto demuestra el impacto directo de
dichos aditivos en la reconfiguracion de las propiedades mecanicas y reoldgicas del
compuesto.

Primera conclusién especifica

Se demuestra con los resultados que al incorporar cal hidratada y CCA se produce
una progresiva disminucion en la trabajabilidad del concreto fresco. El concreto patron
efectivamente present6 un asentamiento de 3.53 pulg, en cambio las mezclas con 4% de
cal y 10%, 15% y 20% de CCA registraron valores de 3.41 pulg (97%), 3.23 pulg (88%)
y 3.03 pulg (75%), respectivamente. Cabe resaltar que hasta un contenido de 15% de
CCA, el asentamiento se mantiene dentro de rangos aceptables de trabajabilidad,
evidenciandose un punto 6ptimo de adicion a partir del cual la pérdida de consistencia se
intensifica. En consecuencia, se concluye que la conjunta incorporacién de cal hidratada
y CCA tiene influencia en la trabajabilidad del concreto, reduciendo el slump conforme

aumenta el porcentaje de adicion.

Segunda conclusion especifica
Los resultados obtenidos sobre la resistencia a la flexion evidencian un
incremento significativo de esta propiedad mecéanica hasta alcanzar un valor maximo para

un contenido éptimo de adicion. La resistencia del concreto patron fue de 43.16 kg/cmz,
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por su parte las mezclas con 4% de cal y 10% y 15% de CCA obtuvieron valores
respectivos de 55.20 kg/cmz2 (128%) y 66.91 kg/cm? (155%). Sin embargo, al aumentar
el contenido de CCA hasta 20%, la resistencia disminuy0 a 55.21 kg/cm? (128%). Estos
resultados permiten concluir que se produce mejoras en la resistencia a la flexion del
concreto hasta un 6ptimo porcentaje cercano al 15% de CCA con la conjunta
incorporacion de cal hidratada y CCA, a partir del cual se observa una reduccion en la
eficiencia mecénica del material.

Tercera conclusion especifica

La investigacion demuestra claramente, en lo concerniente a la resistencia a la
compresion que el comportamiento de la concreta mejora progresivamente con la
incorporacion de cal hidratada y CCA hasta un contenido éptimo. El concreto patrén
alcanzo a los 28 dias una resistencia de 246.68 kg/cmz?, mientras que las mezclas con 4%
de cal y 10% y 15% de CCA mostraron valores respectivos de 255.66 kg/cm? (104%) y
271.85 kg/cm? (110%). No obstante, la mezcla con 20% de CCA redujo su resistencia a
232.83 kg/cm? (94%). Este comportamiento se atribuye a la reaccién puzolénica entre el
hidréxido de calcio que se genera durante la hidratacion del cemento y la silice amorfa de
la CCA, favoreciendo la formacidon adicional de compuestos cementantes y densificando
la matriz del concreto. En consecuencia, se concluye una mejora en la resistencia a la
compresion del concreto hasta un éptimo porcentaje de 15% de CCA con la adicion

conjunta de cal hidratada y CCA, superado el cual se genera una disminucion
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6.2. Recomendaciones

Recomendacion General

Para futuras lineas de investigacion, se sugiere profundizar en el analisis
microestructural del material mediante técnicas avanzadas como la microscopia
electronica de barrido (SEM) vy la difraccion de rayos X (DRX), lo que permitird
caracterizar los productos de hidratacion y validar los efectos de la actividad puzolanica
en la matriz cementante. Paralelamente, se aconseja explorar nuevos escenarios
experimentales que varien las proporciones de CH y CCA, combinandolas con diferentes
tipologias de agregados y cementos comerciales para enriquecer el espectro de
conocimiento sobre las propiedades reolégicas y mecanicas del hormigon

Primera recomendacion especifica

De manera similar a lo observado en la trabajabilidad del concreto, se recomienda
realizar estudios complementarios variando los porcentajes de incorporacion de CH y
CCA en mezclas destinadas a elementos estructurales que requieran diferentes rangos de
asentamiento, con el propdsito de determinarse su influencia en la aplicabilidad y
consistencia del concreto en estado fresco.

Segunda recomendacion especifica

Se propone complementar a través de la realizacion de ensayos adicionales, como
el ensayo de traccion indirecta el andlisis de resistencia a la flexion, con la finalidad de
obtener una evaluacion mas integral del comportamiento mecanico y tensional del
concreto incorporando cal hidratada y CCA. Asimismo, es recomendable la evaluacion
del comportamiento del concreto frente a procesos de fisuracion y esfuerzos continuos de
flexion, considerando su aplicacion posible en elementos estructurales tales como losas,
puentes, pavimentos rigidos y estructuras sometidas a transito repetitivo o cargas

constantes.
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Tercera recomendacion especifica

Se recomienda complementar futuras investigaciones mediante el empleo de otros
tipos de especimenes o testigos, tales como adoquines de concreto, dados u otros
elementos de concreto, con el propdsito de manera mas integral, evaluar el
comportamiento compresional y mecanico del concreto bajo diferentes condiciones
geométricas y aplicaciones estructurales. Asimismo, se sugiere que los resultados
obtenidos a partir de diferentes tipos de especimenes sean comparados, a fin de identificar
posibles variaciones en la distribucién de esfuerzos y en el comportamiento resistente del

concreto incorporando cal hidratada y CCA.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

ANEXOS

Tabla 40
Matriz de consistencia: Adicion de CH y CCA para evaluar las propiedades del concreto f'c = 175 kg/cm2, Huaura-2025
| Problemas Objetivos Hipotesis Variable Dimensiones Indicadores  Instrumentos Metodologia
Problema general Objetivo General Hipotesis General Variable Granulometria. Tamizado (%) Tamices i . L
Determinar el grado de influencia El uso de la cal hidratada con independiente  Dosificacion. Patrén, 4%, 4%, Balanza Electrénica  Me€todo de investigacion
¢En qué medida influye la adicién de de la adicion de la cal hidratada con ceniza de cascarilla de arroz influye 4% i o
la cal hidratada con ceniza de ceniza de cascarilla de arroz para en la evaluacion de las propiedades Cal hidratada Método Cientifico
cascarilla de arroz para evaluar las evaluar las propiedades del del concreto fc=175 Kg/cm2, Cenizas de Calcinacion. Temperatura Termoémetro L . o,
propiedades del concreto fc=175 concreto F'c 175= Kg/cm2, Huaura- Huaura, 2025. Cascarilla de Granulometria. C) infrarrojo Disefio de investigacion
Kglcmz, Huaura-2025? 2025. arroz Anélisis de Porcentaje de Tamices . .
Hipotesis Especificas composicion Retencion (%) Espectrometro  de Cuasi- Experimental
Problemas especificos quimica. Elementos fluorescencia de . L
Objetivos Especificos El uso de la cal hidratada con Dosificacién. quimicos (%) rayos Tipo de Investigacion
¢Como influye la adicion de la cal ceniza de cascarilla de arroz influye Patrén, 10 %, 15 Balanza Electrénica L.
hidratada con ceniza de cascarilla de Determinar el grado de influencia en la evaluacion de la trabajabilidad %, 20 % Basica
arroz para evaluar la trabajabilidad de de la cal hidratada con ceniza de de las propiedades del concreto “\/ariable . S
las propiedades del concreto f¢ =175 cascarilla de aroz en la fc=175 Kg/lcm2 Huaura, 2025. dependiente Nivel de Investigacion
Kg/lcm2, Huaura-2025? trabajabilidad para evaluar las 4 i bt .
¢Coémo influye la adicién de la cal propiedades del concreto Fc=175 El uso de la cal hidratada con Mecanicas Trabajabilidad  Slump Experimental
hidratada con ceniza de cascarilla de Kg/cm2, Huaura-2025. ceniza de cascarilla de arroz influye . .
arroz para evaluar la resistencia a la en la evaluacion de la resistencia a Enfoque de investigacion
flexion de las propiedades del Determinar el grado de influencia la flexion de las propiedades del o
concreto fc= 175 Kg/cm2, Huaura- de la cal hidratada con ceniza de concreto fc=175 Kg/cm2 Huaura, Resistencia a la o o uiiioq Cuantitativo
2025? cascarilla de arroz en la resistencia  2025. Propiedades  del flexion o
¢Como influye la adicion de la cal a la flexion para evaluar las Concreto f'c= 175 Poblacién:
hidratada con ceniza de cascarilla de propiedades del concreto F'c=175 EI uso de la cal hidratada con Kg/em2 84 Pruebas de concreto
arroz para evaluar la resistencia a la  Kg/cm2, Huaura-2025. ceniza de cascarilla de arroz influye
compresion de las propiedades del en la evaluacion de la resistencia a Fisicas Muestra:
concreto f'c =175 Kg/cm2, Huaura- Determinar el grado de influencia la compresién de las propiedades .,
2025? de la cal hidratada con ceniza de del concreto fc= 175 Kglcm2 Resistencia a la oy ooy 36 Ensayos de compresion

cascarilla de arroz en la resistencia
a la compresién para evaluar las
propiedades del concreto F'c =175
Kg/cm2, Huaura-2025.

Huaura, 2025.

compresion

36 Ensayos de flexion

12 Ensayos Slump
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Anexo 02. Resultados de ensayos en Laboratorio

ARCIAIH
oTIL

-3 ABICER

CMA DE LA CRUZ

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO LABICER

ANALSIS QUINICO, CONSULTORIA £ INVESTIGACION

INFORME DE ENSAYO N° 0626 — 25 — LABICER

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1.  NOMBRE / RAZON SOCIAL RENZO SAUL AYALA RAMOS
MARK QUIROZ TRUJILLO

12. DNI/RUC. 73252160 / 70983520

13. DIRECCION -

14. PERSONA DE CONTACTO Renzo Ayala

15. CORREO ELECTRONICO ayalaramosrenzo@gmail.com

2. FECHA DE EMISION DEL INFORME 12/06 /2025

3. ENSAYO SOLICITADO ANALISIS EN CASCARILLA DE ARROZ

4. DATOS DE LA MUESTRA

41. DESCRIPCION DE LA MUESTRA ()

MUESTRA/CODIGO A TIPO DE MUESTRA/ PRESENTACION /
LABORATORIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA MATRIZ PROCEDENCIA CONDICION
M1/0633-25 Ceniza de cascarila de arroz V”aﬂmﬁdm - 1 envase de plastico
" Ver Nota 2 al final del documento
42. OBSERVACIONES DEL CLIENTE
TESIS “Adicion de cal hidratada y ceniza de cascanlla de arroz para

evaluar las propiedades del concreto fc = 175 kg/em?,
Huaura-2025"

43. OBSERVACIONES DEL LABORATORIO -

5. CONDICIONES DEL MUESTREO

51. MUESTREADO POR No aplica

52. PROCEDIMIENTO DE MUESTREO No aplica

53. PLAN DE MUESTREO No aplica

54. FECHAY HORA DE MUESTREO No aplica

5.5. LUGAR/COORDENADAS DE MUESTREO No aplica

56. [ESTACION DE MUESTREO No aplica

57. FECHAY HORA DE ENSAYO EN CAMPO No aplica

58. LUGAR DE ENSAYO EN CAMPO No aplica

6.  CONDICIONES DE ENSAYO EN LABORATORIO

6.1. FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 03/06/2025

6.2. FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO 04/06 /2025

6.3. LUGAR DE RECEPCION Y ENSAYO LABORATORIO LABICER-UNI
Primer piso del Centro de Investigacion de la
Facultad de Ciencias. Pabellén R3-UNI.

64. CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 23.1 °C; Humedad relativa: 52 %

7. METODOS DE ENSAYO

Ne PARAMETRO

METODO DE TITULO /
REFERENCIA (1

OBSERVACIONES (Si aplica)

1 Composicion quimica

Espectrometria de fluorescencia de rayos
X de energia dispersiva (EDX)

Andlisis semicuantitativo elemental
(del sodio al uranio).

() Método de ensayo de referencia, norma o téenica aceplada por el cliente

EMI-F.01, v02 (05-03-25) / INFORME DE ENSAYO N° 0626-25- LABICER

Prohibide la alleracion o uso indebido del presente informe. Prohibida la reproduccion parcial, salve sutorzacidn escnts de LABICER-UNI

Centro de Investigacidn de la
Q@ | Facultad de Ciencias - Puerta 5

Av. Tipac Amanu 210, Rimac

3 382 0500 @ Iabicer@uni.edu.pe
4811070 Ane 5018 . www labicer.uni edu pe

Pagina 1de 4

Analisis de composicion quimica de la CCA elaborado en el Laboratorio Labicer - UNI.
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ANALBS QUIMICC, CONSULTCRIA E INVESTIGACION

8.  RESULTADOS
8.4. ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

MUESTRA PARAMETRO RESULTADO (1 UNIDADES

Silicio, Si 56.209 %

Potasio, K 11.748 %

Calcio, Ca 8.447 %

Fosforo, P 7870 %

i Aluminio, Al 6.033 %

Azufre, S 5.504 %

Hierro, Fe 1416 %

Manganeso, Mn 1.328 %

Zinc, Zn 0.774 %

Cobre, Cu 0.298 %
11 Balance de resullados del analisis elemental (del sodie al waniof por espectromeliia de fi ia e rayos X. Analisis
Z%rgmgggfsahm en atmostera de vacio Equipo” Espestrometro de Fluores ia de rayos X de energia dispersiva. SHIMADZU.

8.2. ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA EN OXIDOS

MUESTRA PARAMETRO RESULTADO ( UNIDADES

Oxido de silicio, Si02 86.060 %

Oxido de potasio, K20 6.420 %

Oxido de calcio, CaO 2.002 %
Oxido de fosforo, P;0s 1.833 %

Oxido de azufre, SO3 1.450 %

= Oxido de aluminio, Al203 1.444 %
Oxido de hierro, Fe203 0.382 %

Oxido de manganeso, MnO 0.246 %

Oxido de zinc, Zn0 0.045 %

Oxido de cobre, CuO 0.029 %

1" Balance de resultados al 100% de Oxidos calcados del anaisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometia de
fluorescencia de rayns X Analisis semicuaniitativo en atmésfera de vacio. Equipo: Espectrimetro de Fluorescencia de rayos X
de energia dispersiva. SHIMADZU, EDX-800HS.

12) Resultados expresados en oxidos segun pedido del diente.

EMI-F 01, v02 (05-03-25) / INFORME DE ENSAYO N° 0626-25 - LABICER Pagina 2 de 4
Prohibida la alteracion o uso indebido el ¢ informe. Prohibida fa reproduccidn parcial. salve autorizacitn escrita de LABICER-UNL

° :Zcm;n gedlnzeszigocié: dele ‘ 382 0500 &'& labicer@untedu.pe
acultad de Cencias - Puerta s YoM .
Av Tipac Amaru 216, Rimac 4811070 Anx. 5018 www.labicer.uni.edu.pe
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I‘ e U:lVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
K FACULTAD DE CIENCIAS
v
AB I:'R LABORATORIO LABICER
v " OTILIA ACHA DE LA CRUZ ANALES Q@UMICC. CONSULTORIA E INVESTIGACICN
9. VALIDEZ DEL INFORME DE ENSAYO

Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para la(s) muestra(s) ensayadas, descrita(s) en el item 4 del
presente documento.

Analista Responsable: Persona que autoriza el informe:
= Firmado digitaimente por:
o MAZANENA 1LY MARILU FIR
;| & 10500227 hard
/ [ FIRA | potivo: Doy \* B®
. ~5%_Lﬁ°‘1.1' N DIGITAL | Focha: 12/08/2025 13:54:15.0500

Bach. Jean Pierre Larico Larico M.Sc. lly Marili Maza Mejia
Analista Jefe de Laboratorio
LABICER -UNI CQP 1148
NOTAS:

1. 5i LABICER-UNI no realiza el muestreo. entonces no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra. Los resultados se aplican @ la
muesira tal como se recibio

2. LABICER-UNI no se hace respensabie de la informacién proporcionada por ¢ cliente, induidos en los items 1 y4.1. (a excepcion del cddgo del laboratorio
yla 0 on)y 4 2 del pr te d ud

3 Los de los ensayos no deben ser utilizades como una certificacion de conformidad cen normas de producic o como certificado del
sistema de calidad de la enfidad que lo produce

4, Ede documento carece de validez sin sello y firmas comespondientes.

5 Este documento a ser emifido s el simbolo de acreditacon, ne se encuentra dentro de! marco de la acreditacion otorgada por el INACAL-DA

8. Eluso indetxdo de este informe de ensayo un delito alaley,porla dad co

7 Cuando se reporta [a incertidumbre del resultado asociado, este se reporta utilizando un factor de cobertura de k=2 0 al 85% de confianza

8. Ellaberatoro no da informacidn sobre dedaraciones de conformidad, opriones, ni inferpretaciones. El informe de ensayo emitido no es valido para procesos.

Judiciales y/o penales.
EMIF 01, v02 (05-03-25) / INFORME DE ENSAYQ N° 0626-25 - LABICER Pagina 3 de 4
Prohibida la D UsO do cel informe. Prohibida ta reproduccidn parcial, salvo autorizecion escrita de LABICER-UNI
Centro de Investigacion de la 382 U500 |abicer@
- _ cer@uniedupe
Co ;T¥§:Scd:|§::ev:(:f: 4 :Y::i 3 G’ 4811070 Anx. 5018 @R wwew. labicer.uni edu.pe
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Figura N°1. Muestra de ceniza de cascarilla de arroz

i
a8

Figura N°2. Espectrometro de fluorescencia de
Rayos X de energia dispersiva (SHIMADZU, EDX-800HS).

------------------------------------------ FINDELDOCUMENTO === === === = oo

EMIF 01, v02 (05-03-25) / INFORME DE ENSAYO N° 0626-25 - LABICER Pagina 4 de 4
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Disefio de mezclas sin adicion de cal hidratada y CCA, método ACI

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSU ILTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 208600141865

LAB/JONELTA-115 -2025.

aumvmmnsswmsuzoumoumzmmoumm
ADICION DE CAL HIDRATADA Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=175

TEss KGICM2, HUAURA-2025
UBICACION: DBTMODEHUMHO-PROMMDEWAW-WMTAEHYODEM
ECNICO: LUIGUI J. GRADOS ASTUQUIPAN
ING. RESP: JOSE L. CANARI RAVICHAGUA.
FECHA: HUAURA, 28 DE SEPTIEMBRE DEL 2025.
. PIEDRA CHANCADA :(WACWV-MM-W)yAI!NAQUESA (CANTERA
Cantera de donde se extraen los materiales : 'ACARAY - HUAURA - LIMA)
ala del Concreto (fec)= kg [om2
istencia a la de 210 a350 kg/cm2 ; fer)= fc+70 kg / cm2
istencia alaco del Concreto fer)= 245 | em2
[Peso especifico de masa seca : 2842 amafo maximo nominal % O 17}
Absorcion (%) : 1.48 seco compactado (kgim3)  : 1714.00
Contenido de Humedad (%) © 083 especifico de masa_seca . 2.667
Modulo de finura : 241 JAbsorcion (%) : 101
ontenido de Humedad (%) - 055
““AGUA
Tipo de Cemento Portland a usar ! TIPO -1 DE LA ZONA
Peso 0 : 315
Seleccion del Asentamiento : Tipode consistencia . Plastca
Asentamiento :  3°* a 4°
Tipo de Concreto a disefiar : Concréto Sin aife INCorporaco
Volumen unitario de Agua : 216.00 n'md
Contenido de aire total : 250 %
Relacion Agua | Cemento : 0828
. I
13 ; Factor Cemento 34400 Kg/m3
Factor Cemento - 81 Bolsas / m3
Contenido de wmmmwwuvmwc«m 0589 m3
Agregado Grueso Peso del Agregado Grueso 1009548 Kg/m3
Cemento : 0.108 m3
Agua 0218 m3
Calculo de los Volumenes Absolutos de los materiales Aire . 0.025 m3
Grueso 0.379 m3
Suma de Volimenes 0728 m3
Conteni regado Volumen Absoluto de Fino 0.271 m3
Hads e e mmemo d 717 Kg /m3
|Cemento . 344 00 Kg/m3
Cantidad de materiales a ser empleados como Agua de disefo 216.00 n/m3
valores de disefo po m3. Agregado Fino seco - 717.00 Kg/m3
Agregado Grueso seco 1010.00 Kg/m3
Cemento 4250 Kg / saco
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de disefio : 2669 It/ saco
en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino seco 88.58 Kg/ saco
Agregado Grueso seco 1 Kg / saco
Cemento & 1
Proporcion en volumen de los materiales sin ser corregidos por Agregado fino $860 208
Humedad del Agregado Agregado gruesoseco - 294
Agua de Diseflo 6.7 It/ saco
. 0N,
6", 9
b 4 o0 CONSTRUCTORA Y CON: e
S v, St
% S PR RIS e amees
Q Y TECICOTABORATORISTA J0gE Lt x
. Rﬁmm  NGE MIE RO GV

Wag C 4" N" DBAsON
Av. Coronel Portillo #216 ~ Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
Correo jI_canari@hotmail.com



Correccion por humedad - sin adicion de cal hidratada y CCA, método aci

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N* C-64792
R.U.C. 20600141868

CERTIFICACION : LABIJONELTA-115 -2025.

SOLCITANTE:  Bach. AYALA RAMOS SAUL RENZO & Bach. QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAR
ADICION DE CAL MRAYAMYCMDECWﬁAMPWWMUMMSROMS DEL
CONCRETO FC = 175 KG/CM2, HUAURA-2025

UBICACION: ommooemmo-mmuneum-oemmonem
NICO: LUIGUI J, GRADOS ASTUQUIPAN
ING. RESP: JOSE L. CANARI RAVICHAGUA.
FECHA: HUAURA, 28 DE SEPTIEMBRE DEL 2025.
no -
Contenido de Humedad de los Agregados : e _ 055 %
2 Fino 724.00 /m3
Peso Humedo de los Agregados : Agregado Grueso 1016.00 :c(::nc
y Agregado Fino 0.56 %
Humedad Superficial de los Agregados : — 46 ~
[Agregado Fino _ 40 wimd
Aporte de Humedad de los Agregados : [Agregado Grueso 500 1t/ m3
Total 900 it/m3
Agua Efectiva ! Agua Electiva 22500 n/m3
Relacion Agua / Cemento de Disefio - 063
Cemento 344 00 Kg / m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Agua Efectva 22500 t/m3
2 ser emplados en las mezclas de prueba por m3. Agregado Fino Himedo 724.00 Kg/m3
Agregado Grueso Himedo 1016.00 Kg /m3
Relacion Agua [ Cemento Efectiva  ° 085
Cementd 425 Kg / saco
amummwnmmu Agua Efectva 5 278 R/ saco
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agregado fino himedo 894 Kg / saco
Agregado grueso himedo 1255 Kg ! saco
Cementd 1
Propombncnvohnmdﬂotmhmwngldmpor Agregado fino humedo 2.10
Humedad del Agregado Agregado grueso humedo 295
Agua Efectiva 278 1/ sac0

S TEERL s -~ e
. JOS“[‘L(H’”“‘ “.L':,IN. u‘.!()u"
T i INCENE :::’u(o'\l:::v-

\EC 0F SURL0S CONCARETD Y PNENTD e

Av. Coronel Portillo #216 —~ Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
Correo jl_canari@hotmall.com



Disefio de mezclas, con sustitucion del 10%CCA + 4%CH - método ACI

LABORATORIO NECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 206001418685

CERTIFICACION : LAB/JONELTA-116-2025.

8.
LT

SOLICITANTES: M.AYMMMWCMWWMW
TESIS mmDECALHBRATADAYGEIIZADECASCARI.LADEARROZPARAEVALUARLASPROPEMIESI!LOONCREI‘OF’C-175
KGICM2, HUAURA-2025
UBICACION: WODEHUAM-WDENAW-DEPMTWODEM
CNICO: LUIGUI J. GRADOS ASTUQUIPAN
ING. RESP: JOSE L. CARAR! RAVICHAGUA.
FECHA: HUAURA, 28 DE SEPTIEMBRE DEL 2025.
. PIEDRA CHANCADA :(mnmv-mm.w)vmmmtcm
Cantera de donde se extraen los materiales : ACARAY - HUAURA - LIMA)
ncia a la n del Concreto (fe)= kgl
Resistencia a la n de 210 2350 kg/cm2 ; (fer)= fc+70 kg / em2
Resistencia ala del Concreto fer)= 245 ! om2
es| de masa seca 3 2842 amaho maximo nominal (Pulg.)  : 12
reion (%) - 149 seco compactado (kg /m3) : 1714.00
de Humedad (%) : 093 IPeso especifico de masa_seca 2 2667
Modulo de finura > 24 (%) : 10
iContenido de Humedad (%) A 055
AEU‘
Tipo de Cemento Portland a usar ; TIPO -1
Peso Especifico : T 315 DE LA ZONA :
g Tipo de consistencia : Plastica
Seleccion del Asentamiento : s 7 a &°
Tipo de Concreto a disehar - Concreto sin aire incorporado
Volumen unitario de Agua : 216,00 It/ m3
Contenido de aire total : 250 %
Relacion Agua | Cemento © 0.628
Factor Cemento : 34400 Kg/m3
Factor cemento :
Factor Cemento = 8.1 Bolsas / m3
Contenido de MmmmmwummvwwaW: 0589 m3
Agregado Grueso Peso del Agregado Grueso 1009.546 Kg/m3
T T
gua s m
Cileulo de los Volimenes Absolutos de los materiales : 002 ms
Tgegado Gress . U379 — M3
Suma de Volimenes : 0729 m3
Volumen Absoluto de Agregado Fino 0.271 md
Contenido de Agregado Fino Beso Gel Agragodo Fio sec0.__ T Talm
Cemento : 34400 Kg/m3
Cantidad de materiales a ser empleados como Agua de disefio . 216.00 t/m3
valores de disefio po m3. Agregado Fino seco . 717.00 Kg /m3
Agregado Grueso seco 1010.00 Kg / m3
Cemento 3 42.50 Ko/ saco
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de diseho 2669 It/ saco
©en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino sec0 88.58 Kg/sa0
Agregado Grueso seco 124.78 Kg | saco
Cemento s 1
Proporcion en volumen de los materiales sin ser corregidos por Agregado fino seco 208
Humedad del Agregado Agregado grueso seco - 294
Agua de Disefio 7.7 It/ saco
5. JON,
i "; CONSTRUGTORA ¥ CONSULIORA ASAC
v « & :
D e
) WGl ENPER GRA OSE LIS CARRRI BTTr T
TECNICO LABORATORISTR™ it RO & rvn 1
WEC 0F SUEL08 CONCRE Tfvei el Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418 74 M SR G5= .

Correo ji_canari@hot mall.com



Correccion por humedad, con sustitucion del 10%CCA + 4%CH- método ACI.

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

CERTIFICACION : LABIJONELTA-116 -2025.

SOLICITANTE: AYALA RAMOS SAUL RENZO & QUIROZ TRUJILLO MARK ALDARR

0BRA: ADCIONDECALMOMTAMYCENEADECASCANLUDEARROIPWEVALUARWPROMSDEL
CONCRETO F'C = 175 KGICM2, HUAURA-2025

UBICACION: WODEHW-MCIADEHUAURA-DEPARTAENIODELHA

TECNICO: LUIGUIJ. GRADOS ASTUQUIPAN
ING. RESP: JOSE L. CARARI RAVICHAGUA.
FECHA: HUAURA, 28 DE SEPTIEMBRE DEL 2025.

no )
Contenido de Humedad de los Agregados : 3G 055 %
, . Fino 724.00 Kg/m3
Peso Himedo de los Agregados : Agregado Grueso 01600 Kg/m3
' Agregado Fino 056 %
Humedad Superficial de los Agregados R Yy %
| Agregado Fino : 400 it/ m3
Apomdn&nmdumbsnng:m : |Agregado Grueso -5.00 t/m3
Aporte Total : -5.00 ’/m3
Agua Efectiva $ Agua Electva 22500 it/m3
Relacion Agua | Cemento de Disefio 063
Cemenio 29584 Kg/m3
Cal Hidratada 1376 Kg/m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Cenizas de cascarilla de armoz 40  Kg/imd
y remplazos en cemento Agua Efectiva 22500 kim3
aurmudounlummhsdummporma. Agregado Fino Humedo 72400 Kg/m3
Grueso Humedo 1016.00 Kg ! m3
m‘ n“ , m'“' Bl!!NI . V.0
Cementd 425 Kg / saco
Cal Hidratada 20 Kg/m3
Cmudaddomamalueomw«porhumdadquou Cenizas de cascarilla de amoz 49 Kg/m3
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agua Efectiva 323 It/ saco
Agregado Fino Himedo : 104.0 Kg | sac0
Agregado Grueso Humedo 146.0 Kg / $ac0
Cemento 1
Cal Hidratada 188 Kglm3
Proporcion en volumen de los matenales corregidos por W
Humedad del Agregado TgegadoFoFumedo 245
[Agregaco Grueso Humedo 43
[Agua Elecova 73 WT5ac0
3 A CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JOBKTA SA €
TECNCOLABORATORISTA  =meees B
VEC DE SURL0S CONCFETO Y PRVNENTO ms"elw;s“ A ‘-nm‘;s}:‘.ﬁf—y A
MO O G e
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo ;I_canan@holmaﬂ.(om



ERTIFICACION : LABIJONELTA-117 -2025.
SOLICITANTES: MAYMMWLWO&B%WTRWWW
ADICION DE CAL HIDRATADA Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARAEVALUARLASPROPEDADESDELCOHCRETOF'CIWS
KGICM2, HUAURA-2025
UBICACION: DISTRITO DE HUACHO - PROVINCIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA
NICO: LUIGUI J. GRADOS ASTUQUIPAN
ING. RESP: JOSE L. CANAR! RAVICHAGUA.
FECHA: HUAURA, 28 DE SEPTIEMBRE DEL 2025.
& i 1o ke PIEDRA CHANCADA :(CANTWACMAYY.-I-IJALI!A- .LIMA) Y ARENA GRUESA (CANTERA
alaco Concreto (fc)= 175 kg / em2
Resistencia a la co de 210 3350 kg /cm2 ; fer)= fc+70 g/ cm2
Resistencia promedio a la com) del Concreto fer)= 245 | cm2
[Peso especifico de masa seca ; 2842 amano maximo nominal EE ”__ |
(%) . 149 Peso seco compactado (kg/m3) @ 1714.00
Contenido de Humedad (%) @ 083 especifico de masa_seca : 2667
Madulo de finura : 241 {Absorcion (%) : 101
ontenido de Humedad (%) . 0.55
ipo de Cemento Portiand a usar 3 TIPO-|
Peso Especifico : 315 Y DE LA ZONA
. Tipo de consistencia . Plastca
Seleccion del Asentamiento - oo Pt
Tipo de Concreto a disefar : Concrelo sin aire iNCOPOrado
Volumen unitario de Agua : 2156.00 r/m3
Contenido de aire total : 250 %
Relacion Agua / Cemento : 0628
Factor Cemento = 34400 Kg/m3
Factor cemento :
Factor Cemento = 8.1 Bolsas | m3
Contenido de AgmmemSewCuwmwumuvmwc«m 0589 m3
Agregado Grueso Peso del Agregado Grueso : 1009.546 Kg/md
Cemen : U
U218 L)
Calculo de los Volamenes Absolutos de los materiales L : g‘gZN o
[ AGTegado Grueso :
Suma de Volimenes 2 0.728 m3
Cont Volumen Absoluto de Agregado Fino : 0.21 m3
ido de Agregado Fino Peso del Agregado Fino $ac0 17 Kg/m3
Cemento 34400 Kg/m3
Cantidad de materiales a ser empleados como Agua de dseno 216.00 r/m3
valores de disefio po m3. Agregado Fino seco - 717.00 Kg/m3
Agregado Grueso seco 1010.00 Kg/md
Cemento 4250 Kg / sac0
Cantidad de materiales en peso seco que se necesitan Agua de disefo 3 2668 1/ saco
en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino seco : 38.58 Kg /saco
Gruesoseco - 124.78 ¥/ 530
Cemento - 1
Proporcién en volumen de los materiales sin ser corregidos por Agregado fino seco
Humedad del Agregado Agregado grueso Seco
Agua de Disefio
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Disefio de mezclas, con sustitucion del 15%CCA + 4%CH- método ACI.

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
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Correccion por humedad, con sustitucion del 15%CCA + 4%CH- método ACI.

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N* C-64792
R.U.C. 20600141868

L alve ot

LAB/JONELTA-117 -2025.

CERTIFICACION :

SOLICITANTE:  AYALA RAMOS SAUL RENZO & QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR

p—, Amcmoscummrmvcmmoemmoemozvmzvuumusmmsm
: CONCRETO F'C = 175 KG/CM2, HUAURA-2025

UBICACION: DISTRITO DE HUACHO - PROVINCIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA

ECNICO: LUIGU! J. GRADOS ASTUQUIPAN

ING. RESP: JOSE L. CANARI RAVICHAGUA.

FECHA: HUAURA, 28 DE SEPTIEMBRE DEL 2025.

no > !
Contenido de Humedad de los Agregados : 3 =%
. ) ado Fino 724.00 Kg/m3
Peso Hamedo de los Agregados : Agregado Grueso 01600 Kg/m3
S Agregado Fino 056 %
Humedad Superficial de los Agregados : o s Y %
Fino 400 R/ m3
Ammlhmedadumungados > Agregado Grueso -5.00 1/ m3
Aporte Total 2 -9.00 It/ m3
Agua Efectiva 3 Agua Efectiva . 22500 nmd
Relacion Agua | Cemento de Disefio : 063
e
Cemento 27864 Kg /m3
Cal Hidratada 1376 Kg/m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Cenizas de cascadlla de amoz 5160 Kg/m3
y remplazos en cemento Agua Efectva 22500 n/m3
awtmpudounmmzdasdoprwbawms. Agregado Fino Hiomedo 7400 Kg/m3
Grueso Humedo 1016.00 Kg/m3
e B TECTOT AU T COMENTO ETGCUVE 122
Cemento 425 Kg | saco
Cal Hidratada : 21 Kg/m3
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se Cenizas de cascarilia de amoz 79 Kg/m3
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agua Efectva M3 It/ saco
Agragado Fino Humedo 1104 Kg/saco
Agregado Grueso Humedo 1550 Kg / sac0
Cemento 1
Cal Hidratada 210 Kg/m3
Proporcion en volumen de los materiales corregidos por 'Cenizas 06 cascaniia 08 anoz TB7 “RgTms |
Humedad del Agregado Kgregago Fino Humedo : 250
[Kgregado Grueso Humedo 385
— s
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Disefio de mezclas, con sustitucion del 20%CCA + 4%CH- método ACI.

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R”R.U.C. 20600141865

ERTIFICACION : LAB/JONELTA-118 -2025.
SOLICITANTES: Bach. AYALA RAMOS SAUL RENZO & Bach. QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR
esis - ADIOQNMCALNBRMADAYCENQADECASCMLLADEARROZPARAEVALUARLASPROPEDADESDE.CGICRETOF‘CM?S
) KGICMZ, HUAURA-2025
UBICACION: ommonemmammmuoemm-wmmmooem
TECNICO: LUIGU! J. GRADOS ASTUQUIPAN
ING. RESP: JOSE L. CARARI RAVICHAGUA.
FECHA: HUAURA, 28 DE SEPTIEMBRE DEL 2025.
o dante o8 i - PIEDRA CHANCADA :qcmmm.n:.-muaf . LIMA) Y ARENA GRUESA (CANTERA
ala del Concreto {fc)= g/
Resistencia a la n de 210 2350 kg /em2 ; (fer)= fg+70 kg / em2
Resistencia a la cof del Concreto fer)= 245 /cm2
Peso de masa seca ¢ 2642 amano maximo nominal | I 12
reion (%) ; 149 |IPeso seco compactado (kg/m3) - 1714.00
[Contenido de Humedad (%) : 093 080 de masa seca : 2667
ulo de finura : 241 JAbsorciéon (%) : 1.01
nido de Humedad (%) 3 055
~—AGUA__
ipo de Cemento Portiand a usar 3 TIPO -1
Peso Especifico : ) 315 DE LA ZONA
X Tipo de consistencia : Piastca
Seleccion del Asentamiento - 3 s 4"
Tipo de Concreto a disefiar : Concrato sin aire incorporado
olumen unitario de Agua : 216.00 R/m3
Contenido de aire total : 250 %
Relacion Agua / Cemento : 0628
Factor Cemento = 34400 Kg/m3
Factor cemento :
Factor Cemento = 8.1 Botsas / m3
Contenido de Agrqmmmmmmmwum«vmwmw 0.5689 m3
Agregado Grueso Peso del Agregado Grueso 1008 546 Kg/m3
0215 ™
Calculo de los Volimenes Absolutos de los materiales e e m
[Agregaco Grueso - U379 T —
Suma de Volumenes 0728 m3
Volumen Absoluto de Agregado Fino g 0271 m3
Contenido de Agregado Fino Peso del Agregaco F o seco : il IS
Cemento : 34400 Kg/m3
Cantidad de materiales a ser empleados como Agua de disefio 216,00 /m3
valores de disefio po m3. Agregado Fino seco 717.00 Kg/m3
Agregado Grueso seco 101000 Kg/m3
Cemento : 4250 Kg / saco
Cantidad de materiales en peso $eco que se necesitan Agua de disefo 2669 It/ saco
en una tanda de un saco de Cemento. Agregado Fino seco : 8858 Kg | saco
[Agregado Gruesoseco - 12478 Kg  sato
Cemento : 1
Proporcion en volumen de los materiales sin ser corregidos por Agregado fino seco g 208
Humedad del Agregado Agregado grueso seco 294
Agua de Diseno 3 2.7 It/ saco
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Correccién por humedad, con sustitucién del 20%CCA + 4%CH - método ACI.

RTIFICACION :
SOLICITANTE:

OBRA:

UBICACION:
TECNICO:
ING. RESP:
FECHA:

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N* C-64792
R.U.C. 20600141868

LAB/JONELTA-118.2025.

AYALA RAMOS SAUL RENZO & QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR

AD‘CMDEC&MYWYCEMDECMM*ARROZPAMEVMUARUSWDESD&
CONCRETO F'C = 175 KG/CM2, HUAURA-2025
DISTRITO DE HUACHO - PROVINCIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA

LUIGUI J. GRADCS ASTUQUIPAN
JOSE L. CARARI RAVICHAGUA.
HUAURA, 28 DE SEPTIEMBRE DEL 2025.

no 3
Contenido de Humedad de los Agregados : ; s 055 %
. Fino 724.00 m3
Peso Himedo de los Agregados : -'.ﬁ%w e i‘ﬂ——wm
A Agregado Fno 056 %
Humedad Superficial de los Agregados : e e =
[Agregado Fino 400 R/ m3
Aporte de Humedad de los Agregados : Agregado Grueso 5.00 it/m3
Aporte Total 900 t/md
Agua Efectiva - Agua Efectiva 22500 r/m3
Relacion Agua / Cemento de Disefio 083
Cemento %“ Kg/m3
Cal Hidratada 13.78 Kg /m3
Peso de los materiales corregidos por humedad Cenizas de cascarila de amoz " 5880 Kg Im3
y remplazos en cemento Agua Electva 225.00 it/ m3
awmbdounmmhsdopmcbapomﬂ. Agregado Fino Humedo 72400 Kg I m3
Grueso Himedo 1016.00 'm3
—"""RETSLTON AQYUS T COMENT0 Erectva
Cemento 425 Kg /'saco
Cal Hidratada 22 Kg/m3
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se Cenizas de cascarilla de armoz 12 Kg/m3
necesitan en una tanda de un saco de Cemento. Agua Efectiva %6 1t/ saco
Agregado Fino HUmedo 177 Kg/ saco
Agregado Grueso Himedo 165.2 Kg | saco
Cemento 1
Fidratada 224 Ka/m3
Proporcion en volumen de 10s materiales corregidos por [Cenizas 0e Cascania g€ anoz LAAL:] Ygrm3 |
Humedad del Agregado Xgregado Fino Humedo 277
[Fgua Electiva W% U0 |
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Andlisis Granulométrico del Agregado Grueso

CONSTRUCTORA Y CONS1 ILTORA JONE

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

LTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

(NTP 400.012)

SOLICITANTE :  AYALA RAMOS SAUL RENZO & QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR Corificade 1072025 UABMSJONELTA
ADICION DE CAL HIDRATADA Y CENIZA DE CASCARILLA DE Vecnico  LUIGUI J. GRADOS ASTUQUIPAN
TESIS ARROZ PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO Rov.Por Ing®. : JOSE LUIS CANARI RAVICHAGUA
F'C = 175 KG/ICM2, HUAURA-2025 Fecha . HUAURA. 20 DE SETIEMBRE DEL 3
UBICACION DISTRITO DE HUACHO - PROVINCIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA
CANTERA ACARAY
UBICACION DISTRITO DE HUAURA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
AASHTO 127 PESO - RETENDO > ESPECINICACION DESCRIPCION MUESTRA
T (mm) RETENMIDO | RETENDO | ACUMULADO | QUE PASA wuso &7 st
a 76.200
2w 63 500 Porcentaje de humedad 0.52%
ra 50.800 Médulo de Fineza 662
1% 38,100 TMN (73
1" 25.400
34" 19.000 220 07 0.7 9927 90 100
172 12.500 11930 368 405 59,50 55 20
VS 9.500 770.0 257 662 3383 20 S5
N4 4750 954 0 3180 97.97 203 0 15
N* B 2380 410 137 96.33 067 0 5
N® 16 1.180
N*30 0600
N* 50 0 300
N° 100 0.150 .
N° 200 0.075
< N° 200 0010
SUMATORIA 3000
100 % 4 0 nar r ¥
100
90 — - - -
S —
3 70 $— - -
g w0
2
4 — - S ==
R T g
L 0 R il ]
20 DR — st —
10 e ———
0
£ E g § & 8 2 2 g §° 3 g 3 s £ g
=3 < o o - -~ - - > o~ : 2 ’ 3 !
Diametro de las Particulas (mm) B
Qoservacones
La fue propor da por ol
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Analisis Granulométrico del Agregado Fino

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.012)
SOLICITANTE : AYALA RAMOS SAUL RENZO & QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR (e e""105 - 2025 LAB/MS-JONELTA
ADICION DE CAL HIDRATADA Y CENIZA DE CASCARILLA DE Tocnico  : LUIGUI J. GRADOS ASTUQUIPAN
OBRA . ARROZ PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C |Rev.Por Ing®. : JOSE LUIS CANAR| RAVICHAGUA
= 176 KG/CN2, HUAURA-2025 Fecha : HUAURA, 20 DE SETIEMBRE DEL 2025

UBICACION : DISTRITO DE HUACHO - PROVINCIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA

CANTERA : ACARAY - HUAURA
UBICACION : ACARAY - DISTRITO DE HUAURA - PROVINCIA DE HUAURA - LIMA

AAINTO 13T PESO - RETENIDO -
TAMR EIPLCINCACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETEMIDO | ACUMULADO | QUE PASA
Ja” 18.000
{174 12.500 Porcantaje de humedad 0.9%
g 9 500 0.0 00 0.0 100.0 100 Médulo de Fineza 24
N4 4750 40 083 083 8917 95 100
N°8 2360 721 14 88 1571 84 29 80 100
N 16 1.180 626 1292 2863 T71.37 $0 85
N° 30 0600 9385 1930 4783 5207 25 60
N°® 50 0.300 902 18.62 66,54 3348 ] 30
N° 100 0150 704 1453 8107 1893 0 10
N*® 200 0075 383 7.49 88.57 11.43 0 5
< N* 200 0010 55 4 1143 100.0 0.00 0 0
SUMATORIA 485
CURVA GRANULOMETRICA

Porcentaje que pasa (%)

o
oors
190

o 230
0420
L]
190
0
4750
%0
2500
12 %00
19050
2% 40
3100
S0 800
76200
2

Observaciones:
La muestra fué proporcionada por el solictante
Existen exceso minimo de pmhsgvmmmuelwmwmwmmrmlmo‘mwmm

.
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Ensayo del cono de abrams - sin adicién de CH y CCA.

LABORATORIO MEC CANICA DE
CONSTRUCTORA Y C¢ N
CONSULTORIA N C-64792

R.U.C. 208600141865

SUELOS

ULTORA JONELTA SAC

TABORATORIO - DE MECANICA DE SU ELOS Y CONCRETO

SENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO CON EL CONO DE ABRAMS Y MEDICION DE

LA TEMPERATURA EN CONCRETO FRESCO

NTP 339.038 - ASTM C 143 - ASTM € 1064
Centificado 1202029 1ABMSJONELTA
Sobicitantes Hach AYALA RAMDS SAUL RENZO & flach QUIROZ TRUBILLO MARK ALDAR
- Heche por Tee.:  LUIGGH | GRADOS ASTUQUIPAN
\DICKON DE CAL NIDRATADA ¥ CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA EV ALUAR LAS PROPIEDADES DEL <
Teuls 5 CONCRETOF € = |73 KGOM2 HUAURA 2039 - JOSE LU CARARI RAVICHAGUA
HUAURA, 13 DE AGOSTO DEL. 202%
Ubjcacién  ;  DISTRITO DE KUACHO - FROV INCIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO DE LIMA
e L.y e e e A — o i
ESTRUCTURA ' PROBETAS DE CONCRETO
MUESTRA 1 PATRON
RESISTENCIA 17 Kglom TECHA 12082008
SLLMP (ERIDA ¢ ) + 4 Pul
== -
= —_
= = = 3 o 0|
M1 PMasdca 15 Tipal ¥4 178 Kgomd Seoca ($) 0 Piy - I Py [
MO Plissca 3 49 puly Tipa | N 178 Kgemd Pitics (M 3 Tl - 4 Palg 41
M-0) Fana ) 38 Tigo | 64 175 Kgom2 Fhads (B) 4 Pulg - 0 Pulg 1)
[aqueda (L) > 6 puly

(Cono de Abramy

DETALLE DE ROQUIPOS L TILADOS;

1 emayo del shamp coa € cono 3¢ Abrama, w0 Tealan pars mede B comntenas del

ConcTETn Heo WNIEnS) £ Comideracon a1 evpees ficaciones HCmcay

del

| COMENTARIOS ¥ OBSERVACIONES:
yecto
ELABORADO POR APROBADO POR
Nt e LANUL) GRADOS AS' TPAN Nomibry hml—(mw
[Cugo TECNICO DE LABORATORNO g Lefe de Laor wore)
== Fema
CONSTHUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA SA C
r
w ——— - o )/ - -
: 12 EAPER GRADDS 7(')'3';'(:;-%'51’ o ;“c.'u A
> iy
O 1ECHICO LABORATORISTA R K
AL 06 SUEL06 CONRETO T PRNENTO A N 0aa b
(T e Fecba | T

Av. Coronel Portidlo B216 ~ Huaura Teléfano 656-8935
Cotteo JI_canan @hatmail.corm

Celular 996172418
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Ensayo del cono de abrams - con sustitucion del 10%CCA + 4%CH

! LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° c-64792
R.U.C. 206001418685

LABORATORIO - DE MECANICA DE SU ELOS Y CONCRETO

ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO CON EL CONO DE ABRAMS Y MEDICION DE LA TEMPERATURA EN CONCRETO FRESCO
NTP 339.038 - ASTM C 143 - ASTM C 1064

. TLLABMSIONELTA
Solicitsmtes ¢ Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO & Bach QUIROZ TRUJLLO MARK ALDAIR Curtificade
. LAIGUL) GRADOS ASTUQUIPAN
o _ ADICION DE CAL MIDRATADA Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL Wache por Toc ,‘N'“,“ ASARS RAVICHAGUA
P CONCRETOFC = 175 KGOMR, HUAURA-2S Rav, Por lag’s . y
Fecha Entrega ¢ MUAURA. 1) DE AGOSTO DEL 2028
Ubicacibs 1 DISTRITO DE HUACHO - PROVINCIA DE HUAURA - DEPARTAMENTO U LIMA
ESTRUCTURA 1 PROBETAS DE CONCRETO
MUESTRA ¢« 4% DECH Y 10% DE CCA
RESISTENCIA ' 17 Kgomd FECHA '
SLUMP REQUERIDA + - & Pl
01 Pt 3,42 pulg Tool N3 175 Kgom? Seca (5) o Pl - 1 Py ’
MO P 3 4) puly Tgol us 178 Kgomd Puntca (M) 3 Pulg - 4 Pulg el
M-0) Pasoea ) ¥ pulg Tipa | ne 173 Kgiomd Fhoda (B) 3 Pulg -« & Pulg £l
-
Liguada (L) » & puly
e |

DETALLE DE EQUIPOS UTILADOS: [Cono de Absams
COMENTARIOS Y OBSERVACIONES: T ewae el hamp con ¢ Cono 0 ABFAmA. 3¢ EAIR0 para mede 1 comutences del concreto fresco Temiendo € conesderacon 15 especificaciones tecaicas del
proyecte
ELABORADO POR AFROBADO POR
Nombee LUIGLY ) GRADOS ASTUQUIPAN Nombre Tog Jome Luss Catars Ruvichages
(Carge TECNICD DE LABORATORIO argo Jefie du Laborasone
Farma Furma
COMSTRUCTORA Y CONSULTORA JO
iy 3EEE LU CAp
TECNICO LABORATORISTA JOSE NS W |
' IMGWW“M u':.:'.« s HO Covn
Fecha  |120873038 Focha | 12,082026
Av. Coronel Portilic #1216 - Huawra Teblono 656 893% Celular 996172418

Correo || _canari@hotmail com
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Ensayo del cono de abrams - con sustitucion del 15%CCA + 4%CH.

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N® C-84792
R.U.C. 20600141868

LABORATORIO - DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

NTP 339,035 - ASTM C 143 - ASTM C 1064

ASENTAMIENTO DE CONC RETO lel_.\(ﬂ(’)I'()\ EL CONO DE ABRAMS Y MEDIC 1ON DE LA TEMPERATURA ENC ONC RETO FRESCO |

< i o D 2IVLABMS ONELTA
Colicitaates | Bach AVALA RAMOS SAUL RENZO & Bach QUIROZ TRUSILLO MARK ALDAIR rtificade
LUIGUL I GRADOS ASTUCH
N ADICION DE CAL HIDRATADA ¥ CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA EVALUAKL AS PROPEDADES DEL ""‘"""": ""‘ Onh LA%5 CARARS RAVICHAGUA
- CONCRETO F € = 175 KGONG. HUAURA- 2013 Rev. Por lng o $
Fecha Entregs MUAURA. 13 OF AGOSTO DEL 2029
Ublcacién DISTRITO DE HUACHO - PROVINCIA DE HUAURA - Db PARTAME LIMA
ESTRUCTURA PROBETAS DE CONCRETO
MLESTRA 7 M DECHY 13% DECCA
RESISTENCIA 78 Kplom FECHA 3 120202

SLUMP REQUERIDA ). 4 Pulg
b

Seca (S) Py - 2 Puig
73 Kgioms Pastsca (P) ) Palg - 4 Puly 21
1 Rgemd T3 Pulg - & iy .
| |
e
——

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JOPEYTA SA C

TECNICO LABORATORISTA \
VL OF SUELOS CONCRETO Y ANENTO

Tocha | 120N 828 | T

DETALLE DE EQUIFOS UTILADOS: [Cono de Abraem
3 > 3¢l shump con ¢l cano de AbEams, ¢ e doT conctet fresco semendo €N Conaieracon ks eIpecificacions teemeas &
COMENTARIOS ¥ OBSERVACIONES: E 3¢l shump con ¢l cano de Abrams. 1e re a comsusencia de %0 fresco temendo on conailerscOn s eapecificacions: cas def
proyec
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombas LUIGLT J_GRADOS ASTUQUIFAN Nombee Tog Soue Lum Cafin Ravichages
Carge TECNICO DE LABORATORIO Carge Jede ¢ abormono
Furwma Fama

Coromel Portillo #216 - Husura Yeléfono 6568935

Cotreo §_canan®hotmail.cor
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Ensayo del cono de abrams - con sustitucion del 20%CCA + 4%CH

LABORATORIO MEC TANICA DE SUELOS

A SAC

CONSTRUCTORA Y ¢ INSULTORA JONELTY

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

TABORATORIO - DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO ( ON EL CONO DE

ABRAMS Y MEDICION DE LA TEMPERATURA EN CONCRETO FRESCO

NTP 339.038 - ASTM C 143 - ASTM C 1064
ISLABMSIONILTA

Solicitantes Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO & Bach QUIROZ TRUSLLO MARK ALDAIR Centificado

Hecho por Tec LUAGUT ) GRADOS ASTUQUIPAN

ADICION DE CAL HIDRATADA Y CENIZA DE CASCARILLA DY ARROZ PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL
P 1 v AGH

Tesls CONCRETO F € 5 KGOM2, HUAUR o Rev. Por log’ JOSE LUTS CASAR! RAVICHAGUA

Fechs Entregs : MUAURA, 1) DF AGOSTO DEL 2003
Ublcackin DISTRITO DE HUACHO - PROVINCIA DE IUAURA - DEPAKTAMENTO DE LIMA
ESTRUCTURA PROBETAS DE CONCRETO
MUESTRA 4% DECH Y 20% DE CCA

FECHA ' 120872028

Mt Plutca ) 0 pulg Tyl 173 Kgems Seca (5) 3
MOz Pisncs 501 pule Tge !l 173 Kgomd Plaanca (P) o
M) Pt ) 0) pulg Tigw 1 7 Kgoml Prads (D) S Py - 6 Py

squads (L) » & pulg

DETALLE DE FQUIPOS UTILADOS: [Comm dc Abeamu

COMENTARIOS ¥ OBSERVACIONES 0 de Abras, S vealand pars

] ensayo del dump con of <o
oyecto

‘e La consesteecsa del concreso fr

2300 tEnicndo 0 conuideracon laa expecHicacIOnes tevmicat det

ELABORADO POR APROBADO POR
Samtae LUIGUT T GRADOS ASTUQUIPAN e Tog_duse Luts Catan Ravichagos
Cargo TECNICO DE LABORATORI) Cargo Jefe de laborstono
Torma
TECNICO LABORATORISTA
AEC DE SUEL 08 COMCRETO Y ANENTO
¥ ochs 1

Av. Coroned Portilio 8216 Tolbtono 656-893S

Correo fi_canati@botmai com

Huaura

Celular 996172418
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Resistencia a la compresion sin adicion de cal hidratada y CCA en testigos cilindricos.

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20800141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC ET04 - ASTM C39 - AASHTO T22)

mmﬂmmml Centificado s 0131-2025-LABMS-JONELTA
PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 175 KG/CM2
HUAURA-2025 Hecho por Tec. Luigu J Grados Astugquipan
TESISTAS . Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO Rev. Poring®. José L Cafar Ravchagua
Bach QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR FechaEntrega :  Huaura 19 de Agosto de 2025
1.0 DE LA MUESTRA % Probetas de Concreto Clindrico
2.0 DEL EQUIPO . Prensamarcs AkA INSTRUMENTS ~ STYE - 2000 NORMAS OE ROTURAS POR EDAD
Cortificado oe Caktencion MT » LEP - 264 ~ 008
3.0 RESULTADOS :
ESTRUCTURA : | PATRON (F'C=175 KG/CM’)
FECHA VACIADO: | 12/08/2025
N DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA | AREA | TIPODE | "\ 1iipay CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | (OIAS) |  (cm) em) | (em) | FALLA |oiuevpo| Kn Kg | Kgem' | Fec | %
M0t 12-08-25 | 1908-25 | 7 10.15 2002 | 808 | TPOS | 197 | 14968 15258 | 188.67 | 175 108
Moz | 120825 | 190825 | 7 1013 | 2001 | soe | mPo2 | 198 |15261] 15557} 193.02 L 178 110
M-03 120825 | 190828 | 7 10.11 2004 | 803 | TIPO4 108 | 147.92| 15078 | 187.83 | 175 | 107

40 TIPOS DE FALLAS OE CILINDROS DE CONCRETO
Fuente: ASTM C39

] \ qu—;—[;:

—_— [S——
Conos razonablemenie Conos tean formados. Frachuras teraes on i3 Semiar of 450 % pero o
San formado por verhcaes Gve eayemo Gel SAnGro @8
ambos exremos ferss aravesan a1 18008 ounteaguae
axyemos. mencs de 1° 50 cono ban Selersic
de Ssurmcon 8 raved on ol 0F0 eueTE

— TIPOS
ELABORADO POR
Nombre: Luigui ). Grados Astuquipan Nombee: Ing. Jose Luis Caflari Ravichagua
[Cargo: Tecnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratono
Firma:
SNPER
TECNICO LABORATORISTA
VEC DF SUEL 05 COMCRETO Y PRANENTO
Ty —TY/OR/70%S Facha.
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo ji_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC E704 - ASTM C38 - AASHTO T22)

Wmmmmﬂmm Corifcado 0135 2025-LABMS-JONELTA
PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETOF'C = 175 KG/ICMZ.
HUAURA-2025 Hecho por Tec. - Luigul J. Grados Astuquipan
TESISTAS . Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO Rev. Por Ing”. 3 José L Cafari Ravichagua
Bach QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR Fecha Entrega Huaura, 26 06 Agosto de 2025
1.0 DE LA MUESTRA ) Probetas de Concreto Cilindrico (—
2.0 DEL EQUIPO . Prensa marca ABA INSTRUMENTS - STYE - 2000 NORMAS DE ROTURAS POR EDAD (DUS)
Corsticado de CaNacon MT - LFP « 264 - 2025
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA PATRON (F'C=175 KGICM")
FECHA VACIADO: 12/08/2025
N° DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA | AREA | TIPODE | 1yipas CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | (DAS) |  (cm) em) | (emh | FALLA |oiuerpo| Kn Kg | Kglem' | Fec | %
m-01 120825 | 26-08-25 | 14 9.80 1986 | 754 | TIPO2 203 | 160.97 | 17.326 | 229.71 | 175 | 131
M-02 120825 | 26:08-25 | 44 985 w007 | 778 | TPO2 | 201 | 16757 17,082} 219.69 175 | 126
w03 120825 | 260825 | 14 10.07 2022 | 796 | TPOS | 201 | 17324] 17660 ] 221.74 175 | 127

40 TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO
Fuente: ASTM C39

ol I B
Conos razonablements Canos bean formadon. Frachsas \stersies on o S ol 190 % pero o
uan formads pur st vecaen e parte supencr © inferior axyamo e Gl €1
#mOOS ey oMo ArAVAZA s apas (oouTen a0
wxiremos. mencs de 1° 30 Con0 buen Sefersdo con wpes SNendas|
e fauracon @ Faves o o OO exrema
OBSERVACIONES :
Las fueron proporcionados al Lab

TIPO 2
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luigul ). Grados Astuguipan Nombre: Ing. Jose Luis Cafari Ravichagua
Cargo: Tecnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratono
Firma
F
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo ji canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22)

—W——mmmmmﬂtmmm Cortficado 0139-2005-LABIMS-JONELTA
PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 178 KG/ICMZ. R
HUAURA-2025 Hecho por Tec. Lugut J. Grados Astuquipan
TESISTAS Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO Rev. Por Ing*. 4 José L Cafan Ravichagua
Bach. QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR FechaEntrega : Husura, 9 de Sevembre de 2025
1.0 DE LA MUESTRA s Probetas de Concreto Cilindnco
2.0 DEL EQUIPO Prensa marca ABA INSTRUMENTS - STYE - 2000 NORMAS DE ROTURAS POR EDAD (DIAS]
Corhicado 08 Cakbracion MT « LFP - 264 - 2025
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA @ PATRON (F'C=175 KG/CM")
FECHA VACIADO: 12/08/2025
N DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA | AREA | TIPODE | "\ o) CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) (em) (cm) (em) | FALLA |oiuerno| Kn Kg | Kglem' | Fe | %
m-01 12:08-25 | 08-09-25 | 28 9.97 1993 | 781 | TIPOS 200 | 18652| 19.013 | 243.85 | 175 | 139
Moz | 120825 | 090925 | 28 9.91 2022 | 772 | TPos | 204 | 18821| 19186 | 248.54 | 175 | 142
mM-03 12:08-25 | 09-08-25 | 28 10.04 1996 | 792 | TIPO4 199 | 19257 | 19630 | 247.96 | 175 | 142

4.0 TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO
Fuente: ASTM C38

] | ] : b
/N *\

% [ b )

P01 T»01 TIPO 3 | TIPO & TP 5 L]

Canos ramonabiemente Conos blen formados. Gewtas vertcaies & Fracass dagonal un Fracturas atermies en @ Siesslat ol oo %, pero o

e formands Gresiss verhcans cue vavel Ce amoos A HATAO & By parte spenor o e estremo Se CANCD 0%
amtos extremcs fiaues TR ezen s apat cTemos. 3 Conos de 08 extremos. gopes (Ccurmen comurments ponteaguc
atremos, mencs de 1 20 Con0 tean Gelendc tren Sormados con o martio para con Woes achwndes)
e fsuracn 3 traves " ol oo extremo distinguie del 100 1

DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
OBSERVACIONES :

Las fueron proporcionados al Lab rio por el Solici

ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luigul ). Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luis Cafari Ravichagua
Cargo: Tecnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratorio
Firma

ENPER .
TECNICO LABORATORISTA Wuan

EE K SRE0ICERMIED B i
Fecha: 0970972025 F 3 LG
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo JI_canari@hotmail.com
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R_e’sistencia a la compresion con sustitucion del 10%CCA + 4%CH, en testigos
cilindricos. ’

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20800141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC E704 - ASTM C38 - AASHTO T22)
TESIS . ADICION DE CAL HIDRATADA ¥ CENIZA OE TASCARILLA DE ARROZ Certificado g 0132-2025-LABMS-JONELTA
PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 175 KGICM2

HUAURA-2025 Hecho por Tec. Lugu J Grados Astuquipan
TESISTAS . Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO Rev.Poring®. José L Cafian Ravchagua
Bach QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR Fecha Entrega Huaura, 20 de Agosto de 2025
1.0 DE LA MUESTRA e Probetas de Concrete Cilindnco — e ——————
2.0 DEL EQUIPO $ Pronsa marca ABA INSTRUMENTS ~ STYE - 2000
Contficado dn Catteacion MT - LFF « 264 - 202%
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA 4% DE CH Y 10% DE CCA (F C=175 KG/ICM)
FECHA VACIADO: 13/08/2025
N* DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA | AREA
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | (OIAS) |  (cm) (em) | (em)
w01 13-08-25 | 200825 | 7 10.18 2024 | 816 | TPOS | 199 | 161.88| 16.502 | 202.35 | 175 116
n02 13-08-25 | 20-08-25 | 7 10.21 2020 | 819 | TPo2 | 198 |15881] 16201 | 198.98 | 175 114
e 130825 | 200825 | 7 1023 | 2014 | 822 | eo2 | 197 | 162.50| 16,565 | 201.54 175 | 115

unmmrumuwumo
Fuente: ASTM C3§

b Ei El Ei WO &
Conos razonabiemente Conos ben frmadons Gratas vertcaes & Frachurs Gegone W Fracuras \ateraies en @ Sevitar 8l 190 %, pero o
e formado por Greaias vecmes que waves O amO0s o o © iurior wiremo del Sl et
2708 extremos 0 aaazan 8s Bt ectramon. B0 conos du lon axtremon. Qopes (ocumen comunmente Purme0
aremos, meros de 1° n COno teen deleneo e formados. con ol marwio para con Woes edPendes)
G0 Aaurecon A Tever o ol OvS ereno Satingue del too 1

DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
OBSERVACIONES :
Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.

TiPO § TiPO 2
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luigul ). Grados Astuquipan |Nombre: Ing. Jose Luls Cafari Ravichagua
Cargo: Tecnico de Laboratono Cargo: Jefe de Laboratonio

COMSTRUCTORA ¥ CONSULTY JOn VASAC
[ /
"Q. o
B Tt ¢ 117 T
e :

TECNICO LABORATORISTA WOy S BUA 1OM
NEC 0F SUEL.08 CONCRE 10 Y PMNENTO AnaE RoCwn

Av. Coranel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
Correo |I_canari@hotmall.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N°® C-684792
R.U.C. 20800141868

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22)

Ess . ADICION DE CAL HIDRATADA Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Certificado  :  0136-2025- LABMS-JONELTA
PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 175 KG/CM2
HUAURA-2025 Hecho por Tec. Lusgut J Grados Astuquipan
TESISTAS . Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO Rev. Por Ing* $ José L Catari Ravichagua
Bach QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR Fecha Entrega  © Huaura, 27 de Agosto de 2025
1.0 DE LA MUESTRA : Probetas de Concreto Caindnco
2.0 DEL EQUIPO . Prensa marca ABA INSTRUMENTS - STYE - 2000 NORMAS DE ROTURAS POR EDAD (DUAS)
Cetificado de Casbmoon MT - LFF - 264 - 2025
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA : 4% DE CH Y 10% DE CCA (F'C=175 KG/ICM*)
FECHA VACIADO: 1310872025
N* DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA | AREA | TIPODE | "oy CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) {em) (em) (cm") | FALLA DIAMETRO| K0 Kg Kglem' | Fe %
m-o1 13-08-25 | 270825 | 44 10.07 2024 | 796 | TIPO4 2.01 17829 | 18,174 | 228.20 | 175 | 130
M2 | 1308-25 | 2710625 | ¢4 1010 | 2029 | 801 | o4 | 201 | 18054 18404 | 220.76 | 175 | 131
M03 | 1340828 | 270825 | 44 1001 | 2025 | 787 | mpos | 202 |17865( 18211 | 231.41 | 175 | 132

4.0 TIPOS OE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO

Fuente: ASTM C39

oL —— 1 o — == .1 e — ] —
Conos razonablemente Cores ben formedos. Gratas veticaes 3 Fracaas dagonal wn Fracaurss \atersies en & Sendae ot 850 %, pero o
e formedo por Festas vertcales e Yavel de amton ey etaTaric & Vel pante superor o wlenor waremo de RGO o8
ambos setremos arwvezan s Boas ctremon. 3 Conce e 108 exremon gERee (ocrmen comunmants Puriesguoo
waveeres manos oe 10 - CONO Deen defenod then formados con el martio pars con eoas sdhendas)
g8 deuracon 8 Yevel - o oD IO @atinguir Onl 100 1

DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
OBSERVACIONES :

Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el

TiPO 4 TiPO 4 “TIPOS
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luigui J, Grados Astuquipan |Nombre:  Ing. Jose Luis Cafari Ravichagud
Cargo: Tecnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratorio
Firma:
> G CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA ¥ T SAC
EAPER . s C T
CNICO LABORATORISTA Pt A T
‘C“ISBG o1 10 JOSE ‘-\f:ﬁ b7 7 u‘n‘-’;""” o
MO RO Saaabs
Fecha: 277073025 ™ Z7J08720%%
Av. Coronel Portilio #216 ~ Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo ji_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC E704 - ASTM C38 - AASHTO T22)

Wmmmm Corificado 0140 2025-LABMS-JONELTA
PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETOFC = 175 KGICM2.
HUAURA-2025 Hocho por Tec. Luigut J. Geados Astuguipan
TESISTAS Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO Rev.Poring®. José L Cafen Ravichagus
Bach QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR Fecha Entrega Muaura, 10 de Setiembre co 2025
1.0 DE LA MUESTRA :  Probetas de Concreto Cilindrico o8 POREDAD
2.0 DEL EQUIPO % Prensa marca ARA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Cortificado de Catbeacson MT - LEP « 264 - 2025
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA : 4% DE CH Y 10% DE CCA (F'C=175 KG/CW')
FECHA VACIADO: 13/08/2025
N°DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA | AREA | TIPODE |\ 1inay CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | (OWAS) | (cm) em) | (emy | FALLA |oiuerro| Kn Kg | Kgiem' | Fc | %
M-01 13.08-25 | 1009-25 | 28 10.10 2005 | 801 | MPO1 1.99 104 64 | 19.841 | 247.65 | 175 | 142
Moz | 130825 | 100825 | 28 9.95 2058 | 778 | Pos | 207 | 20274 20667 | 26680 | 175 | 162
M3 | 130825 | 100625 | 28 1013 | 2022 | sos | Pos | 200 | 20044)20432] 25382 | 175 145

"% S | ) S O— T S| — T B_— s
Conos razonetiemente Conos tien formados. Grimtas verscales & Frachsrs Gogonel wn Fracturas atersies en I8 Sarsiar ¥ 190 %, pero ol
e JONTan DOr vertcales Que Yavaz G aTbos rATIeAO § el DA SpanOr © leror eireenc Gl CANGTD o4
amoos seremos fasay aaversn s anas ectiemos. s OGS Se e weremos. (oaumen pn a0
axyemos. meros de 17 - 00N teen Gelerdo e formados. con e manslio pare con mpas adendas)
de fauracon & rves N ol o0 mYeNS dntngur Cel oo 1

DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA

Las e proporcionados al Lab torio por el Solicita

= ".02

TIPO S
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luigul ). Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luis Caflari Ravichagua
Cargo: Tecnico d¢ Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratorio
Firma:
CONSTRUCTORA ¥ CON LASAC
JOVELUIS ¥ R rony
g on’ ¢
WO NToa Y abe
10/09/2025
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo fi_canari@hotmall.com
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Resistencia a la compresion, con sustitucion del 15%CCA + 4%CH, en testigos

cilindricos.
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
(MTC E708 - ASTM C39 - AASHTO T22)
TESIS Centificado : 0133-2025-LABMS-JONELTA
PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 175 KG/CM2
HUAURA-2025 Hecho por Tec. : Lusgui J. Grados Astuquipan
TESISTAS Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO Rev. Por Ing*. José L Codan Ravichagua
Bach, QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR Fecha Entrega Muswa, 20 de Agosto de 2025
1.0 DE LA MUESTRA Probetas de Concreto Caindnco ROTURAS POR EDAD
2.0 DEL EQUIPO Prensa morca ALA INSTRUMENTS ~ STYE - 2000 HONAS %
WMC‘UWMI ~ LFP - 284 - 2025
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA 4% DE CH Y 15% DE CCA (F C=175 KG/CW')
FECHA VACIADO: 13/08/2025
N DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA | AREA | TIPODE
PROBETA | MOLDED | ROTURA | (DIAS) fem) (em) | (em’) | FALLA
M1 13-08-25 | 20-08-25 7 10.08 2071 | 795 | TIPOS 206 | 16839 | 17.165 | 215.96 | 175 123
Moz | 130825 | 200625 | 7 1002 | 2072 | 789 | TPO2 | 207 |167.58]17.083 216.64 | 175 | 124
Moy | 130825 | 200825 | 7 1001 | 2035 | 787 | pos | 203 |16536] 16856 21420 | 175 | 122
Avnmu-umuamucm
Fuente: ASTM C39
‘ \
1 e I'i 903 { w04 | : TPO 8
formacos. Goetas verscaies & Fracaes Sagonal $0 Frachre steraies an @ Sendar ol tpo %, perc o
tean formada por vertcaes que Waver de smDos Ll DA SUPROOH O Fheror ertremo dal SENOT e
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DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA

al Laborator

por el Solicitante.

e————————

e
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre : Lulgui J. Grados Astuquipan INombre: Ing. Jose Luis Cafari Ravichagua
Cargo: Tecnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratorio

Firma:

CONSTRUCTORA ¥ c

JOSELUIS C
IR

ONSULTORA JONALTA SA C

Av. Coronel Portillo #216 ~ Huaura

Telélono 656-8935
Correo |l_un¢vl@holma.l.com

Celular 996172418

121



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792

R.U.C. 20600141868

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
(MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22)

TESIS Certificado 0137.2025-LABMS-JONELTA

PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 175 KG/ICM2

HUAURA-2025 Hecho por Tec, Lusgui J, Grados Astugquipan
TESISTAS Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO Rev. Por Ing". José L. Cafan Ravichagua

Bach QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR Fecha Entrega Husura, 27 de Agosto de 2025

1.0 DE LA MUESTRA

Probetas de Concreto Cilindrico

NORMAS DE ROTURAS POR EDAD (OUAS|

2.0 DEL EQUIPO Prensa marca ABA INSTRUMENTS - STYE - 2000
(wm«uwm-tw-m-ms
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA 4% DE CH Y 15% DE CCA (F'C=175 KG/CM")
FECHA VACIADO: 13/08/2025
N DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA | AREA | TIPODE | i1y CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | (OIAS) |  fem) m) | (em') | FALA |piyerrol Ko %o | Koem' | Fo | %
M-01 130825 | 270825 | 14 7005 | 2019 | 703 | mPos | 201 |18499] 18857 | 23772 L 175 136
M0z | 130825 | 270825 | ¢4 1006 | 2018 | 705 | mPos | 201 |18860) 19225 241.88 | 175 138
Mo 130825 | 27-08:25] ‘44 1001 | 2030 | 787 | mPo2 | 203 |18160] 18512] 23623 | 175 134

4.0 TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO

Fuente: ASTM C39
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DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
(OBSERVACIONES :
Las tras fueron prop: dos al Lab rio por el Solicitante.
T TIPOS
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luigui ). Grados Nombre:  ing. Jose Luis Cafan Ravichagua
Cargo: Tecnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratorio
Firma:
CONSTRUCTORE ¥ CON u SAC
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Aot RS SN
¥ 27/
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo JI_canari@hotmall.com
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CONSULTORIA N® C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC E704 ASTM C39 AASHTO T22)
TESIS z Certificado T 0141.2025-LABMS-JONELTA
PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F C = 175 KG/ICM2.
HUAURA-2026 Hecho por Tec. : Luigu J. Geados Astuquipan
TESISTAS Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO Rev. Por Ing®. José L Cafarl Ravichagua
Bach QUIROZ TRUJLLO MARK ALDAIR Fecha Entrega Husura, 10 de Setambee de 2025
1.0 DE LA MUESTRA Probetas de Cancreto Cilindrico
2.0 DEL EQUIPO Prenss marca ABA INSTRUMENTS = STYE - 2000 NORMAS DE ROTURAS SOR B
Cetficado 3o Calbracon MT - LFP . 264 - 2025
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA : 4% DE CH Y 15% DE CCA (F'C=175 KGICM')
FECHA VACIADO: 13/08/2025
N° DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA | AREA | TIPO DE W CARGA TENSION
PROBETA [ MOLDEO | ROTURA | (DIAS) |  (cm) em) | (em" | FALLA |oiuerro| Kn Kg | Kglem' | Fc | %
m-01 13-08-25 | 10-09-25 | 28 1020 | 2022 | 816 | TiPos | 198 | 2166222082 | 27045 | 175 | 186
W02 | 130825 | 100025 | 29 1000 | 2003 | s00 | TPos | 199 |21392) 21806 27272 | 175 | 156
"o 130825 | 100925 | 23 10.01 2028 | 787 | Pos | 203 | 2102821435 | 272.39 | 175 | 156

4.0 TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO

Fuente: ASTM C39

AL

—tO LX) 3 PO
Conce razonatiements Conca teen formedos. Gratas vermches » Semiar i 800 N pero o
tvan formado por etcalen oue Vaaz e armbos axvemo de cEnon es
Aot esvemcs ey aravarss e anes acremoL wn (DNOY pnnegulo
wemos. manos oo | # cono bean Getenato tear orTatos
e tusacon & Yavel - ou0 eIYeTO
DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
C JONES :
Las fueron proporcionados al Lab rio por el Solicitante.
TIPOS
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luigul ). Grados Astuquipan |Nombre: Ing. Jose Luis Cafiari Ravichagua
Cargo: Tecnico de Laboratono Cargo: Jefe de Laboratorio
Firma Firma
C CONSTRUCTORA vco-wuouglmuc
R EWEG A
TECNICO LABORATORISTA PN G GO GEp et 100
AL 0F SUELOS CONRETO Y MVNENTO et RO SN
Fecha: 100972025 Fecha. 10/05/2025

Av. Coronel Portillo #216 ~ Huaura Teléfono 656-8935
Correo ji_canari@hotmail.com

Celular 996172418
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Resistencia a la compresion, con sustitucion del 20%CCA + 4%CH, en testigos

cilindricos.
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20800141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
(MTC E704 - ASTM C3§ - AASHTO T22)
TESIS Certificado 0134-2025-LAB/MS-JONELTA
PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 175 KG/ICM2.
HUAURA-2025 Hecho por Tec. : Luigw J. Grados Astuquipan
TESISTAS Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO Rev. Por Ing®. José L. Cafian Ravichagua
Bach QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR Fecha Entrega Huaura, 20 de Agosto de 2025
1.0 DE LA MUESTRA Probetas de Concreto Cilindnce RMAS
2.0 DEL EQUIPO Prensa marca ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000 DE ROTURAS POR SRS
Condicads de Caibeacon MT - LEP - 204 - 2025
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA 4% DE CH Y 20% DE CCA (F'C=175 KGICM")
FECHA VACIADO: 13/08/2025
N' DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA | AREA | TIPODE | "\ o o CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | (DiAS) |  (cm) (em) | fem) | FALLA Kn Ko | Koem* | Fec | %
u-01 13-08-25 | 200825 | 7 1003 | 2059 | 790 | mPo3 | 205 | 13899 14.168 | 179.32 | 175 102
Moz | 130825 | 200825 | 7 1001 | 2057 | 787 | P04 | 205 |14148) 14422 183.27 | 175 108
Wos_ iy de ] 3 1011 | 2062 | 803 | TPo1 | 204 |14425] 14704 | 183.48 | 175 | 105

utmu!nwumoeeoum
Fuente: ASTM C39
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DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA

dos al Laboratorio por el Solicitante.
g APROBADO POR
e Luigui ). Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luls Cafan Ravichagua
Cargo: Tecnico de Laboratario e 0g.Jose Lus Cot
Firma:
m‘ Cﬂimm v cusu\lou 40 sAC
i gt
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Av. Coronel Portillo #216 ~ Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jI_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC E704 - ASTM C38 - AASHTO T22)

b ADWION DE CAL HIDRATADA Y CENIZA DE CASCARILLA DE
TESIS i ARROZ Cortificado T 0138-2025-LABMS-JONELTA
PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 175 KG/ICM2.
HUAURA-2025 Hecho por Tec, Luigus J. Geados Astuquipan
TESISTAS Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO Rev. Poring®. : José L Cafari Ravichagua
Bach QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR Focha Entrega Husura, 27 Ge Agosto de 2025
1.0 DE LA MUESTRA :  Probetas de Concreto Cilindrico i
2.0 DEL EQUIPO . Prensa marca ASA INSTRUMENTS = STYE - 2000 NORMAS DE ROTURAS POR EDAD (OUS
Centicado da Cakdeacion MT - LEP - 204 - 202%
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA : 4% DE CH Y 20% DE CCA (F'C=175 KG/CM")
FECHA VACIADO: 13108/2025
N° DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA | AREA | TIPODE | i o) CARGA TENSION
PROBETA | MOLDEO | ROTURA | (OIAS) | fem) cm) | (em) | FALLA |oiuerao| Kn Ko | Kgem' | Fc | %
M-01 13-08-25 | 270825 | 14 10.21 2030 | 819 | TIPOS 1.99 168320 | 16636 | 203.20 | 175 | 116
g 1308-25 | 270825 | 44 1001 | 2014 | 787 | MPos | 201 | 16086 16,398 | 208.29 | 175 | 119
Mo3 | 130825 | 270825 | 44 9.98 2025 | 782 | pos | 203 |16532| 16852 215.44 | 175 | 123

4.0 TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO
Fuente: ASTM C39
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DESCRIPCION DEL TIPC DE ROTURA

al Lab rio por el Solicitante.

ELA POR APROBADO POR
Nombre: Lulgui ). Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luis Cafiari Ravichagua
Cargo: Tecnico de Laboratono Cargo!: Jefe de Laboratorio
Firma:
CONSTRUCTORA ¥ CONSUL
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27,
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Tel¢fono 656-8935 Celular 996172418

Correo ji_canari@hotmail.com
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20800141865

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS >

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

(MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22)

TESIS : Cortificado  :  0142.-2025-LABMS JONELTA
:m :AV-A;(.’I;:R LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC = 178 KGICM2, | oo vy s

TESISTAS Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO Rav. Por Ing®. Josh L Cakari Ravichagua
Boch QUIRDZ TRUJILLO MARK ALDAIR Fecha Entrega Husura, 10 do Setiembre de 2025

1.0 DE LA MUESTRA Probetas de Concreto Cilingnco

NORMAS DE ROTURAS POR EDAD (DIAS)

2.0 DEL EQUIPO Pronsa marca ABA INSTRUMENTS ~ STYE - 2000
Certficaco de Caliracion MT - LFP - 284 - 2026
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA : 4% DE CH Y 20% DE CCA (F'C=175 KGICM")
FECHA VACIADO: 13/08/2025
N° DE FECHA EDAD | DIAMETRO | ALTURA | AREA | TIPO DE TENSION
PROBETA [ MOLDEC | ROTURA | (DIAS) |  (em) fem) | (em") | FALLA o| Kn Ko | Kgeem' | Pe | %
M-01 130825 | 10-08-25 28 10.24 20.85 824 | TIPO2 202 18515 | 19.893 | 241.56 | 175 | 138
02 130823 | 100030 || 28 1020 | 2097 | 832 | TIPO2 | 204 | 18429 18.786 | 225.90 | 175 | 129
MOy | 130025 | 100035 | o 1020 | 2060 | 832 | TIPOS | 200 | 18847 19212 231.03 | 175 | 132
4.0 TIPOS DE FALLAS DE CILINDROS DE CONCRETO
Fuente: ASTM C39
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[Nombre: ing. Jose Luts Caflani Ravichagua
Cargo: Tecnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratorio
Firma:
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Av. Coronel Portillo #216 - Huaura
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Resistencia a la flexion en vigas - sin adicion de CH y CCA.

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
MIC ET00 - ASTM C78 - AASHTO T97
TESIS ADICION DE CAL HIDRATADA Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA EVALUAR 0151-2025-LABMS-JONELTA
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 175 KG/CM2, HUAURA-2025 g J. Geados Astuquipan
TESISTAS Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO José Luis Cadan Ravichagua
Bach. QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR Humra, 19 do Agosto de 2025
1.0 DE LA MUESTRA e concren oo
2.0 DEL EQUIPO Pransa marca ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Certficado de Calibracion MT - LFP - 264 - 2028
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA PATRON (F'C=175 KG/CW')
FECHA VACIADO 12/08/2025
FECHA EDAD | UBICACION DE LA | LUZ UBRE | MAXIMA CARGA | ANCHO | ALTURA MODULO DE
IDENTIFICACION
MOLDEO | ROTURA | (OIAS) FALLA (cm) | APLICADA (kN) |  (om) {em) | ROTURA (kg/em")
"-01 20825 | 190825 | T | uemo | 451 2% 180 | 151 3021
M.02 120825 | 19-08-25 7 — 451 2118 150 150 2877
. M-03 120825 | 19-08-25 7 - 451 2058 150 150 27.99 .
OBSERVACIONES :
Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.
ELABORADO POR APROBADO POR
INombre: Luigul ). Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luis Cafiani Ravichagua
[Cargo: Cargo: Jefe de Laboratorio
Fi $ Fi 3
i ks CONSTRUCTORA Y CONSUJTORA MSAC
J
josE LUy VST
Aot B8R
Fecha: 19/08/2025 Fecha: 19/08/2025
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo JI_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

MTC E708 - ASTM C78 - AASHTO T97
TESIS ADICION DE CAL HIDRATADA Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA 0155-2025-LABMS-JONELTA
EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F C = 175 KGICM2. HUAURA-2025 Luigul J. Grados Astuguipan
TESISTAS Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO José Lus Cafarl Ravichagua
Bach. QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR Muaura, 26 de Agosto de 2025
1.0 DE LA MUESTRA o de
2.0 DEL EQUIPO Prensa marca ABA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Certificads de Calibracn MT - LFP - 264 - 2025
3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA PATRON (F'C=175 KG/CM*)
FECHA VACIADO 12/08/2025
|DENTIFICACION FECHA EDAD | UBICACION DE LA | LUZ LIBRE MAXIMA CARGA | ANCHO | ALTURA MODULO DE
WOLDEC | ROTURA | (OlAS) FALLA (em) APLICADA (kN) | (cm) (cm) | ROTURA (kg/cm')
M-01 120825 | 260825| 14 | P nemo | 485 2578 12 | 182 39.31
m-02 12-08-25 | 26-08-25 1" MEDIO 455 2895 150 165 n
m-03 12-08-25 | 26-08-28 14 MEDIO 458 2828 155 157 3464
OBSERVACIONES :
Las fueron proporcionad al Laboratorio por el Solicitante.
ELABORADO POR APROBADO POR
bre: Luigui ). Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luls Cafiari Ravichagua
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratorio
Firma: Firmas CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JUNELTA SA C
LA Tt
@ n.‘.g((,))nml‘\ YO
TECNICO TORISTA R NP reaabe
WEC OF SUL08 CONCRE 10 ¥ PavéNTC.
Fecha: 26/08/2025 Facha: 26/08/2025
Av. Coronel Portillo #216 - Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo ji_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
MTC ET09 - ASTM C78 - AASHTO T87
TESIS ©  ADICION DE CAL MIDRATADA Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA 0159-2028-LABMS-JONELTA
EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETQ F'C = 175 KG/CM2, HUAURA-2025 i3 Qoo Askigudgin
YESISTAS :  Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO José Luis Cofari Ravichagua
Bach. QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR Huaura, 9 de Setierbre de 2025
1.0 DE LA MUESTRA ¢ Especimenes de
2.0 DEL EQUIPO : Prensa marca ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Canfficado de Caiibrackén MT - LFP - 264 - 2025
3.0 RESULTADOS
[esTRUCTURA : PATRON (F'C=175 KG/CM')
|ncmvncuno : 12/08/2025
OEMTRCACIR FECHA EDAD | UBICACION DE LA | LUZ LIBRE | MAXIMA CARGA | ANCHO | ALTURA |  MODULO DE
MOLDEO | ROTURA | (DIAS) FALLA {em) | APLICADA(KN) | (cm) | (cm) |ROTURA (kgicm’)

M-01 120025 | 0g0925 | 28 | T Moo | 485 3345 155 | 185 4168

m-02 120625 | 090025 28 | "Ml | 455 3488 153 | 185 44.03

M-03 12-08-25 | 09.0925 | 28 iy 455 3280 155 | 150 an
(OBSERVACIONES :
Las i proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.

ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luigui ). Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luls Caflan Ravichagua
Cargo: Téenico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratorio
Firma: Firma:
COMSTRUCTORA ¥ CONSULTRRS § SAL
Ve R tacy A
< Ix,-; U TON
Fecha: 09/09/2025 Fecha: 9/09/2025
Av. Coronel Portillo #216 - Huaura Telétono 656-8935 Celular 996172418

Correo |I_canari@hotmall.com

129



Resistencia a la flexion en vigas - con sustitucion del 10%CCA + 4%CH

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N°

c-84792

R.U.C. 20600141865

Correo jI_canari@hotmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
MTC E708 - ASTM C78 - AASHTO T97
TESIS ADICION DE CAL HIDRATADA Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA EVALUAR 0152-2025-LABIMS-JONELTA
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 175 KG/CM2. HUAURA-2028 Lulgui J. Grados Asuquipsn
TESISTAS Bach. AYALA RAMOS SAUL RENZO José Lues Cafari Ravichagua
Bach QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR Huaura, 20 de Agosto de 2025
1.0DE LAMUESTRA speci 0 concreto
2.0 DEL EQUIPO s Prensa marce ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Cenificado de Calbracitn MT - LFP - 264 - 2025
3.0 RESULTADOS
[esTRUCTURA : 4% DE CH Y 10% DE CCA (F'C=175 KGICM')
‘ncau VACIADO : 13/08/2025
GRTNOAGION FECHA EDAD | UBICACION DE LA | LUZ LIBRE | MAXIMA CARGA | ANCHO | ALTURA | MODULO DE
MOLDEC | ROTURA | (OIAS) FALLA fcm) | APLICADA (kN) |  (cm) {em) | ROTURA (kgicm')
130825 | 200825 | T | " aemo | 481 2925 15.1 150 39.68
130826 | 200825 7 haod 450 2767 150 150 37.54
13-08-25 | 200825 7 phoeey 451 2828 150 15.0 38.41
(OBSERVACIONES :
Las fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante
ELABORADO POR APROBADO POR
INombre: Luigut ). Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luis Cafian Ravichagua
Cargo: Cargo: Jefe de Laboratorio
Firma: Firma:
CONSTAUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA S A C
: b7
" UG JEANPER GRADDS TeRTIUE -—_g:_,;,_,
TECMCO TA REGIN 3 'f HAGU A
EC 0 SUEL06 CORE 01 NENT0 i« o L. i
nag CIF s 0neabs
Fecha: 20/08/2025 Fecha: 20/08/2025
Av. Coronel Portillo #216 - Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-684792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
MTC E708 - ASTM C78 - AASHTO T®7
TESIS ADICION DE CAL HIDRATADA Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA 0196-2028-LABMS-JONELTA
EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 175 KG/ICM2. HUAURA-2025 Lusgul J Grados Astuquioan
TESISTAS Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO José Luis Caflan Ravichagua
Bach QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR Husura, 27 de Agosto de 2025
1.0DELAMUESTRA : E ae
2.0 DEL EQUIPO Pronsa marca ASA INSTRUMENTS -~ STYE - 2000
Certficado de Calibracion MT - LFP - 264 - 2025
1.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA 4% DE CH Y 10 % DE CCA (F'C=175 KG/CM")
FECHA VACIADO 13/08/2025
o o FECHA EDAD | UBICACION DE LA | LUZ LIBRE | MAXIMA CARGA | ANCHO | ALTURA |  MODULO DE
- MOLDEO | ROTURA | (DiAS) FALLA (cm) | APUCADA(KN) | (cm) | (em) |ROTURA (kgicm')
M-01 130825 | 210825 | 14 | oo 0| 455 3520 150 | 150 48.39
M-02 13-08-26 | 27.08-25| — 458 35.54 150 150 48,96
M3 13.08-25 | 27-:08-25| 4 e 453 3446 150 150 4718
OBSERVACIONES
Las fueron proporcionad: al Laboratorio por el Solicitante.
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luigui ). Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luts Caftari Ravichagua
Cargo: Técnico de Laboratono Cargo: Jefe de Laboratono
fuins; st CONSTRUCTORA ¥ CON MSAL
‘osl!!.lﬂtl‘;§l$ i r.nnuu’fv"-fua‘b‘
IOV S XS
Facha: 27/08/2025 Fecha: 27/08/2025
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20800141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
MTC E708 . ASTM C78 - AASHTO T97
TESIS ADICION DE CAL HIDRATADA Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA 0160-2026-LABMS-JONELTA
EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 175 KG/CM2, HUAURA-2025 Luigué J. Grados Astuquipan
TESISTAS Bach AYALA RAMOS SAUL REN2O Joss Luis Caflan Ravichagua
Bach. QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR Husura, 10 de Setembre de 2025
1.0 DE LA MUESTRA de concrelo do
2.0 DEL EQUIPO Prensa marca ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Cerficado de Calibracion MT - LFP - 264 - 2025
3.0 RESULTADOS
[esTRUCTURA 4% DE CH Y 10 % DE CCA (F'C=175 KG/CW')
|ncm VACIADO 13/08/2025
ORTPCAGION FacHA EDAD | UBICACION DE LA | LUZ LIBRE | MAXIMA CARGA | ANCHO | ALTURA |  MODULO DE
MOLDEO | ROTURA | (DIAS) FALLA fem) APLICADA (kN) | (cm) {cm) | ROTURA (kg/em')
M0t 130825 | 100025 28 | ™ ugmo | 450 4138 181 | 152 5443
M.02 13-08-25 | 100925 | 28 peren 453 4072 149 15.0 56.10
M.03 13.08-25 | 10-09-25| 28 e 450 4108 150 151 55.08
OBSERVACIONES :
T T proporcionados al Lab Hio por el Solicitant
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luigui ). Grados Astuquipan [Nombree: Ing. Jose Luis Caflari Ravichagua
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratono
Firma: Fiema: CONSTRUETORA ¥ :usmym SAL
’ o
45 TOSE LI BT Ag A
TECNICO LABORATORISTA ANAEIE RO St
VEC X SUELCS CONAETO Y AENT)
Fecha: 10/08/2025 Fecha: 10/09/2025
Av. Coronel Portillo #216 ~ Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jI_canari@hotmail.com
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Con sustitucion del 15%CCA + 4%CH- resistencia a la flexion en vigas

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-684792
R.U.C. 20600141865

‘__'_—T

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
MTC E709 - ASTM C78 - AASHTO T97
TESIS . ADICION DE CAL HIDRATADA Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA EVALUAR 0153-2025-LAB/MS-JONELTA
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 175 KG/CM2. HUAURA-2025 Luigul 4 Grados Astuquipan
TESISTAS . Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO José Lus Catar Ravichagua
Bach QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR Huaurs, 20 e Agosto de 2025
1.0 DE LA MUESTRA de concreto reciio
2.0 DEL EQUIPO Prensa marca ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000
muwm-uvvm-xzs
3.0 RESULTADOS
[esTRUCTURA 4% DE CH Y 15% DE CCA (F'C=175 KGICM')
FECHA VACIADO 13/08/2025
OENTICACON FECHA EDAD | UBICACION DE LA | LUZ LIBRE | MAXIMA CARGA | ANCHO | ALTURA MODULO DE
MOLDEO | ROTURA | (DiAS) FALLA (cm) | APLICADA (kN) |  (cm) (cm) | ROTURA (kgicm®)
M0t 13.08-25 | 200825 7 :”m 450 3308 151 150 4581
M-02 13-08-28 | 20-08-25 7 -— 450 3247 15.0 151 4390
M-03 13-08.25 | 20-08-25 7 e 451 3563 150 150 4843
OBSERVACIONES :
Las tras fu proporcionados al Lab rio por el Solicitante.
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luigui ). Grados Astuquipan |Nombre: Ing. Jose Luis Caflari Ravichagua
Q Cargo: Jefe de Laboratorio
fame; CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JORELTA S A €
(7 T R
WG RO vk
AN R e Vet
Fecha: 20/08/2025 Fecha: 20/08/2025
Av. Coronel Portillo #216 - Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo ji_canari@hotmail.com

133



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

MTC E708 - ASTM C78 - AASHTO Te7

TESIS i ADICION DE CAL HIDRATADA Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA 0157-2025-LABMS-JONELTA
EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 175 KGICM2, HUAURA-2025 Luigud J. Grados Astuquipsn
TESISTAS :  Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO Joté Luis Cafan Ravichagua
Bach QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR Hustura, 27 ds Agosto de 2025
1.0 DE LAMUESTRA i de concreto
2.0 DEL EQUIPO 1 Prensa marca ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000

Centificaco de Calibracdn MT « LFP - 264 - 2025

3.0 RESULTADOS
|esTRucTURA : 4% DE CH Y 15 % DE CCA (F'C=175 KG/ICW')
|FECHA vACUDO : 13/08/2025
OENTIICACION FROIA EDAD | UBICACION DE LA | LUZ LIBRE | MAXIMA CARGA | ANCHO | ALTURA |  MODULO DE
MOLDEO | ROTURA | (DIAS) FALLA fem) APLICADA (kN) |  (em) (em) | ROTURA (kglem?)
Mo1 130825 | 210825 | 14 | ORI | 454 4521 152 | 150 61.20
M02 1308-25 | 270825 | 14 ol 453 4178 150 | 150 57.15
TENTRS BEL TERED

M-03 130825 | 27.08-25| 14 ol 453 4115 152 | 150 55,57
OBSERVACIONES :
Las muestras fueron proporcionados al Lab rio por el Solicitante.

ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luiguil ). Grados Astuquipan {Nombre: ing. Jose Luis Caflari Ravichaguad
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratonio
abicch Firma: CONSTAUCTORA ¥ CONSULTORA JORKLTA S A €
y G e [
oy K enctll JOSELUIS “'.‘flt,‘i"“’"““'
TECNICO LABORATORISTA Bl Lo g
- Y N
Fecha: 27/08/2025 Fecha: 27{08/2025
Av. Coronel Portillo #216 ~ Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jI_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N°® C-84792
R.U.C. 20600141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
MTC E709 - ASTM C78 - AASHTO T97
TESIS ADICION DE CAL HIDRATADA Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA 0161-2025-LABMS-JONELTA
EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 175 KGICM2, HUAURA-2028 U Ordiod Adboriinen
TESISTAS Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO José Lus Caflan Ravichagua
Bach QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR Husurs, 10 de Setembre de 2025
1.0 DE LA MUESTRA S de concrato
2.0 DEL EQUIPO Prensa marca ABA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Cenificaco de Calteacon MT - LFP - 264 - 2025
3.0 RESULTADOS
|ESTRUCTURA 4% DE CH Y 15 % DE CCA (F'C=175 KG/CW')
FECHA VACIADO 13/08/2025
IDENTINCAGION FECHA EDAD | UBICACION DE LA | LUZ LIBRE | MAXIMA CARGA | ANCHO | ALTURA | MODULO DE
MOLDEO | ROTURA | (DIAS) FALLA em) | APLICADA(KN) | (em) | (cm) |ROTURA (kglem’)

Mot 130825 | 100025| 2 | ugmo | 455 508 153 | 183 6552

M-02 13-08-25 | 1008-25| 28 i 455 494 182 150 .97

M.03 13-08.25 | 100925| 28 Do 455 500 151 150 68.24
(OBSERVACIONES
Las proporcionados al Lab rio por el Solicitante,

ELABORADO POR APROBADO POR
Nombee: Luigul ). Grados Astuguipan Nombre: Ing. Jose Luis Cafan Ravichagud
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboraternio
Firma: Frma: CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONLLTA SA C
RS ﬁéc
TECWCO LABORATORISTA nag T s oReahe
MEC 6 SUE.08 CONGRET0 ¥ v
Fecha: 10/09/2025 Fecha: 10/09/2025
Av. Coronel Portillo #216 - Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo JI_canari@hotmail.com
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Con sustitucion del 20%CCA + 4%CH- resistencia a la flexion en vigas.

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

MTC E709 - ASTM C78 - AASHTO T97

TESIS : ADICION DE CAL HIDRATADA Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA 0154.2025-LABMS-JONELTA
EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 175 KG/CM2. HUAURA-2025 Luigui J. Grados Astuquipsn
TESISTAS Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO José Lus Cafan Ravichagua
Bach QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR _Huawra, 20 de Agosto de 2025 |
1,0 DE LA MUESTRA : P de
2.0 DEL EQUIPO : Prensa marca ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000

Centficado de Cakbracdn MT - LFP . 264 - 2025

3.0 RESULTADOS
|EsTRUCTURA : 4% DE CH Y 20 % DE CCA (F'C=175 KG/CM")
FECHA VACIADO $ 13/08/2025
o R FECHA EDAD | UBICACION DE LA | LUZ LIBRE | MAXIMA CARGA | ANCHO | ALTURA |  MODULO DE
) MOLDEO | ROTURA (DIAS) FALLA {cm) APLICADA (kN) | (cm) {cm) | ROTURA (kgicm’)
M01 130825 | 200825 7 |PATROSTREOL 454 28.81 150 | 150 38.90
M-02 13-08-25 | 2008-25| 7 ool 2544 150 | 150 35.89
3 BENTRO CEL TEREIS
M-03 13-08-25 | 200828 7 peir 450 2762 151 15.0 747
OBSERVACIONES :
Las fu proporcionados al Lab rio por el Solicitante.
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luigui ). Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luis Caflari Ravichagua
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratorio
Fi Firma:
ot e CONSTAUCTORA ¥ CON \ASAC
i aRAR ST = ey
LAY Al A
TECNICO LABORATORISTA INGE MIE RO Civid
“umumn'm.m feag CiF N"OBesOn
Fecha: 20/08/2025 Fecha: 20/08/2025
Av. Coronel Portillo #4216 ~ Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmall.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

MTC E709 - ASTM C78 - AASHTO 797

TESIS :  ADICION DE CAL HIDRATADA Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA 0158-2025-L AB/MS-JONELTA
EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 175 KGICM2. HUAURA-2025 Lulge J. Grados Astuquipen
TESISTAS Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO José Luis Cafari Ravichagua
Bach. QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR Huaura, 27 de Agosto de 2025
1.0 DE LA MUESTRA H de
2.0 DEL EQUIPO 1 Prensa marca ASA INSTRUMENTS — STYE - 2000

Certficado de Calbracion MT - LFP - 264 - 2025

3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA : 4% DE CH Y 20 % DE CCA (F'C=175 KG/ICM")
FECHA VACIADO : 13/08/2025
A FECHA EDAD | UBICACION DE LA | LUZ LIBRE | MAXIMA CARGA | ANCHO | ALTURA |  MODULO DE
il MOLDEO | ROTURA | (DIAS) FALLA (em) APLICADA (kN) | (em) (em) | ROTURA (kg/em®)
M1 130825 | 270025 | 14 | Mg | as4 3524 150 | 154 4585
M-02 13.08-25 | 270825 | 14 o) 454 37.68 151 184 4871
M-03 13.08-25 | 27-0826| 14 iy 455 3781 150 | 155 48.68
OBSERVACIONES :
Las fi proporci dos al Laboratorio por el Solicitante.
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luigul ). Grados Astuquipan Nombre: ing, Jose Luis Caflari Ravichagua
Cargo: Técnico de Laboratono Cargo: Jefe de Laboratoric
Firma:

JO.S.S.::).I." e 26
L1 ? c (I& l.:l,!:-\t:";’nfuc’u A
IR MR O © iy
-y CAF NTans s
Fecha: 27/08/2025
Av, Coronel Portilio ¥216 - Huaura Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jJI_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
MTC E709 - ASTM C78 - AASHTO T97
TESIS ADICION DE CAL HIDRATADA Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA 0162-2025-LABMS-JONELTA
EVALUAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C = 175 KG/CM2. HUAURA-2025 Lukgut J. Grados Attt
TESISTAS Bach AYALA RAMOS SAUL RENZO José Luis Cafae Ravichagua
Bach QUIROZ TRUJILLO MARK ALDAIR Huaura, 10 de Sevembre de 2025
1.0 DE LAMUESTRA de concreto
2.0 DEL EQUIPO Prensa marca ASA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Cenficads de Callbracion MT - LFP - 284 - 2025
3.0 RESULTADOS
|esTRuCTURA 4% DE CH Y 20 % DE CCA (F'C=175 KG/CM")
Inemvmno 13/08/2025
——— FECHA EDAD | UBICACION DE LA | LUZ LIBRE | MAXIMA CARGA | ANCHO | ALTURA | MODULO DE
MOLDEO | ROTURA | (DIAS) FALLA {em) APLICADA (kN) |  {em) (em) | ROTURA (kgicm')
M-01 130825 | 100025 | 28 | omn | 452 23 183 | 181 55.90
TENTAD DEL TERGS
M.02 13-08-25 | 100925 28 wEDO 451 41.08 163 152 53.42
BHNTRD GEL TERGIO
M-03 13-08-25 | 1009-25| 28 — 450 4188 151 15.0 56.30
OBSERVACIONES :
Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre Luigul J. Grados Astuquipan Nombre: Ing. Jose Luis Caflari Ravichagua
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Jefe de Laboratorio
e bakoon CONSTRUCTORA ¥ cuauj:gm sac
X JOSE LIS Gl ;
HEGINT TOoR,
i~ " "
oy G
Fecha: 10/09/2025 Fecha: 10/09/2025

Av. Coronel Portillo #216 ~ Huaura

Teléfono 656-8935 Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmail.com
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Anexo 03. Certificados de calibracion de equipos y herramientas de laboratorio

Certificado de Calibracion de Termometro Infrarrojo

. ) TR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

S NTP ISO / IEC 17025:2017 1@9

TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 23766 - 2023

Proforma @ 26266A Fecha de emisién : 2023-11-20

SOLICITANTE : MENDOZA FLORES CRISTIAN MILTON

Direccion : Av. 28 De Julio 354 Lima-Huaura-Huaura
INSTRUMENTO DE MEDICION v TERMOMETRO INFRARROJO TEST & CONTROL S.A.C. es un
Marca CENTER Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de equipos de
M::delo ) 350 medicion basado a la Norma
N deiSeie 5290400663 Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Intervalo de indicacion - -20°C a 500°C
Resolucion 05°C TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Sensor © Infrarrojo los servicios de calibracion de
Procedencia . TAIWAN instrumentos de medicién con los
) y . ’ . mas altos estandares de calidad,
Identificacion del equipo No indica garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracién . 2023-11-20 nuestros clientes.
Ubicacion  Noindica
Este certificado de calibracién
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los
Laboratorio de TEST & CONTROL S.AC. palrones faclonales e
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé por comparacién directa tomando como referencia Con el fin de asegurar |a calidad de
procedimiento PC-T004 " Procedimiento de calibracion termémetros de sus mediciones se le recomienda
radiaciacion infrarroja de indicacion digital " TEST & CONTROL S AC al usuario recalibrar Sus
instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados son validos
MAGNITUD INICIAL FINAL solamente para el item sometido a
o ~ calibracion, no  deben  ser
TENPERMTLRA A 2070 utilizados como una certificacion
HUMEDAD RELATIVA 60,0 %hr 58,7 %hr de conformidad con normas de

producto © como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrr después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP: 0316
PGC-16-r52/Julio 2023/Rev.01 Pagina : 1de2

\\ © Av. simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe

Empresa con responsabilidad soclal, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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TR
sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T S@0)

<>
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC - 23766 - 2023
Pagina . 2de2
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de calibracion
Indicador Digital de platino i 1 g
. : Termémetro Digital Julio 2023
incertidumbre 32 mK a 46 mK 3 %
DM-INACAL -100 °C a 400 °C LT-158-2023
Julio 2023
RESULTADOS DE MEDICION
INDICAGIO TEMPERATURA
mméﬁeu'r:g'_ CONVENCIONALMENTE | CORRECCION | INCERTIDUMBRE
VERDADERA

(°c) (°c) (*c) (°c)

-10,50 928 07 03

90,00 89,9 -0,1 03

190,00 190,0 0,0 0,3
Temperatura Convencionalmente Verdadera = Indicacion del Termémetro + Correcciéon

OBSERVACIONES

El equipo se calibré con una emisividad de 0,98.

Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién corresponden con la Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperature Scale - ITS-80).

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el niimero de certificado.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-16-r52/Julio 2023/Rev.01 Pagina 2de2

\\ © Av. simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe

on por la metrologit

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuesfra p

140



Certificado de Calibracion de Balanza Electrénico

N‘ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
ll EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA @ e
CON REGISTRO N° LC - 089

METROLOGIA & TECNICAS SAC Buglaton WL - (85

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-C-LM-235-2025

Laboratorio de Masas
Pagina 1ded

1. Orden de trabajo OT 0324-25 Los resultados se relacionan
solamente con  ellos  item(s)
sometidos a calibracion y son validos

2. Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA enje momerio)y e lsicondiciones

JONELTA S.AC. de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la

3. Direccion Av. Coronel Portillo Nro. 216, Huaura - R T T ey
Fysn:- LA conservacién y mantenimiento del
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA ST O e O
reglamento vigente.
Capacidad Maxima 4000 g
METROLOGIA & TECNICAS SAC.
Divisién de escala (d) 01 g o, _Se ‘espohasblied de: B
informaciéon proporcionada por el
Div. de verificacion (e) 01g cliente, tampoco de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Clase de exactitud CID de este instrumento, ni de una
o incorrecta  interpretacion  de los
Marca OHAUS resultados de la calibracion aqui
declarados. Los resultados de este
Modelo TAJ4001 certificado de calibracién no deben
ser utilizado como una certtificaciéon
Numero de Serie B327507431 de conformidad con normas de
producto o como un certificado del
Capacidad minima S5g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia USA.
Este certificado de calibracion no
Identificacién NO INDICA podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
Ubicacion Laboratorio laboratorio que lo emite.
El certificado de calibracion sin firma
5. Fecha de Calibracién 2025-04-23 y sello carece de validez
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2025-05-05 .
Firmado

digitalmente por
José De la Torre
Fecha: 2025.05.05
10:03:19-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA coordinaciones@metrologtatecnicas.pe

Telf: (511) 509 1342 gerencla@metrologlatecnicas.pe

Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.pe
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NI LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL

g 4 EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA @ Pl
CON REGISTRO N° LC - 089

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C, Regane NLC - 089

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-C-LM-235-2025

Laboratorto de Masas
Pagina2ded

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizo por comparacién directa seguin el PC-011 Procedimiento de calibracién de balanzas
de funcionamiento no automatico clase | y Il (4ta Ed. Abril 2010).

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
Av. Coronel Portillo Nro. 216, Huaura - Huaura - LIMA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
‘Temperatura (°C) 25,7 25,9
Humedad Relativa (%HR) 52 51

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Patron de referencia Identificacion Valor nomimal Certificado de calibracion
PESAS (Clase de exactitud: E2) LM-01 imga200g LM-C-332-2024
PESA (Clase de exactitud: E2} LM-01 S00g LM-C-333-2024
PESA (Clase de exactitud: E2) LM-01 lkg LM-C-334-2024
PESA (Clase de exactitud: E2) LM-01 2kg LM-C-335-2024
PESA (Clase de exactitud: E2} LM-01 2kg (*) LM-C-336-2024

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Instrumento auxiliar: Medidor de condiciones ambientales de temperatura y humedad en aire con cadigo LM-76 y
certificado de calibracidn N° CLC-0422-001-25.

El/La ubicacion, intervalo de variacion de temperatura del lugar , es/son proporcionado(s) por el cliente.

El/La nimero de serie, es/son indicado(s) en el equipo.

La clase de exactitud y la capacidad minima de la balanza es considerada como indica la NMP 03:2009 (2da Edicién
Para el calculo de los resultados se asumié e = d seglin procedimiento de calibracién.

El equipo no indica coeficiente de deriva de temperatura, ni es proporcionado por el cliente, por lo gue se considera
dentro de los calculos como 0,00001 /°C, segun procedimiento de calibracion utilizado.

Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
Av. San Diego de Alcald Mz. FI lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
Telf: (511)909 1342 gerencia@metrologiatecnicas.pe
Cel:(511)981 253 166 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.pe
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C,

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 089

&

INACAL

Regiave NLC - 089

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-C-LM-235-2025
Laboratorio de Masas
Pagina 3 ded
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura (°C) | 257 | 258 |
Medicion | Cargall= 200000 g |[Cargal2= 400000 g
N° I(g) |aL(mg) | E(g) I(g) |aL(mg) | E(g)
1 20000 50,00 0,00 40001 80,00 0,07
2 2000,0 40,00 0,01 4 000,1 70,00 0,08
3 2000,0 60,00 -0,01 4000,1 80,00 0,07
4 20000 60,00 0,01 40000 60,00 -0,01
5 20000 50,00 0,00 4000,1 70,00 0,08
6 2000,0 70,00 -0,02 40001 80,00 0,07
7 20000 60,00 -0,01 4000,1 70,00 0,08
8 2000,0 50,00 0,00 40001 60,00 0,08
9 20000 60,00 -0,01 4000,1 70,00 0,08
10 2000,0 50,00 0,00 4000,1 70,00 0,08
Diferencia Maxima 0,03 Diferencia Maxima 0,10
Error Maximo Permisible| 0,20  ||Error Maximo Permisible|  + 0,30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicion
3 4 de las Inicial Final
cargas Temperatura (°C) [ 25,8 | 259 ]
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela ca Cerga (g {
Carga mﬂ- g9 | AL{mg) | Eo(g) Litg) 19} Al(mg) | E(g) Ec(g)
1 1.0 50,00 0,00 1300,0 50,00 0,00 0,00
2 10 40.00 0,01 1300,0 50,00 0.00 -0,01
3 1,00 ¢ 10 60,00 -0,01 1300,00 1300,0 40,00 0,01 0,02
4 10 70,00 -0,02 1300.0 60,00 -0,01 0,01
5 1,0 50,00 0,00 1300,0 50,00 0,00 0,00
* Valor entre 0 y 10e Error méximo permisible +0,20
Metrologia & Técnicas S.A.C., ventas@metrologiatecnicas.pe
Av. San Diego de Alcala Mz. FI lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA coordinaciones@metrologiatecnicas. pe
Telf: (511)909 1342 gerencia@metrologiatecnicas.pe
Cel:(511)981 253 166 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.pe
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N‘ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL

i EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Cc s
CON REGISTRO N° LC - 089

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C, Regivve NLC - 089

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-C-LM-235-2025

Laboratorio de Masas

Péginadded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura (°C) | 259 | 259 |

Carga CRECIENTES _ DECRECIENTES e
|10 | w00 | ow | B | 1@ [aee) | Ee) | Ecla) | G
5,00 50 60,00 -0.01 -0,01 50 60,00 -0,01 -0,01 0.10
10,00 10,0 60,00 -0,01 -0,01 10.0 50,00 0,00 0,00 0,10
100,00 100,0 40,00 0,01 0,01 100,1 50,00 0,10 0,10 0,10
500,00 500,0 50,00 0,00 0,00 500,1 60,00 0,09 0,09 0,10
700,00 700,0 60,00 -0,01 -0,01 700,1 70,00 0,08 0,08 020
1 000,00 1000,1 70.00 0,08 0,08 10001 60,00 0.09 0.09 0,20
1500,00 1500,1 80,00 0,07 0,07 1500,1 50,00 0,10 0,10 0,20
2 000,00 2000,1 60,00 0,09 0,09 20001 60,00 0,09 0,09 0,30
2500,00 25001 70,00 0,08 0,08 25002 60,00 0,19 0,19 0.30
3 000,00 3000,2 80,00 017 017 30002 70,00 0,18 0,18 0,30
3 500,00 35002 70,00 0,18 0,18 35002 70,00 0,18 0,18 0,30
4 000,00 4 000,2 70,00 0,18 0,18 4000,2 70,00 0,18 0,18 0,30

** error méximo permisible

Leyenda:  L:Carga splicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ;. Error corregido.
Lectura corregida R correcion = R- 492x10°xR

Incertidumbre expandida de medicién U = 2x \/ 348x107° g2 + 1,06x10-° x R?

R : Indicacién de lectura de la balanza (g )

12. Incertidumbre

La incertidumbre U 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.

Fin del certificado de calibracién

Metrologia & Técnicas S.A.C, ventas@metrologiatecnicas.pe
Av. San Diego de Alcalda Mz. FI lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
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Certificado de Calibracion de Tamiz de Ensayo

Vip

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION
MT - IV - 669 - 2025

Pagina1de3

1. Orden de trabajo

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

OT 0324-25 Este informe de verificacion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o intemacionales,

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA que realizan las unidades de |la

JONELTAS.A.C. medicion de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (Sl).

AV, Coronel Portillo Nro. 216, Huaura -

Huaura - LIMA Los resultados son validos en el
momento de la verificacion. Al
TAMIZ DE ENSAYO solicitante le corresponde disponer en

su momento la ejecucion de una

(TEST SIEVE) B X
reevaluacion, la cual esta en funcion
X 3 del g 10
Diametro de la caja 8 pulgadas © N ufo ccn.servam it y
mantenimiento del instrumento de
203,2 mm
medicion o a reglamento vigente.
Designacidn No.. 4 METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
S{Smm no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Marca GRAN TEST inadecuado de este Instrumento,
tampoco de los datos proporcionados
Modelo NOINDICA por el cliente y ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Procedencia NO INDICA calibracién aqui declarados.
Numero de serie 71086 Este informe de verificacion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Identificacion NO INDICA aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
5. Fecha de Verificacion 2025-04-23 El informe de verificacién sin firma y
sello carece de validez.
Fecha de Emision Responsable del Laboratorio Sello
Firmado
a02s-05-40 digitalmente por
SEBASTIAN F.
TELLO MANAMA
Fecha: 2025.05.05
10:41:42 -05'00'
Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA coordinaciones@metrologiatecnicas.pe

Telf: (511) 909 1342
Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

- Sarvicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industrisies y de Laboratorio
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV - 669 - 2025

Laboratorio de Longitud
Pégina 2de 3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizd mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del tamiz y tomando
medidas de la malla por el método de comparacién directa tomando como referencia la Norma ASTM E11-22
"Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves"

7. Lugar de Verificacion

Las instalaciones del cliente.
AV. Coronel Portillo Nro. 216, Huaura - Huaura - LIMA

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
‘Temperatura 246 °C 24,7 °C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Microscopio de medicion por I MIGROSCOPIQ DIGITAL
coordenadas Gptico-toti con lente de hasta 200x de zoom trazable
LA 05026 4 LLA - 045 - 2023
RETICULA MICROMETRICA

INACAL - DM / LLA-498-2021 tor nceridiibre:de 7-Um

Anillo patrén con certificado N° LLA-516-

2024.
Cilind: itro| ertificado N° LLA-
ilindro pat noo;lrtzcoza icado PIE DE REY
300 mm con incertidumbre FA-0402-2025
Bloques de Grado 0 con certificado N” de medicién de 12 um
LLA-C-100-2023.
Bloques de Grado 1 con cerfificado N*
LLA-366-2023.
Regla Metalica REGLA METALICA
INACAL-DM LLA-556-2023 DE 1 000 mm
- o ; 1AD-0417-2025
Magnificador Optico con Grado de Incertidumbre
INACAL-DM LLA-067-2023 de 0.2 mm.
Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
Telf: (511) 909 1342 gerencia@metrologiatecnicas.pe
Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.pe
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Madicion Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION
MT - IV - 669 - 2025

Pégina 3de 3

10. Observaciones

- Se realizd una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.
- Se coloca una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIAMETRO DE CAJA
DIAMETRO DE CAJA Diametro
NOMINAL medido
(in) {mm) (mm)
8 2032 203,462
= s Resultando Abertura | Didmetro de alambre
Variacion de abertura | Variacién maxima de i ;
e S Maxima Individual Tipica
Promedio abertura (i) (i)
(mm) (mm)
-0,088 0,320 4,430 1,536

Nota 1.- La variacién méaxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 4 es de + 0,135 mm.
Nota 2.- La variacion maxima de abertura permitida para tamices de No. 4 es de = 0,37 mm.

Nota 3.- El error méximo permitido de la abertura méxima individual para tamices de No. 4 es de 5,12 mm.

Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de No. 4 es de 1,6 £ 0,30 mm.

Fin del Documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Te

P (511) 909 1342

Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe
coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
www.metrologiatecnicas.pe
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Certificado de Calibracion de Tamiz de Ensayo

Mr METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Sarvicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriaies y de Laboratorio

METROLOGIA & TECNICAS S.AC

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud

MT - IV - 670 - 2025

Pégina 1de 3

1. Orden de trabajo OT 0324-25
2. Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
JONELTA S.A.C.
3. Direccion Av. Coronel Portillo Nro. 216, Huaura -
Huaura - LIMA
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO
(TEST SIEVE)
Diametro de la caja 8 pulgadas
203,2 mm
Designacién 14 in
6,3 mm
Marca NO INDICA
Modelo NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Niamero de serie TA-002
Identificacion NO INDICA

5. Fecha de Verificaciéon 2025-04-23

Este informe de verificacion
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
momente de la verificacion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
reevaluacion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
tampoco de los datos proporcionados
por el cliente y ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este informe de verificaciéon no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El informe de verificacion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision Responsable del Laboratorio

2025-05-05 Firmado

digitalmente por
SEBASTIAN F. TELLO

MANAMA

Sello

Fecha: 2025.05.05
12:51:57 -05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 909 1342

Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe
coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
www.metrologiatecnicas.pe
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos € Instrumentos de Medicion Industrisies y de Laboratorio
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV - 670 - 2025

Laboratorio de Longitud
Pégina 2de 3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del tamiz y tomando
medidas de la malla por el método de comparacién directa tomando como referencia la Norma ASTM E11-22
"Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves"

7. Lugar de Verificacion

Las instalaciones del cliente.
Av. Coronel Portilio Nro. 218, Huaura - Huaura - LIMA

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 24,6 °C 24,7 °C
Humedad Relativa 64 % 84 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Microscopio de medicion por MIGROBCOPIQ DIGITAL
con lente de hasta 200x de zoom trazable
coordenadas optico-tactil
LA 05 026 i a LLA - 045 - 2023
INACAL - DM / LLA-498-2021 ICULA MICROMETIICA
con incertidumbre de 7 um
Anillo patrén con certificado N° LLA-516-
2024.
Cilindro patrénot;o;r:;:;gﬁcado Ne LLA- PIE DE REY
300 mm con incertidumbre FA-0402-2025
Bloques de Grado 0 con certificado N° de medicién de 12 um
LLA-C-100-2023.
Bloques de Grado 1 con certificado N°
LLA-366-2023.
Regla Metalica REGLA METALICA
INACAL-DM LLA-556-2023 DE 1 000 mm
Magnificador Optico con Grado de Incertidumbre 1AD-0417-2025
INACAL-DM LLA-067-2023 de 0.2 mm.
Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
Av, San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
Telf: (511) 909 1342 gerencia@metrologiatecnicas.pe
Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.pe
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos ¢ Instrumentos de Madicion Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION
MT - IV - 670 - 2025

Pégina 3de 3

10. Observaciones

- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.
- Se coloca una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIAMETRO DE CAJA
DIAMETRO DE CAJA Diametro
NOMINAL medido
(in) {mm) {mm)
8 203,2 203,32
Ly i Resultando Abertura | Didmetro de alambre
Variacién de abertura | Variacion maxima de Aesling %
: e ol : Maxima Individual Tipica
Promedio abertura (i) ()
(mm) (mm)
0,234 -0,620 6,920 2,115

Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de 1/4 in es de + 0,178 mm.
Nota 2.- La variacion maxima de abertura permitida para tamices de 1/4 in es de = 0,46 mm.

Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura méxima individual para tamices de 1/4 in es de 6,76 mm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de 1/4 in es de 1,8 £ 0,30 mm.

Fin del Documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcalda Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 909 1342

Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe

coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
www.metrologiatecnicas.pe
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos ¢ Instrumentos de Medicion Industrisies y de Laboratorio

METROLOGIA & TECNICAS S.AC

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION

MT - IV - 671 - 2025

Pégina 1de 3

1. Orden de trabajo

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento

Diametro de la caja

Designacién

Marca

Modelo
Procedencia
Niamero de serie

Identificacion

5. Fecha de Verificacién

OT 0324-25
CONSTRUCTORAY CONSULTORA
JONELTA S.A.C.

Av. Coronel Portillo Nro. 216, Huaura -
Huaura - LIMA

TAMIZ DE ENSAYO
(TEST SIEVE)

8 pulgadas
2032 mm

1/2in
12,5 mm

ORION
NO INDICA
NO INDICA
TA-003

NO INDICA

2025-04-23

Este informe de verificacion
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
momente de la verificacion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
reevaluacion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
tampoco de los datos proporcionados
por el cliente y ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratonio
que lo emite.

El informe de verficacion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2025-05-05

Responsable del Laboratorio
Firmado

digitalmente por
SEBASTIAN F.
TELLO MANAMA

Sello

Fecha: 2025.05.05
13:02:35 -05'00"

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 909 1342
Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe
coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
www.metrologiatecnicas.pe
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

- Sarvicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industrisies y de Laboratorio
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV - 671 - 2025

Laboratorio de Longitud
Pégina 2de 3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizd mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del tamiz y tomando
medidas de la malla por el método de comparacién directa tomando como referencia la Norma ASTM E11-22
"Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves"

7. Lugar de Verificacion

Las instalaciones del cliente.
Av. Coronel Portillo Nro. 216, Huaura - Huaura - LIMA

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
‘Temperatura 246 °C 24,7 °C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Microscopio de medicion por I MIGROSCOPIQ DIGITAL
coordenadas Gptico-toti con lente de hasta 200x de zoom trazable
LA 05026 4 LLA - 045 - 2023
RETICULA MICROMETRICA

INACAL - DM / LLA-498-2021 tor nceridiibre:de 7-Um

Anillo patrén con certificado N° LLA-516-

2024.
Cilind: itro| ertificado N° LLA-
ilindro pat noo;lrtzcoza icado PIE DE REY
300 mm con incertidumbre FA-0402-2025
Bloques de Grado 0 con certificado N” de medicién de 12 um
LLA-C-100-2023.
Bloques de Grado 1 con cerfificado N*
LLA-366-2023.
Regla Metalica REGLA METALICA
INACAL-DM LLA-556-2023 DE 1 000 mm
- o ; 1AD-0417-2025
Magnificador Optico con Grado de Incertidumbre
INACAL-DM LLA-067-2023 de 0.2 mm.
Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
Telf: (511) 909 1342 gerencia@metrologiatecnicas.pe
Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.pe
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MF METROLOGIA & TECNICAS S A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industrisles y de Laboratorio
METROLOGIA & TECNICAS S.AC

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV - 671 - 2025

Laboratorio de Longitud
Pégina 3de 3

10. Observaciones

- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.
- Se coloca una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIAMETRO DE CAJA
DIAMETRO DE CAJA Diametro
NOMINAL medido
(in) {mm) (mm)
8 203,2 203,18
22 i Resultando Abertura | Diametro de alambre
Variacion de abertura | Variacion méaxima de R ‘.
: S dond Maxima Individual Tipica
Promedio abertura (i) ()
(mm) (mm)
-0,133 0,670 11,830 2,728

Nota 1.- La variacién méaxima de abertura promedio permitido para tamices de 1/2 in es de + 0,346 mm.
Nota 2.- La variacion maxima de abertura permitida para tamices de 1/2 in es de £ 0,75 mm.

Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura méaxima individual para tamices de 1/2 in es de 13,25 mm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de 1/2 in es de 2,5 + 0,40 mm.

Fin del Documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 909 1342

Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe
coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
www.metrologiatecnicas.pe
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industrisles y de Laboratorio

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud

MT - IV - 672 - 2025

Pégina 1de 3

1. Orden de trabajo OT 0324-25

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
JONELTA S.A.C.

2. Solicitante

3. Direccién Av. Coronel Portillo Nro. 216, Huaura -

Huaura - LIMA
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO
(TEST SIEVE)
Diametro de la caja 8 pulgadas
203,2 mm
Designacioén 3/4in
19 mm
Marca ORION
Modelo NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Namero de serie L-352
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Verificacién 2025-04-23

Este infforme  de  verificacion
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
momente de la verificacion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
reevaluacion, la cual esta en funcion
5 conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

del uso

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda
inadecuado de este instrumento,
tampoco de los datos proporcionados
por el cliente y ni de una incorrecta
interpretaciéon de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

ocasionar el uso

Este informe de verificacion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El informe de venficacion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision Responsable del Laboratorio

2025-05-05 Firmado

Sello

digitalmente por
SEBASTIAN F.
TELLO MANAMA
Fecha: 2025.05.05

13:19:42-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. I1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 909 1342

Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe
coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
www.metrologiatecnicas.pe
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentas de Medicion Industriales y de Laboratorio
METROLOGIA & TECNICAS S.AC

INFORME DE VERIFICACION
MT - IV - 672 - 2025

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud
Pégina 2de 3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizd mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del tamiz y tomando
medidas de la malla por el método de comparacién directa tomando como referencia la Norma ASTM E11-22
"Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves"

7. Lugar de Verificacion

Las instalaciones del cliente.
Av. Coronel Portillo Nro. 216, Huaura - Huaura - LIMA

8. Condiciones ambiental
Inicial Final
‘Temperatura 246 °C 24,7 °C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Microscopio de medicion por | MIGROBCOPIQ DIGITAL
coordenadas ptico-tactl con lente de hasta 200x de zoom trazable
LA 05 026 a LLA - 045 - 2023
INACAL - DM / LLA-498-2021 RETICULA MICROMETRICA
con incertidumbre de 7 um
Anillo patrén con certificado N° LLA-516-
2024.
Cilindro patrﬂnoo;;: ;:;taiﬁcado N LLA- PIE DE REY
300 mm con incertidumbre FA-0402-2025

Bloques de Grado 0 con certificado N” de medicién de 12 um

LLA-C-100-2023.
Bloques de Grado 1 con cerfificado N*
LLA-366-2023.
Regla Metalica REGLA METALICA
INACAL-DM LLA-556-2023 DE 1 000 mm
Magnificador Gptico con Grado de Incertidumbre 1AD-0317:2025
INACAL-DM LLA-067-2023 de0;2:mm.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511) 909 1342

Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe
coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
www.metrologiatecnicas.pe
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos € Instrumentos de Medicion Industrisies y de Laboratorio

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION
MT - IV - 672 - 2025

Pégina 3de 3

10. Observaciones

- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.
- Se coloca una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIAMETRO DE CAJA
DIAMETRO DE CAJA Diametro
NOMINAL medido
(in) {mm) (mm)
8 2032 203,08
= = Resultando Abertura | Diametro de alambr
Variacién de abertura | Variacion maxima de | oo ando Abertura i€ dlarmort
Aty o Maxima Individual Tipica
Promedio abertura (o) (mm)
(mm) (mm)
0,102 -0,640 19,640 3,434

Nota 1.- La variacién méaxima de abertura promedio permitido para tamices de 3/4 in es de + 0,522 mm.
Nota 2.- |a variacidn maxima de abertura permitida para tamices de 3/4 in es de £ 1,01 mm.

Nota 3.- El error méximo permitido de la abertura méxima individual para tamices de 3/4 in es de 20,01 mm
Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de 3/4 in es de 3,15 £ 0,45 mm.

Fin del Documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av, San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Te

P (511) 909 1342

Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe
coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
www.metrologiatecnicas.pe
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos ¢ Instrumentos de Madicion Industriales y de Laboratorio

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT - IV - 673 - 2025
Laboratorio de Longitud

Pégina 1de 3

1. Orden de trabajo OT 0324-25 Este  informe de  verificacion

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Diametro de la caja

Designacién

Marca

Modelo
Procedencia
Niamero de serie

Identificacion

5. Fecha de Verificaciéon

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
JONELTA S.A.C.

Av, Coronel Portillo Nro. 216, Huaura -
Huaura - LIMA

TAMIZ DE ENSAYO
(TEST SIEVE)

8 pulgadas
2032 mm

No. 20
850 um

NO INDICA
NO INDICA
NO INDICA
LL-1912

NO INDICA

2025-04-23

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
momente de la verificacion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
reevaluacion, la cual esta en funcion
5 conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

del uso

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda
inadecuado de este instrumento,

ocasionar el uso

tampoco de los datos proporcionados
por el cliente y ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este informe de verificacion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El informe de verficacion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2025-04-05

Responsable del Laboratorio
Firmado

digitalmente por
SEBASTIAN F.
TELLO MANAMA

Sello

Fecha: 2025.05.05
15:21:14-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av, San Diego de Alcala Mz.
Telf: (511) 909 1342
Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282

F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

ventas@metrologiatecnicas.pe
coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
wwiw.metrologiatecnicas.pe
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Mr METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos ¢ Instrumentos de Medicion Industrisies y de Laboratorio
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV - 673 - 2025

Laboratorio de Longitud
Pégina 2de 3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del tamiz y tomando
medidas de la malla por el método de comparacién directa tomando como referencia la Norma ASTM E11-22
"Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves"

7. Lugar de Verificacion

Las instalaciones del cliente.
Av. Coronel Portilio Nro. 218, Huaura - Huaura - LIMA

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 24,6 °C 24,7 °C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Microscopio de medicion por MIGROSCOPIQ DIGITAL
con lente de hasta 200x de zoom trazable
coordenadas optico-tactil
LA 05 026 a LLA - 045 - 2023
INACAL - DM / LLA-498-2021 RETICULA MICROMETRICA
con incertidumbre de 7 um
Anillo patrén con certificado N° LLA-516-
2024.
Cilindro patrdnot;o;r:;:;gﬁcado N° LLA- PIE DE REY
300 mm con incertidumbre FA-0402-2025
Bloques de Grado 0 con certificado N° de medici6n de 12 um
LLA-C-100-2023.
Bloques de Grado 1 con certificado N°
LLA-366-2023.
Regla Metalica REGLA METALICA
INACAL-DM LLA-556-2023 DE 1 000 mm
Magnificador Optico con Grado de Incertidumbre 1AD-0417-2025
INACAL-DM LLA-067-2023 de 0.2 mm.
Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
Av, San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
Telf: (511) 909 1342 gerencia@metrologiatecnicas.pe
Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282 wwiw.metrologiatecnicas.pe
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos ¢ Instrumentos de Medicion Industrisies y de Laboratorio

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION
MT - IV - 673 - 2025

Pégina 3de 3

10. Observaciones

- Se realiz6é una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.
- Se coloca una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIAMETRO DE CAJA
DIAMETRO DE CAJA Diametro
NOMINAL medido
(in) {mm) (mm)
8 2032 202,675
= s Resultando Abertura | Diametro de alambr
Variacion de abertura | Variacion maxima de Mo poetiam) | 2 i0.alamoes
o e atery oo Méxima Individual Tipica
Promedio abertura (um) ()
{um) (Hm)
63,450 -81,000 931,000 358,900

Nota 1.- La variacién méaxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 20 es de + 26,2 ym.
Nota 2.- |a variacion maxima de abertura permitida para tamices de No. 20 es de £ 114 uym.

Nota 3.- El error méximo permitido de la abertura méxima individual para tamices de No. 20 es de 964 pm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de No. 20 es de 500 = 70 pm.

Fin del Documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 909 1342

Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe

coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
wwiw.metrologiatecnicas.pe
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Mr METROLOGIA & TECNICASSAC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos ¢ Instrumentos de Medicion Industrisies y de Laboratorio

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

MT - IV - 674 - 2025

Pégina 1de 3

1. Orden de trabajo OT 0324-25
2. Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
JONELTA S.A.C.
3. Direccion Av. Coronel Portillo Nro. 216 Huaura -
Huaura - LIMA
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO
(TEST SIEVE)
Didmetro de la caja 8 pulgadas
203,2 mm
Designacién No. 10
2mm
Marca FORNEY
Modelo NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Namero de serie BS8F507933
Identificacion NO INDICA

5. Fecha de Verificacién 2025-04-23

Este informe de verificacion
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
momente de la verificacion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
reevaluacion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
tampoco de los datos proporcionados
por el cliente y ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El informe de venficacion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision Responsable del Laboratorio

2025-05-05 Firmado

digitalmente por
SEBASTIAN F. TELLO

MANAMA

Sello

Fecha: 2025.05.05
17:29:26 -05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 909 1342

Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe
coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
wwiw.metrologiatecnicas.pe
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Mr METROLOGIA & TECNICAS S A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industrisles y de Laboratorio
METROLOGIA & TECNICAS S.AC

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT -1V -674 - 2025

Laboratorio de Longitud
Pégina 2de 3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del tamiz y tomando
medidas de la malla por el método de comparacién directa tomando como referencia la Norma ASTM E11-22
"Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves"

7. Lugar de Verificacion

Las instalaciones del cliente.
Av. Coronel Portilio Nro. 216 Huaura - Huaura - LIMA

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 246 °C 247 °C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Microscopio de medicion por | MICROSCOPIQ DIGITAL "
coordenadas Gptico-taatil con lente de hasta 200x de zoom trazable
LA 05 026 a LLA - 045 - 2023
INACAL - DM / LLA-498-2021 RETICULA MICROMETRICA

con incertidumbre de 7 um

Anillo patron con certificado N° LLA-516-

2024.
& = 7
Cilindro palréno?;r: 2:::2fgﬂcado Ne LL, PIE DE REY
300 mm con incertidumbre FA-0402-2025
Bloques de Grado 0 con certificado N° de medicién de 12 um

LLA-C-100-2023.
Bloques de Grado 1 con certificado N*

LLA-366-2023.
nMetles. REGLA METALICA
INACAL-DM LLA-556-2023 DE 1 000 mm
Magnificador Optico con Grado de Inceridumbre 1AD-0417-2025
INACAL-DM LLA-067-2023 de 0,2 mm.

Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
Av. San Diego de Alcala Mz. I1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
Telf: (511) 909 1342

gerencia@metrologiatecnicas.pe
Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282

www.metrologiatecnicas.pe
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos ¢ Instrumentos de Madicion Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION
MT - IV - 674 - 2025

Pégina 3de 3

10. Observaciones

- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.
- Se coloca una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIAMETRO DE CAJA
DIAMETRO DE CAJA Diametro
NOMINAL medido
(in) {mm) (mm)
8 2032 203,415
) = Resultando Abertura | Didmetro de atambr
Variacion de abertura | Variacion maxima de | ~eouando Abertura | Diametro de alambre
: b ol Maxima Individual Tipica
Promedio abertura (M) (mm)
(mm) (mm)
-0,053 0,300 1,700 0,899

Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 10 es de + 0,059 mm.
Nota 2.- La variacion maxima de abertura permitida para tamices de No. 10 es de £ 0,2 mm.

Nota 3.- El error méximo permitido de la abertura méxima individual para tamices de No. 10 es de 2,2 mm.

Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de No. 10 esde 0,9 £0,13 mm.

Fin del Documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcala Mz. I'1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA

Te

P (511) 909 1342

Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe

coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
www.metrologiatecnicas.pe
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos ¢ Instrumentos de Madicion Industriales y de Laboratorio

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT - IV - 675 - 2025
Laboratorio de Longitud

Pégina 1de 3

1. Orden de trabajo OT 0324-25 Este  informe de  verificacion

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Diametro de la caja

Designacién

Marca

Modelo

Procedencia

Niamero de serie

Identificacion

5. Fecha de Verificaciéon

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA

JONELTA S.A.C.

Av, Coronel Portillo Nro. 216, Huaura -

Huaura - LIMA

TAMIZ DE ENSAYO
(TEST SIEVE)

8 pulgadas
2032 mm

No. 40
425 um

GRAN TEST
NO INDICA
NO INDICA
6686

NO INDICA

2025-04-23

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
momente de la verificacion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
reevaluacion, la cual esta en funcion
del 5 conservacion y
mantenimiento del
medicion o a reglamento vigente.

uso
instrumento  de

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda
inadecuado de este

ocasionar el uso
instrumento,
tampoco de los datos proporcionados
por el cliente y ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.

Este informe de verificacion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El informe de verficacion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2025-05-05

Responsable del Laboratorio

Firmado

digitalmente por

SEBASTIAN F.

TELLO MANAMA

Sello

Fecha: 2025.05.05
17:45:05 -05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcala Mz.
Telf: (511) 909 1342
Cel.: (511) 981 253 166 /971

F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe
coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
wwiw.metrologiatecnicas.pe

163



MF METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

- Sarvicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industrisies y de Laboratorio
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV - 675 - 2025

Laboratorio de Longitud
Pégina 2de 3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del tamiz y tomando
medidas de la malla por el método de comparacién directa tomando como referencia la Norma ASTM E11-22
"Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves"

7. Lugar de Verificacion

Las instalaciones del cliente.
Av. Coronel Portilio Nro. 216, Huaura - Huaura - LIMA

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
‘Temperatura 237 °C 235 °C
Humedad Relativa 70 % 68 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Micioscuplo diemedicion por con lenteM :!(:T\Ssst: ggtl)ggigﬁtrazable
coordenadas optico-tactil
LA 05 026 a LLA - 045 - 2023
INACAL - DM / LLA-498-2021 RETICULA MICROMETRICA
con incertidumbre de 7 um
Anillo patrén con certificado N° LLA-516-
2024.
Cilindro patrﬂnoo;;: Zt:oe;;ﬁcado N LLA- PIE DE REY
300 mm con incertidumbre FA-0402-2025
Bloques de Grado 0 con certificado N° de medicién de 12 um
LLA-C-100-2023.
Bloques de Grado 1 con certificado N*
LLA-366-2023.
Regla Metalica REGLA METALICA
INACAL-DM LLA-556-2023 DE 1 000 mm
Magnificador Optico con Grado de Incertidumbre 1AD-0417-2025
INACAL-DM LLA-067-2023 de 0,2 mm.
Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
Telf: (511) 909 1342 gerencia@metrologiatecnicas.pe
Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.pe
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sarvicios de Calibracion y Mantenimignto de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriaies y de Laboratorio

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION
MT - IV - 675 - 2025

Pégina 3de 3

10. Observaciones

- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.
- Se coloca una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIAMETRO DE CAJA
DIAMETRO DE CAJA Diametro
NOMINAL taoiio
(in) {mm) (mm)
8 2032 203,04
ey o Resultando Abertura | Dismetro de alambre
Variaciin de abertura | Variadién ima d | * paxima Indivicual Tipica
romedio abertura ;
(um) (um) () Gmy
2,200 46,000 431,000 264,600

Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 40 es de + 14 ym.
Nota 2.- La variacion maxima de abertura permitida para tamices de No. 40 es de £ 73 um.

Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura méxima individual para tamices de No. 40 es de 498 pm.

Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de No. 40 es de 280 = 40 ym.

Fin del Documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511) 909 1342
Cel.: (511) 981 25

3 166 /971 439 282

\.‘l‘lllll‘-'(ll'llll‘ll'llIﬂghl’0'('"!‘(‘(‘\' pe
coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
www.metrologiatecnicas.pe
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriaies y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION

MT - IV - 676 - 2025

Pdgina 1de 3

1. Orden de trabajo

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento

Diametro de la caja

Designacioén

Marca

Modelo
Procedencia
Namero de serie

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

OT 0324-25

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA

JONELTA S.A.C.

Av. Coronel Portillo Nro. 216, Huaura -

Huaura - LIMA

TAMIZ DE ENSAYO
(TEST SIEVE)

8 pulgadas
2032 mm

No. 100
150 um

SOIL TEST
NO INDICA
NO INDICA
L-353

NO INDICA

2025-04-23

Este informe  de verificacion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl}).

Los resultados son validos en el
momente de la verificacion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
reevaluacion, |la cual esta en funcion
s conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

del uso

METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
tampoco de los datos proporcionados
por el cliente y ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este informe de verficacidon no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El informe de venficacion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2025-05-05

Responsable del Laboratorio
Firmado

digitalmente por
SEBASTIAN F.
TELLO MANAMA

Sello

Fecha: 2025.05.05
18:05:41 -05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Telf: (511) 909
Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282

Av, San Diego de Alcalda Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA

ventas@metrologiatecnicas.pe
coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
www.metrologiatecnicas.pe
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Sarvicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriaies y de Laboratorio
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV - 676 - 2025

Laboratorio de Longitud
Pégina 2de 3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del tamiz y tomando
medidas de la malla por el método de comparacién directa tomando como referencia la Norma ASTM E11-22
"Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves"

7. Lugar de Verificacion

Las instalaciones del cliente.
Av. Coronel Portillo Nro. 216, Huaura - Huaura - LIMA

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 23,7 °C 23,5 °C
Humedad Relativa 70 % 68 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
MICROSCOPIO DIGITAL

Microscopio de medicion por

coordenadas Gptico-tctil con lente de hasta 200x de zoom trazable

a LLA - 045 - 2023
LA 05026 AU - eUeI
INACAL - DM / LLA-498-2021 RETICULA MICROMETRICA
con incertidumbre de 7 um
Anillo patrén con certificado N° LLA-516-
2024.
ili trdd ertificad A-
Cilindro pa no?;,rt zcozaﬁca o N° LL PIE DE REY
300 mm con incertidumbre FA-0402-2025
Bloques de Grado 0 con certificado N° de medicién de 12 um

LLA-C-100-2023.

Bloques de Grado 1 con certificado N*

LLA-366-2023.
Regla Metalica REGLA METALICA
INACAL-DM LLA-556-2023 DE 1 000 mm 1AD-0417-2025
Magnificador Gptico con Grado de Incertidumbre 1AD-0417-2025
INACAL-DM LLA-067-2023 de 0.2 mm.
Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
Av. San Diego de Alcala Mz. I'1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
Telf: (511) 909 1342 gerencia@metrologiatecnicas.pe
Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.pe
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Mr METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

T " Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C,

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT -1V - 676 - 2025

Laboratorio de Longitud
Pagina 3 de 3

10. Observaciones

- Se realizd una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.
- Se coloca una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIAMETRO DE CAJA
DIAMETRO DE CAJA Diametro
NOMINAL medido
(in) (mm) (mm)
8 203.2 203,04
LY o Resultando Abertura | Dimetro de alamb
Variacién de abertura | Variacién méaxima de | coutando Aberiura sl
A Maxima Individual Tipica
Promedio abertura ( )
(um) (um) il
4,200 -7,000 157,000 114,800

Nota 1.- La variacion maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 100 es de £ 6 ym.

Nota 2.- La variacién maxima de abertura permitida para tamices de No. 100 es de + 38 pm.

Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de No. 100 es de 188 um.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de No. 100 es de 100 £ 15 pm.

Fin del Documento

Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
Telf: (511) 909 1342 gerencia@metrologiatecnicas.pe
Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.pe
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sarvicios de Calibracion y Mantenimignto de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriaies y de Laboratorio

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION

MT - IV - 677 - 2025

Pégina 1de 3

1. Orden de trabajo

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento

Diametro de la caja

Designacién

Marca

Modelo
Procedencia
Ndamero de serie

Identificacion

5. Fecha de Verificacién

OT 0324-25

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
JONELTA S.A.C.

Av. Coronel Portillo Nro. 216 Huaura -
Huaura - LIMA

TAMIZ DE ENSAYO
(TEST SIEVE)

8 pulgadas
2032 mm

No. 200
75 pm

FORNEY

NO INDICA

NO INDICA

BS8F686349

NO INDICA

2025-04-23

Este infforme  de  verificacion
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
momente de la verificacién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
reevaluacion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
tampoco de los datos proporcionados
por el cliente y ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este informe de verificaciéon no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratonio
que lo emite.

El informe de venficacion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2025-05-05

Responsable del Laboratorio

Firmado
digitalmente por
SEBASTIAN F. TELLO
MANAMA

Sello

Fecha: 2025.05.05
12:40:03 -05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av, San Diego de Alcala Mz.
Telf: (511) 909 1342

Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282

tote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

\.‘l'lllll‘-(ll'll“'ll'll[ﬂghlh'('lll‘l‘(‘\' pe
coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
www.metrologiatecnicas.pe
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriaies y de Laboratorio
METROLOGIA & TECNICAS S.AC

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV - 677 - 2025

Laboratorio de Longitud
Pégina 2de 3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizd mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del tamiz y tomando
medidas de la malla por el método de comparacién directa tomando como referencia la Norma ASTM E11-22
"Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves"

7. Lugar de Verificacion

Las instalaciones del cliente.
Av. Coronel Portilio Nro. 216 Huaura - Huaura - LIMA

8. Condiciones ambientales

Inicial Final

‘Temperatura 23,7 °C 235°C

Humedad Relativa 70 % 68 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Microscopio de medicion por | tM(I’CI:OStg g&;‘:?lG”ALv b
coordenadaséptioo—técm con lente de has! . e Zzoom trazable LIA <045 - 2023
EADS.020 RETICULA MICROMETRICA

INACAL:- DM LEA530:2021 con incertidumbre de 7 um

Anillo patrén con certificado N° LLA-516-

2024.
Cilindro patron con certificado N° LLA-
e PIE DE REY
300 mm con incertidumbre FA-0402-2025
Bloques de Grado 0 con certificado N° de medicién de 12 um
LLA-C-100-2023.
Bloques de Grado 1 con certificado N°
LLA-366-2023.
Regla Metalica REGLA METALICA
INACAL-DM LLA-556-2023 1000
: DEJ.000mm 1AD-0417-2025
Magnificador Optico con Grado de Incertidumbre
INACAL-DM LLA-067-2023 de 0.2 mm.
Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
Telf: (511) 909 1342 gerencia@metrologiatecnicas.pe
Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.pe
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Mr METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

- Sarvicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industrisies y de Laboratorio
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV - 677 - 2025

Laboratorio de Longitud
Pégina 3de 3

10. Observaciones

- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.
- Se coloca una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIAMETRO DE CAJA
DIAMETRO DE CAJA Diametro
NOMINAL taoiio
(in) {mm) (mm)
8 2032 203,445
ey o Resultando Abertura | Dismetro de alambre
Variaciin de abertura | Variadién ima d | * paxima Indivicual Tipica
romedio abertura ;
(um) (um) () Gmy
1,100 46,000 81,000 50,000

Nota 1.- La variacién méaxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 200 es de + 3.7 ym.
Nota 2.- La variacion maxima de abertura permitida para tamices de No. 200 es de + 26 um.

Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura méaxima individual para tamices de No. 200 es de 101 ym.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de No. 200 es de 50 = 7 pm.

Fin del Documento

Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
Telf: (511) 909 1342

gerencia@metrologiatecnicas.pe
Cel.: (511) 981 25

www.metrologiatecnicas.pe
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos  Instrurmentos de Medicion Industrinles y de Laboratorio

Area de Metrologia
Laboratorio de F'werza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LFP - 264 - 2025

Pagina1de 3

1. Orden de trabajo

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacion
Marca
Modelo
Numero de Serie

Resolucion

5. Fecha de Calibracion

OT 0324-25

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA

JONELTA S.A.C.

Av. Coronel Portillo Nro. 216, Huaura - Huaura

- LIMA

PRENSA DE CONCRETO
2000 kN

ASA INSTRUMENTS
STYE-2000

140433

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

LM-02

NO INDICA

0,01/ 0,1 kN (%)

2025-04-23

Este cerlificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [}
internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Intemacional de
Unidades (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calibraciéon. Al
solictante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, caonservacion y
mantenimiento del instrumente de
medicién o a reglamento vigente,

METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuade de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser repreducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
|laboratorio que lo emite

El certficado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2025-05-05

Responsable de laboratorio

digitalmente por
SEBASTIAN F.
TELLO MANAMA
Fecha: 2025.05.05
14:40:05 -05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego . SMP , LIMA

Telf: (511)909 1342

Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe
coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
www.metrologiatecnicas.pe
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J\/%r METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrurnentos de Medicion Industrinles y de Laboratorio
METROLOGIA & TECNICAS SA G Y P 3

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LFP - 264 - 2025

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN SO 7500-
1:2018 "Matenales metdlicos. Caltbracién y verificacion de maquinas de ensayos uniaxtales estaticos. Parte 1:
Méquinas de ensayo de traccidn/compresion. Calibracion y verificacién del sistema de medida de fuerza”. (ISO
7500-1:2018).

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
Av. Coronel Pertillo Nro. 216, Huaura - Huaura - LIMA

8. Condici P
! Inicial Final
Temperatura. 255°C 25,7 °C
Humedad Relativa 53 % HR 50 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado RN ac e
calibracion
Celdas patrones calibradas en CELDA DE CARGA
HOTTINGER BALDWIN calibrado a 1 000 kN con LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - Alemania incertidumbre del orden INF-LE 191-23
2020-1 87747 /2021-1 95857 de 0,24 %

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segtin la norma UNE-EN ISO 7500-1

- Se realizé la calibracién hasta el 90 % debido a que el equipo no llega a su capacidad maxima.

- (*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas mencres a 100 kN y 0,1 kN para lecturas fuera
de este rango.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego . SMP , LIMA
Telf: (511)909 1342

Cel: (511) 981 253 166 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe
coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
www.merrologiatecnicas.pe
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METROLOGHA & TECNICAS SAC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumnentos de Medicion Industrinles y de Laborstorio

Area de Metrologia
Laboratorio de I'werza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LFP - 264 - 2025

Pigina3de3
11. Resultados de Medicion
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia

% Fi{kN) Fy (kN ) F, (kN) Fy (kN) Fevomediol KN)

10 1000 100,1 100,0 298 100,0

20 2000 2009 200,7 2004 200,7

30 3000 302,2 302,1 301,6 302,0

40 400,0 402,6 401,6 401,3 4018

50 500,0 503.4 503,1 502,5 503,0

60 600,0 6034 603, 1 602,6 603,0

70 700,0 704,9 704,6 704,3 7046

80 800,0 804.4 804,1 803,9 8041

90 900,0 901,8 901,5 900,4 901,2

100 950,0 950,3 950,0 9497 950,0

Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacién Errores Encontrados en ¢l Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibiidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,0 0,03 0,39 - 0,01 047
200,0 -0,34 0,24 - 0,056 0,40
300,0 -0,66 0,19 - 0,03 0,38
400,0 -0,48 0,34 - 0,03 045
500,0 -0,59 0,18 -— 0,02 0,37
800,0 -0,50 0,13 - 0,02 0,35
700,0 -0,66 0,09 — 0,01 0,35
800,0 -0,51 0,07 -— 0,01 0,34
900,0 -0,14 0,15 - 0,01 0,36
850,0 0,00 0,06 - 0,01 0,34
MAXIMO ERRORRELATVODE CERO (o) | 000 % |

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego . SMP , LIMA

Telf: (511)909 1342
Cel.: (511) 981 253 166

/971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe
coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
www.metrologiatecnicas.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LTT -129 - 2025

Laboraiorio de Temperaiura

Pagina 1de 6
1. Orden de trabajo OT 0324-25 Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA nacionales o internacionales, que
JONELTA S.A.C. realizan las unidades de la medicion de

3. Direccion Av. Coronel Portillo Nro. 216, Huaura -

acuerdo con el Sistema Internacional de
Huaura- LIMA

Unidades (S1).
4. Equipo HORNO
Los resultados son validos en el
Alcance Maximo De -10 °C a 300 °C momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
Marca A&A INSTRUMENTS la ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
Modelo STHX-1A mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.
Numero de Serie 14048
o — CHINA METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
Identificacion NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Ubicacién Laboratorio interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracidén no podra
Alcance -10°C a 300 °C -10°C a 300°C ser reproducido parcialmente sin la

—— aprobacién por escrito del laboratorio
Division de escala / i P

Resolucion 0.1°C 0,1°C que lo emite.
- TERMOMETRO
L Clopat DIGITAL El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2025-04-23

Fecha de Emision Responsable del Laboratorio
Firmado digitalmente

2025-05-05 por SEBASTIAN F.
TELLO MANAMA
Fecha: 2025.05.05

14:50:29 -05'00'
Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
Av, San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
Telf: (511) 909 1342 gerencia@metrologilatecnicas.pe

Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.pe
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Pagina 2 de 6

6. Método de Calibracién

La calibracion se efectué por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracién de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
Av. Coronel Portillo Nro. 218, Huaura - Huaura- LIMA

8. Condiciones Ambientales

El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 180 minutos.
El controlador se seteo en 180

9. Patrones de referencia

Termdmetro digital con dos sensores PT-100 TERMOMETRO DE INDICACION

con incerlidumbre del orden desde 0,023 °C a

oz DIGITAL CON 12 CANALES 0035-TPES-C-2025

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de

medicion.
Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
Av, San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA coordinac ametrologiatecnicas.pe
Telf: (511) 909 1342 gerencia@metrologiatecnicas.pe
Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.pe
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Pagina 3 de 6
11. Resultados de Medicion
PARA LA TEMPERATURA DE 180 °C
00 180,0 1782 1809 1823 1776 1781|1815 1912 1865 1843 1903 1831] 13,6
02 180,0 1784 1810 1824 1779 1785\ 1822 1913 1867 1843 1899 1833] 13,4
04 180,0 1785 1810 1824 1781 178,7] 1823 1910 1869 1844 1903]183,4] 12,9
06 180,0 1788 1814 1827 1782 179,1| 1822 1912 1869 1843 190,2] 1835] 13,0
08 180,0 179,1 1815 1828 1785 179,2| 1823 1912 1870 1845 190,2]1836] 12,7
10 180,0 179,3 1818 1830 1788 1795] 1825 1918 1872 1848 1904|1839 13,0
12 180,0 1788 1814 1827 1782 179,1| 1822 1912 1869 1843 190.2|] 1835] 13,0
14 180,0 1784 1810 1824 1779 1785|1822 1913 1867 1843 1899|1833 13,4
16 180,0 1785 1810 1824 1781 1787|1823 1910 1863 1844 1903|1834 129
18 180,0 1788 1814 1827 1782 179,1| 1822 1912 1869 1843 1902 1835] 13,0
20 180,0 1791 1815 1828 1785 179,2)] 1823 1912 1870 1845 1902 1836 12,7
22 180,0 1793 1818 1830 1788 179,5| 1825 1918 1872 1848 1904 ] 1839 13,0
24 180,0 1788 1814 1827 1782 179,1| 1822 1912 1863 1843 190,2]1835] 13,0
26 180,0 1784 1810 1824 1779 1785|1822 1913 1867 1843 1899]1833] 134
28 180,0 1785 1810 1824 1781 178,7] 1823 1910 1869 18344 1903 ]1834] 129
30 180,0 1788 1814 1827 1782 179,1)] 1822 1912 1865 1843 190,2]183,5] 13,0
32 180,0 1791 1815 1828 1785 179,2| 1823 1912 1870 1845 1902|1836 12,7
34 180,0 1793 1818 1830 1788 1795|1825 1918 1872 1848 1904]1839] 13,0
36 180,0 1788 1814 1827 1782 1791|1822 15812 1869 1843 190.2]1835] 13,0
38 180,0 1784 1810 1824 1779 1785|1822 1913 1867 1843 1899]1833] 134
40 180,0 1785 1810 1824 1781 178,7)] 1823 1910 1869 1844 1903 ) 1834]| 129
42 180,0 1788 1814 1827 1782 179,1| 1822 1912 1869 1843 190,2] 1835] 13,0
24 180,0 179,1 1815 1828 1785 179,2| 1823 1912 1870 1845 1902|1836 12,7
46 180,0 1793 181,8 1830 1788 1795|1825 1918 1872 1848 1904|1839 13,0
48 180,0 1788 1814 1827 1782 179,1| 1822 1912 1869 1843 190,2]1835] 13,0
50 180,0 1784 181,0 1824 1779 1785|1822 1913 1867 1843 1899|1833 | 134
52 180,0 1785 1810 1824 1781 178,7| 1823 1910 1869 1844 1903|1834 129
54 180,0 1788 1814 182,7 1782 179,1| 1822 1912 1869 1843 190,2|]1835] 13,0
180,0 1791 1815 1828 1785 179,2| 1823 1912 1870 1845 1902|1836 12,7
180,0 1793 181,8 1830 1788 1795|1825 1918 1872 1848 1904 | 1839 13,0
180,0 1788 1814 182,7 1782 179,1| 1822 1912 1869 1843 190,2| 1835] 13,0
180,0 1788 181,3 1827 1783 179,0] 1823 1913 1869 1845 190,2 ] 183,5
180,0 179,3 181,8 1830 1788 179,5] 1825 187,2 1848 1904
180,0 178,2 180,9 1823 181,28 1910 1865 184,3 1899
0,0 1,1 0,9 0,7 0,6 0,8 0,7 0,5 0,5
Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
Av, San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
Telf: (511) 909 1342 gerencia@metrologlatecnicas.pe
Cel.; (511) 981 253 166 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.pe
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Maxima Temperatura Medida 1918 0,6

Minima Temperatura Medida 1776 0,6
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 14 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 13,0 0,1
Estabilidad Medida ( £ ) 0,7 0,04
Uniformidad Medida 13,6 0,1

TPROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.

T prom : Promedio de |as temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.

T.MIN : Temperatura minima.

DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

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

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

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

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.

Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
Av, San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
Telf: (511) 909 1342 gerencia@metrologlatecnicas.pe
Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.pe
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO:180°C+ 7 °C
Plano Superior
204,0
—_ (LR
o
L ——— e
g 164,0
2 N2 3
g
@ 1440 Ned
o
§ 124,0 N
= — Indicacion del Equipo
104,0 Ty T T T
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Tiempo (minutos) — Limite inferior
Plano Inferior
204,0
- NeG
gL_: - — -
g
3 1640 Neg
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i 144,0 Neg
E 1240 — g
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Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
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Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 7 cm de las paredes laterales y a 9 cm del fondo y frente del equipo
a calibrar

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%.

Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe
Av, San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
Telf: (511) 909 1342 gerencia@metrologiatecnicas.pe
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Anexo 04. Evidencias fotogréaficas en Laboratorio

Fotografia 1
Ensayo de trabajabilidad (MTC-E-705)

Fotografia 2
Analisis Granulométrico - NTP 400.037 — MTC-E-204
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Fotografia 3

Elaboracion de probetas de concreto

e o
\]qg\ﬂ" g inimy oA £
o TR e T e
t\"':f,‘.,\‘s-‘ ) i uisah
o A OO
A v
el g WK
b

Fotografia 4

Elaboracion de vigas de concreto para realizacion de la prueba de flexion.
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Fotografia 5

Elaboracién de probetas de hormigén y vigas para prueba de compresion y flexion.

Fotografia 6

Curado de vigas de concreto para prueba de flexion.
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Fotografia 7

Rotura a los 7 dias de probetas de concreto a compresion.

Fotografia 8

Rotura a los 14 dias de probetas de concreto a compresion.
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Fotografia 9

Rotura a los 28 dias de probetas de concreto a compresion.

Fotografia 10

Rotura a los 7 dias de vigas de concreto a flexion.
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Fotografia 11

Rotura a los 14 dias de vigas de concreto a flexion.

Fotografia 12

Rotura a los 28 dias de vigas de concreto a flexion.
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