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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la influencia en las propiedades fisicas y mecanicas afiadiendo diferentes
porcentajes de cenizas de cascara de habas (CCH) del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima — 2023.
Método: El tipo de investigacion fue aplicada, nivel de investigacion explicativa y disefio
cuasiexperimental. La poblacion fue la produccion de concreto f'c: 210 kg/cm2 con la
incorporacion de cenizas de cascara de habas en la ciudad de Lima, y la muestra esta constituida
36 probetas cilindricas de 6”x12” y 24 vigas prismaticas 15x15x50 de concreto, que se
ensayaron a 7, 14 y 28 dias de curado. Para el desarrollo del trabajo, se opto6 por la elaboracion
de 3 disenos y el disefio patron, como sustitucion en funcion al peso del cemento. Resultados:
Los principales resultados en referente a las propiedades fisicas del concreto como el
asentamiento obteniéndose un mejor resultado con la dosificacion D1:1% CCH siendo la
menor disminucion en 2.7%, igualmente el peso unitario obteniéndose un mejor resultado con
la dosificacion D3:5% CCH siendo la mayor disminucion en 2.7% y para las propiedades
mecanicas como la resistencia a compresion siendo la mayor resistencia superando en 27.8%
con la dosificacion D3:5% de CCH y en la resistencia a la flexion siendo la mayor resistencia
superando en 29.1% con el 5% de CCH en relacion al disefio patrén. Conclusion: Finalmente,
se ha determinado que el uso de ceniza de cascara de habas, es la mas apta para mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 con una dosificacion optima del
D3-5%.

Palabras clave: Ceniza de cascara de habas, asentamiento, peso unitario, resistencia a

la compresion, resistencia a la flexion.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the influence on the physical and mechanical properties of adding
different percentages of bean shell ash (CCH) to concrete f'c = 210 kg / cm2, Lima - 2023.
Method: The type of research was applied, explanatory research level and quasi-experimental
design. The population was the production of concrete f'c: 210 kg / cm2 with the incorporation
of bean shell ash in the city of Lima, and the sample consisted of 36 cylindrical test tubes of 6
"x12" and 24 prismatic beams 15x15x50 of concrete, which were tested at 7, 14 and 28 days
of curing. For the development of the work, 3 designs and the standard design were chosen as
a substitution based on the weight of the cement. Results: The main results in reference to the
physical properties of concrete such as settlement obtaining a better result with the dosage D1:
1% CCH being the smallest decrease at 2.7%, also the unit weight obtaining a better result with
the dosage D3: 5% CCH being the largest decrease at 2.7% and for the mechanical properties
such as compressive strength being the greatest resistance exceeding by 27.8% with the dosage
D3: 5% CCH and in flexural strength being the greatest resistance exceeding by 29.1% with
the 5% CCH in relation to the standard design. Conclusion: Finally, it has been determined
that the use of bean shell ash is the most suitable to improve the physical and mechanical
properties of concrete f'c = 210 kg / cm2 with an optimal dosage of D3-5%.

Keywords: Bean shell ash, settlement, unit weight, compressive strength, flexural

strength.
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I. INTRODUCCION

A nivel global, se reconoce que el cemento es uno de los principales responsables de la
emision de gases de efecto invernadero (GEI). Esto se debe a los métodos empleados para
extraer los materiales requeridos para su fabricacion, asi como al impacto ambiental de las
actividades relacionadas con su uso. Ante este significativo impacto, el aumento en la
produccion masiva de cemento ha suscitado un mayor interés por encontrar materias primas
sostenibles que posean propiedades analogas a las del cemento. Por este motivo, se esta
explorando alternativas para disminuir el impacto ambiental, incluyendo el uso de productos
industriales o agricolas como nuevas fuentes de materia prima en el sector de la construccion.
Emplear materiales renovables o reutilizables es fundamental para reducir las emisiones de
CO2. En este contexto, sostienen que una manera de reducir el impacto es reemplazar el
concreto por materiales cementosos, como las cenizas, lo que no solo disminuye la huella del
cemento, sino que también optimiza sus propiedades. Por otro lado, a lo largo de los afios, se
ha intentado renovar materiales para mejorar el entorno y, al mismo tiempo, asegurar su
eficacia en la construccion. En este sentido, una solucion viable podria ser enfocarse en el
procesamiento de productos agroindustriales que no solo actlien como actividades economicas
o industriales, sino también como alternativa de residuos para la fabricacion de mortero y
concreto. Esta aplicacion resultaria en una disminucion del consumo de cemento y en una
reduccion de la contaminacion ambiental, destacando asi los beneficios de utilizar residuos
agroindustriales y de tal manera mejorar sus propiedades del concreto.

Este trabajo de investigacion estd compuesto de ocho capitulos; siendo estos los
siguientes:

Descripcion y formulacion del problema, Marco tedrico, Método, Resultados,

discusion, Conclusiones y recomendaciones.
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1.1. Descripcion y formulacion del problema

En la actualidad, el concreto se erige como el segundo ingrediente mas consumido en
el planeta, siendo en primer lugar el agua. Este material de construccidon, compuesto por
agregados, cemento y agua, incluyendo ademas aditivos y/o adiciones para potenciar sus
caracteristicas fisicas y mecanicas. En realidad, se trata del material creado por la humanidad
con la mayor abundancia de la historia, gracias a su capacidad adaptable a distintas formas en
estado fresco y su principal ingrediente es el cemento.

Sin embargo, a pesar de ello su proceso de produccion del cemento a nivel mundial
representa una fuente sumamente relevante de emision de dioxido de carbono y otros GEI,
contribuyendo de manera significativa al fenémeno del calentamiento global que afecta a
nuestro planeta.

Se estima que cada afio a nivel mundial consumimos 4000 millones toneladas de
concreto, en consecuencia, la produccion de cemento es responsable de entre el 6 % y el 8 %
de la huella de carbono, y no por el consumo de energia, sino porque la reaccion quimica en la
que se produce libera CO2. (Jiménez, 2022)

Esto significa que incluso si se utilizaran energias renovables para producir cemento,
seguiria teniendo una tremenda huella de carbono. Como referencia, se estima que cada
kilogramo de cemento producido produce por lo menos medio kilogramo de CO2. Es decir, de
acuerdo al parrafo inicial se puede tener en mente el impacto ambiental descomunal. (Jiménez,
2022)

No obstante, cuando esta actividad carece de una gestion ambiental meticulosa y
materializada, se desencadenan repercusiones adversas en el entorno ambiental debido al abuso
desmesurado de energia y recursos naturales (minerales y agua), generando una cantidad
considerable de residuos y emitiendo una variedad de GEI afectando a nuestra atmosfera en

diferentes regiones del mundo.
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Hoy en dia, el planeta alberga 8200 millones de personas, y se anticipa un auge
demografico de 10,300 millones a principios del afio 2080 (Naciones Unidas, 2024), lo cual
implica la migracion, la urbanizacion y la edificacion de urbes, mientras que la creciente
exigencia de una vida més digna intensifica la urgencia de una infraestructura mas robusta y
eficiente. Asi, el sector de la edificacion florece vertiginosamente ante la urgencia de construir
nuevas infraestructuras. Por tal razon, se incrementara el uso de recursos naturales, lo que
provocara un incremento en las emisiones de gases que calientan el planeta. (Petroche, 2021)

A nivel mundial se viene investigando multiples alternativas de materiales cementantes
complementarios con la finalidad de evaluar y emplear al disefio de mezcla de concreto
(Shakouri et al., 2020). Como por ejemplo algunos estudios indican el aprovechamiento de los
residuos agroindustriales para ser adicionados al concreto, se esta convirtiendo en los tltimos
afios en un tema muy recurrente. (Tan et al., 2018)

En Sudamérica, desde el 2018 se ha propuesto la reutilizacion de los desechos que
permitan de tal manera incentivar al reciclaje, no obstante, no se ha logrado cumplir las
expectativas, a pesar de que en multiples investigaciones se ha comprobado que con el
aprovechamiento de residuos agroindustriales se puede obtener resultados favorables en el
concreto y que puedan ser utilizados en el mercado de la construccion. (Pefiaranda et al., 2017)

En el &mbito Nacional, se cuenta con diversas investigaciones con nuevas alternativas
para la sustitucion parcial del cemento, aplicando el uso de residuos agricolas, como son las
cenizas productos de la calcinacion por ejemplo la cafia de azlcar, cascarilla de arroz, café,
papa, yuca, hojas de bambu, entre otros que brinden efectos positivos al disefio de concreto. Si
bien gran parte de estos insumos se consume en la agricultura y ganaderia en nuestro pais,
mientras que otros insumos no son aprovechables y son eliminados. Es por eso que se busca
nuevas adiciones que ayuden a mejorar las caracteristicas mecdnicas y fisicas del concreto y

por ende reducir el costo de su fabricacion.
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Por otra parte, en nuestro pais la informalidad es un tema que va en aumento y abarca
muchos aspectos en la economia de pais, siendo el sector de la construccion uno de los mas
afectados, puesto que la mayoria de las viviendas construidas en nuestro entorno son producto
de la autoconstruccion, por tal razoén gran parte de las viviendas son inseguras para ser
habitadas.

Asimismo, es importante mencionar la incidencia descomunal que viene ser el cemento
para la construccion de cualquier tipo de obras en ya sea edificaciones, saneamiento, entre
otros; razén por la cual este insumo tiende al alza en comparacion con los demas afios, como
indica el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

Figura 1

Precios en soles de la bolsa de cemento de 42.5kg.

Precio en soles de la bolsa de cemento de 42 5 kg.

Agosto. Satiembre Ocfubra | Novismbre  Diclambre

2024 &1.3019 T 5/, 3049 T Si. 3053 1‘ 83053 = 53048 l 513050 T 5/.3058 ‘:“ 53058 = 53061 * Si. 3060 T 51,3067 * 5i. 30,60 T

2022 &/, 2503 T 8/. 2501 l i 25487 T‘ & 25.05 l 812502 l 8. 2880 T S/.2678

2021 &) 28.89 T 81,2029 T =18 20.45? 2047 T 812048 l s ma:l 512048 l =18 m.ml 812034 l s za.a?T S.2940 4 82035 Jr
T =8 m.a?T 812700 4 8L 27.20T SL2746 4 &1 2735 T

2021 &f.23.29 T 5. 2332 T Si. 23.33 T S.I3N l 5. 2330 l &.2331 T B.2331 Sl #2334 T L2334 = Si. 24.55 T BL2471 T 5L 2474 T

2020 82288 = &/ 22490 T SLZod = 82280 = §/ 2252 T 52296 T 8/.2300 S.2300 = 52256 l SL2Z206 = 512285 l 5/ 2287 T

~
|

2019 S 2300 T 812208 l S 220 = S/ 2205 T 8f 2204 T 82208 T 22290 l 82203 T 82200 = 82202 l 8f.2288 l 812289 T

2018 &l 2211 T &.2278 ‘i Gi. 22.83 T L2252 T & 2282 = alz229 l a.2292 I‘ G 22.89 l ar.2291 ¢ G220 = BL2289 l Sl 22a T

7 &.21.86 T 5220 ‘F i Z2.07 T B.22.03 l Sf. 2208 T L2210 T 5.2216 T SLZzA2 l 872213 1 Bi. 2212 l 2208 l 52207 l

Nota. Tomado de https://ww3.vivienda.gob.pe/destacados/estadistica/98r.pdf

Ante esto observamos un material desechable y no aprovechado en nuestra region como
es la cascara de habas, donde segtin indicadores, la cantidad de toneladas de habas que ingresa
al gran mercado mayorista de Lima para nuestro consumo humano llega a més de 21 mil
toneladas por afo.

Por tal motivo, este estudio busca descubrir formas revolucionarias de incorporar las
cenizas de cascara de habas como un sustituto parcial del cemento en la composicion del
concreto, con el fin de reducir significativamente el impacto ambiental por la elaboracion del

cemento y potenciar sus propiedades y, por efecto, reduciendo el precio de su elaboracion.
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1.1.1 Problema general
(En qué medida las cenizas de cascaras de habas influiran en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto ¢ =210 kg/cm2 en columnas, Lima — 2023?
1.1.2 Problemas especificos
e /De qué manera las cenizas de céascaras de habas influirdn en el asentamiento del
concreto f’c =210 kg/cm?2 en columnas, Lima — 2023?
e ;De qué manera las cenizas de cascaras de habas influirdn en el peso unitario del
concreto f ¢ =210 kg/cm?2 en columnas, Lima — 2023?
e ;De qué manera las cenizas de céascaras de habas influiran en la resistencia a la
compresion del concreto ¢ =210 kg/cm2 en columnas, Lima — 2023?
e ;De qué manera las cenizas de cascaras de habas influiran en la resistencia a la flexion
del concreto f’c =210 kg/cm?2 en columnas, Lima — 2023?
1.2. Antecedentes
1.2.1. Antecedentes nacionales
Ortiz (2018) investigo el efecto de reemplazar el componente cemento con cenizas de
concha de abanico y cascara de arroz en una proporcion 3:1, con el fin de optimizar el
aprovechamiento de residuos. Aplicando un enfoque experimental con grupos de control, se
descubrid un 85.19% de didxido de silicio (SiO2) y un 1.28% de 6xido de calcio (CaO) en su
composicion quimica, cuyos componentes son similares a las cenizas de habas. Se elaboraron
mezclas cuyas dosificaciones fueron Do:0% y D1:12% de reemplazo, obteniendo el ensayo a
compresion cuyos resultados son 219.60 y 189.13 kg/cm? a 28 dias, respectivamente.
Concluyendo que esta ceniza influye negativamente al concreto en su propiedad mecénica
como lo es el esfuerzo a la compresion, disminuyendo en 13.87%.
Chumacero y Suarez (2021) determinaron la influencia al afiadir ceniza bagazo de cafia

de azucar al concreto, con el fin de potenciar su resistencia. A través de una metodologia tipo
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aplicada y disefio experimental; asimismo evalué la composicion de ceniza revelando un
65.52% Si02 y un 7.60% CaO. Se elaboraron mezclas con reemplazos del 0%, 5%, 10% y
15%, obteniendo resistencias de 220.99, 249.53, 234.65 y 196.70 kg/cm? dentro de los 28 dias.
Los resultados presentaron que la sustitucion del cemento bajo el disefio D1:5% increment? la
resistencia un 12.1%, superando a las demés dosificaciones y destacando su potencial en la
mejora del desempefio mecanico del concreto.

Campos y Toledo (2022) analizaron el impacto de la ceniza del hueso del mango en las
propiedades del concreto 210 kg/cm?, evaluando mezclas de 0%, 5%, 8% y 12%. Empleando
por metodologia de caracter aplicada, nivel de investigacion explicativa y disefio semi
exploratorio, abarcando una poblacion y muestra de 72 especimenes cilindricos y 36 vigas. Los
resultados indicaron que la mejor compresion se obtuvo con 242.30 kg/cm?, cuya proporcion
fue D1:5% de sustitucion, mientras que en el ensayo a flexion alcanzé 38.33 kg/cm? con un
D3:12%. Concluyendo que a un 5% proporciona el resultado Optimo en cuanto a sus
propiedades mecanicas, indicando a su vez que a medida que se aumenta progresivamente el
% de cenizas como material cementante, las propiedades tienden a disminuir, asi como también
la trabajabilidad.

Lopez y Arévalo (2020) establecio la influencia de las cenizas de cascarilla de arroz en
las caracteristicas mecanicas del concreto en la region de San Martin, evaluando los disefios en
mencion: 2%, 4% y 6%. A través de un método experimental, se analiz6 su impacto en la
resistencia axial, trabajabilidad y la flexion. Los resultados indicaron que el asentamiento
permanecié constante en 3.5” para todas las mezclas, asimismo a 28 dias, se logro un ensayo a
compresion de 212.48 kg/cm2 y respecto a la flexion se obtuvo 47.83 kg/cm2 para una
dosificacion D2:2% respectivamente. Logrando concluir que la incorporacion de porciones de

ceniza en 2% es Optimo para potenciar sus propiedades del concreto.
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Huamanfiahui y Ticona (2023) por medio de su investigacion evaluaron su influencia
de la ceniza hoja de mora en la resistencia del concreto, evaluando proporciones de 0%, 2%,
3% y 5%, bajo la metodologia de tipo aplicada y disefio experimental, la poblacién y muestra
abordo un total de 72 especimenes, determiné el asentamiento bajo los disefios 0%, 2%, 3%y
5%, cuyos resultados obtenidos del ensayo mencionado fueron 47, 3.57, 3.2” y 2.8”
respectivamente, y para la propiedad mecénica como el esfuerzo a compresion logrd alcanzar
un mejor resultado de 222.77 kg/cm2 para una proporcion D2:3% evaluadas a los 28 dias de
curado. Logrando concluir que al seguir incrementando la proporcion D3 de cenizas disminuye
la consistencia del concreto, siendo la menor disminucion en 30% en contraste con el concreto
convencional.

Arakaki y Flores (2022) analizaron la influencia de la ceniza de coronta de Zea Mays
en la resistencia del concreto 210 kg/cm? en Tarapoto, evaluando las proporciones en 0%, 3%,
5%, 7% y 9%. Fue un estudio de tipo cuantitativo de nivel explicativo y disefio correlacional,
se trabajo con una totalidad de 45 muestras cilindricas. Asimismo, se determino el asentamiento
en disefios 0%, 3%, 5%, 7% y 9%, por consiguiente, los resultados obtenidos del ensayo fueron
33,37, 37,37y 2 %> respectivamente, y para la propiedad mecanica como el esfuerzo
a la compresion alcanzd un mejor resultado con 232.28 kg/cm?2 para una proporcion D2:5%
evaluadas a los 28 dias de curado. Logrando concluir que al seguir incrementando la proporcion
en cenizas disminuye la consistencia del concreto, siendo la menor disminucién en 26.67% en
contraste con el concreto patron.

Buiza (2022) establecié como objetivo en evaluar las caracteristicas fisicas y mecanicas
del concreto al anadir ceniza de algarroba e ichu en Huaraz, analizando dosis del 5%, 6% y
7%, para el cual el tipo de investigacion fue aplicada cuyo disefio es experimental, se
examinaron 72 muestras cilindricas y 12 vigas. Asimismo, se realizo el ensayo de peso unitario

(P.U) al concreto bajo disefios 0%, 5%, 6% y 7%, por ende, los resultados obtenidos del ensayo
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fueron 2325, 2351, 2353 y 2367 kg/m3 respectivamente, con respecto al asentamiento se
obtuvo el mejor resultado de 4” para una dosificacion D3:7%, y para las propiedades mecanicas
se presentd un mejor comportamiento para una proporcion de D2:6%. Logrando concluir que
al seguir incrementando la proporcién D3 en cenizas aumenta el P.U del concreto, siendo el
mayor aumento en 1.8%.

Chavez (2022) estudio el impacto de la celulosa reciclada (CR) y la ceniza de panca de
maiz (CPM) en las propiedades del concreto, empleando proporciones de 0% (patron),
D1:0.5%%+0.5%, D2:2%+1% y D3:1%+2%, donde el investigador opto por una metodologia
de tipo aplicada y disefio experimental, se examinaron 72 muestras cilindricas y 12 vigas.
Asimismo, se realizo el ensayo de P.U al concreto cuyos resultados obtenidos del ensayo fueron
2383, 2373, 2369 y 2375 kg/m3 respectivamente, mientras que el asentamiento se redujo a 3
3/8”. El disefio 1%+2% logro una compresion de 282.30 kg/cm2, mientras que la flexion se
logré un resultado oprimo de 47 kg/cm?2 con la dosificacion 0.5%+0.5%. Logrando concluir
que la mejor proporcion fue D2:2%+1%, para P.U siendo la menor disminucion en 0.5% en
comparacion con el concreto convencional.

Huayta (2021) tuvo como objetivo evaluar como influye las cenizas de rastrojo de maiz
(CRM) y roca esquisto en las caracteristicas del concreto. Fue un estudio de tipo aplicada de
nivel explicativo y disefio experimental, se trabajo con 96 muestras cilindricas, los resultados
obtenidos para la compresion son 225.13, 245.98, 239.89 y 236.81 kg/cm?2 para el concreto
patron, 4%, 6% y 7% de CRM respectivamente. Concluyendo de tal manera que la CRM
favorece en el esfuerzo axial cuyo disefo fue D1:4% lo que significa un incremento de 9.26%
en comparacion con el concreto convencional.

Rivas (2023) estudié cémo afecta la adicion de cenizas de cascarilla de café y coco a la
resistencia del concreto. Uso diferentes proporciones: 0% (control), D1: 0.04%+0.04%, D2:

0.5%%+0.5% y D3: 1%+1% reemplazando parte del cemento, bajo la metodologia de tipo
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aplicada y disefio experimental. Se realizdé un estudio experimental analizando 76 muestras
cilindricas de concreto F'c = 420 kg/cm? para medir su compresion después de 28 dias. Los
resultados indicaron que la mayor compresion se logré con 510.77 kg/cm?, con una mezcla de
0.04%+0.04%, lo que refleja un incremento de 19.2% en comparacion con el concreto patron.
Se llego a la conclusion de que agregar estas cenizas puede mejorar mucho la compresion del
concreto, mostrando su potencial como un material adicional en el disefio estructural.

Antezana y Mendoza (2021) estudiaron la influencia de la ceniza de corona de maiz en
las propiedades del concreto en Ate, Lima, evaluando su comportamiento a los 7, 14 y 28 dias,
bajo la metodologia de tipo aplicada, nivel explicativo y disefio experimental, se analizaron 36
muestras cilindricas y 36 vigas de concreto para medir su resistencia a la flexion. Tras 28 dias,
los resultados mostraron que la mayor resistencia de 37.33 kg/cm?, se alcanz6 con una
sustitucion del 5%, representando un incremento del 10.87% respecto al concreto
convencional. Se concluye que agregar estas cenizas aumenta mucho la flexion del concreto,
lo que muestra su potencial en usos estructurales.

Farfan y Quispe (2023) estudiaron como la ceniza de tallo de algarrobo afecta en las
propiedades mecdanicas del concreto para hacer un pavimento rigido. Consider6 una
metodologia de tipo aplicada, nivel explicativo y disefio cuasiexperimental, se estudiaron 36
muestras cilindricas con proporciones de 0% (patron), 5%, 8% y 12%. Los resultados, tras 28
dias de curado, mostraron que la flexiéon aumentd progresivamente, alcanzando 31 kg/cm? con
una dosificacion del 12%, lo que representd un incremento del 19.23% respecto al concreto
convencional. Se concluy6 que la adicion de tal ceniza mejora la flexion, consolidandose como
un material viable para el refuerzo de pavimentos rigidos.

1.2.2. Antecedentes internacionales
Choez y Ortiz (2023) investigaron la influencia de la ceniza de la cascarilla de arroz

como puzolana y un aditivo superplastificante en la resistencia del hormigén, con el objetivo
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de optimizar su modulo de rotura. Mediante un enfoque experimental, se analizaron
proporciones de 5%, 10%, 15% y 20%, evaluando el asentamiento y la compresion. Los
resultados mostraron una reduccidon progresiva del asentamiento de 4.5” a 1” conforme
aumentaba la cantidad de ceniza y la compresion, cuyos valores alcanzaron 440, 378, 194 y
101 kg/cm?, respectivamente, destacdndose el 5% como la proporcion optima. Se concluyo
que, aunque el uso moderado de ceniza de arroz mejora la resistencia del hormigon, un exceso
disminuye significativamente su desempefio estructural.

Alvarado-Andrade et al. (2016) estudiaron si se puede reemplazar en parte el cemento
Portland con ceniza de bagazo de cafa de aztcar de los ingenios azucareros Chaparrastique
(IAC) y Jiboa (IAJ) en la producciéon de mezclas de concreto. Mediante un enfoque
experimental, evaluaron dosificaciones del 0%, 5%, 10%, 15% y 20%, midiendo su efecto en
el asentamiento y la resistencia axial. Los resultados obtenidos muestran que el asentamiento
disminuy6 progresivamente con el aumento de ceniza, registrando valores de hasta 2.5 cm
(IAC) y 4 cm (IAJ). En términos de resistencia axial, se observo una reduccion significativa
desde 285.98 kg/cm? en el concreto convencional hasta 170.46 kg/cm? con un 20% de ceniza.
Se concluyé que la mejor proporcion es del 5%, aunque no logra superar la resistencia del
concreto tradicional, evidenciando limitaciones en su aplicacion estructural.

Mildawati-Puri et al. (2022) estudiaron el uso de ceniza de tallo de maiz como sustituto
parcial del cemento en la elaboracion de pavimentos rigidos, empleando dosificaciones del 0%
(patrén), 3%, 5%, 7% y 9%. Utilizando un método experimental, estudiaron el asentamiento,
la compresion y flexion. Los resultados mostraron que el asentamiento bajo de 5.2 cm en la
mezcla sin ceniza a 3.9 cm con un 9% de reemplazo, lo que afectd la trabajabilidad.
Mecanicamente, la compresion alcanz6 un maximo de 33.8 MPa con un 7% de ceniza, mientras

que la resistencia a la flexion fue mejor con 5.08 MPa en la misma cantidad. Se concluy6 que
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la adicion del 7% mejora significativamente las propiedades mecanicas del concreto, aunque
su trabajabilidad se ve reducida con mayores porcentajes de sustitucion.
1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Evaluar en qué medida las cenizas de céascaras de habas influird en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto ¢ =210 kg/cm2 en columnas, Lima — 2023

1.3.2 Objetivos especificos

Determinar de qué manera las cenizas de cascaras de habas influira en el asentamiento
del concreto f’c =210 kg/cm2 en columnas, Lima — 2023
e Determinar de qué manera las cenizas de cascaras de habas influiréd en el peso unitario
del concreto f’c =210 kg/cm?2 en columnas, Lima — 2023
e Determinar de qué manera las cenizas de céascaras de habas influira la resistencia a la
compresion del concreto ¢ =210 kg/cm?2 en columnas, Lima — 2023
e Determinar de qué manera las cenizas de cascaras de habas influira la resistencia a la
flexion del concreto ¢ =210 kg/cm2 en columnas, Lima — 2023
1.4. Justificacion
1.4.1 Justificacion técnica
Para un concreto 210 kg/cm?2, la cdscara de habas se presenta como una ceniza poco
conocida. Con los resultados obtenidos que se alcanzara con este trabajo de investigacion, se
podré determinar el 6ptimo porcentaje de estas cenizas y las mejoras obtenidas.
1.4.2 Justificacion economica
Se justifica ya que se espera que aporte de manera positiva en las caracteristicas
mecanicas del concreto, empleando materiales accesibles y econdémicos que sustituyan

parcialmente al cemento, por ende, contribuya con la reduccion del consumo del cemento y
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que proporcionen una similar o mejor calidad del concreto para su fabricacién a menor costo
que el convencional, adicionando distintos porcentajes de cenizas.
1.4.3 Justificacion social
En el ambito social, esta investigacion se fundamenta en su proposito de optimizar las
caracteristicas fisico-mecanicas del concreto, empleando como aditivo natural la cascara de
habas, fomentando asi el reciclaje agroindustrial para atender las necesidades e intereses
colectivos.
1.4.4 Justificacion ambiental
En la produccion de concreto, no solo se han empleado materiales tradicionales que son
creados a través de procesos quimicos, sino que también se ha incorporado como material no
convencional la ceniza de cascara de habas, un residuo agricola que se usa mucho en nuestra
alimentacion y cuyos desechos son desechados, causando contaminaciéon ambiental y
ocupando un volumen entre los residuos solidos generados en la ciudad.
1.5. Hipétesis
1.5.1 Hipdotesis general
Las cenizas de cascaras de habas influiran significativamente en las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto f’¢c =210 kg/cm2 en columnas, Lima — 2023.
1.5.2 Hipdtesis especificas
e Las cenizas de cédscaras de habas influiran significativamente en el asentamiento del
concreto ¢ =210 kg/cm?2 en columnas, Lima — 2023.
e Las cenizas de cascaras de habas influiran significativamente en el peso unitario del
concreto ¢ =210 kg/cm?2 en columnas, Lima — 2023.
e Las cenizas de cascaras de habas influirdn significativamente en la resistencia a la

compresion del concreto ¢ =210 kg/cm?2 en columnas, Lima — 2023.
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e Las cenizas de céascaras de habas influirdn significativamente la resistencia a la flexion

del concreto f’c =210 kg/cm2 en columnas, Lima — 2023.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Bases teodricas sobre el tema de investigacion

2.1.1 Términos basicos

Puzolanas

De acuerdo con las normas ASTM C618 y NTP 334.090, la puzolana se describe como
un material compuesto por siliceo o silico-aluminoso, capaz de fusionarse con la cal en agua y

a temperatura ambiente, resultando en un producto con caracteristicas cementosas.

Puzolanas naturales

Se encuentra en la naturaleza y se extrae de depositos geoldgicos; por ejemplo:
puzolanas volcanicas, puzolana de diatomita y la puzolana Bentonita.

Puzolanas artificiales

Son resultados de diferentes procesos agricolas e industriales, para su obtencion por lo

general son sometidos a un proceso de calcinacion controlada (proceso térmico)
Figura 2

Clasificacion de los materiales puzolanicos.
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Nota. Tomado de figura 1 (p. 3), Judrez (2012), Tesis “La utilizacion de cdscara de

arroz bajo el proceso de calcinacion controlada como puzolana artificial en el diserio de

morteros para acabados”.
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Residuos agricolas

Son aquellos productos producidos por el sector agrario que son destinados al
abandono, que comprende fundamentalmente por materia organica. Estos residuos son los mas
abundantes y a la vez los mas dispersos y dificil de controlar, lo que lo convierte en uno de los
principales contribuyentes a la contaminacion de las aguas superficiales y del suelo. A medida
que la explotacion agricola se concentra cada vez mas, los problemas de contaminacion
aumentan si no son sometidos a un tratamiento adecuado. (Navarro et al., 1995)

En 2020, Peru gener6 7,9 millones de toneladas de basura urbana, segiin el Ministerio
del Ambiente (Minam). El 76,4% son desechos organicos e inorganicos con potencial de
reutilizacidon; Sin embargo, solo se aprovecharon 59.021 toneladas, un modesto 0,98%.
(Agraria, 2022)

Figura 3

Composicion de los residuos solidos generados en 2020.
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Nota. Peru solo aprovecha el 0.98% de residuos organicos e inorganicos que genera,
por Agraria.pe (2022). (https://agraria.pe/noticias/peru-solo-aprovecha-el-0-98-de-residuos-

organicos-e-inorgani-26998)



29

El haba

El cultivo de habas (Vicia faba L.) es una practica de mucha importancia en las zonas
altoandinas de nuestro pais en condiciones Optimas que favorecen su desarrollo, siendo un
alimento que aporta mayor cantidad de nutrientes, proteinas carbohidratos y vitaminas;
asimismo un alimento de consumo tradicional a nivel nacional. En la actualidad China,
Emiratos Arabes, India, Rusia y Estados Unidos forman parte de los paises de grandes
productores de habas donde aplican métodos agricolas adaptadas a diferentes condiciones
climaticas de suelos. (Ruiz, 2024)

Las zonas geograficas donde se lleva a cabo la produccion de habas a nivel nacional se
encuentran distribuidas de manera significativa en diversas regiones del pais. Destacan, en
particular, Junin, que representa el 32% de la produccion total, seguida por Arequipa con un
13%, Huancavelica y Huanuco con un 10% cada una, Cusco y Ayacucho con un 10%
respectivamente, y Apurimac con un 8%, entre otras regiones que también contribuyen a la
produccion de este importante cultivo.

Figura 4

Zonas productoras a nivel nacional.
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Nota. Tomado de figura 3 (p. 17), Avalos et al., (2020), Tesis” Exportacion de habas verdes

precocidas congeladas a la ciudad de California en los Estados Unidos”
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En relacion con la disponibilidad mensual de la producciéon de habas, los datos
estadisticos indican que se registra una mayor disponibilidad del producto durante los meses
de mayo a julio, que coinciden con el periodo de cosecha, tal como se puede apreciar en el
grafico que se presenta a continuacion:

Figura 5

Disponibilidad mensual de materia prima.
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Figura 4. Estacionalidad mensual de la produccion de habas verdes.

Nota. Tomado de figura 4 (p. 18), Avalos et al. (2020), Tesis “Exportacion de una gran
cantidad de habas verdes frescas y precocidas, listas para consumir, congeladas a la ciudad
de California, ubicada en la costa oeste de los Estados Unidos, conocida por su diversidad
cultural y sus impresionantes paisajes naturales.”

La provision de habas verdes ingresado al Mercado Mayorista de Lima se mantiene en
niveles relativamente constante a lo largo de los doce meses de cada afo, oscilando entre 1200
y 1800 toneladas métricas al mes, en el afio 2014. Estas cifras han ido en aumento hacia el afio
2022, con un rango de ingresos que varia entre 1300 y 2100 toneladas métricas mensuales en
dicho afio. Esto claramente demuestra la constante disponibilidad del producto a lo largo de los
doce meses del afio, con ciertas variaciones estacionales que inciden directamente en la

fluctuacion de los precios en el mercado. (Empresa Municipal de Mercados [EMMSA], 2022)
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Figura 6

Toneladas de haba ingresados al gran Mercado Mayorista de Lima-GMML por aiio segun mes

Tabla 2. Toneladas de haba ingresados al Gran Mercado Mayorista de Lima-GMML
por afio segiin mes

MES 2014 2018 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
TOTAL 17160 19100 17976 19779 20606 22895 21278 22501 20878
Enero 1496 1383 1172 1295 1447 1873 1621 1911 1526
Febrero 977 1313 106 1131 1351 1524 1421 1486 1658
Marzo 1251 1502 1628 1516 1800 1971 1922 1549 1350
Abril 1303 1611 1675 2122 2233 1957 1921 2115 2082
Mayo 1268 1554 1498 1874 1686 1548 1511 2203 2185
Junio 1449 1384 1541 1779 1420 1697 1392 1969 1548
Julio 1451 1617 1710 1576 1504 1707 1578 1798 1911
Agosto 1853 2017 1415 1424 1270 1752 1835 1654 1851
Setiembre 1583 1985 912 1501 1674 1472 1450 1778 1930
Octubre 1187 1744 1464 1738 1636 2147 1729 1901 1599
Moviembre 1461 1830 2139 2156 2514 2769 2478 2502 1717
Diciembre 1881 1160 1754 1667 2071 2478 2420 1635 1521

Fuente: Adaptado de Compendio Estadistico EMMSA 2022, pag. 229.

Nota. Tomado de tabla 2 (p. 14), Martell al., 2024, Tesis “El haba (vicia faba) se perfila
como un formidable rival para los pequerios agricultores de las montanias peruanas.”

Adicion

Dentro del grupo de las adiciones al concreto se consideran cenizas, escorias de alto
horno y nanosilices, entre otros. Estos materiales se afiaden a la mezcla para mejorar la
resistencia y durabilidad del concreto. Son subproductos de otros procesos. (Quispe, 2019)

La ceniza en el concreto

Cenizas de desechos agricolas, poseen caracteristicas puzolénicas que, junto con su

abundante contenido de silice y calcio, las propiedades del concreto son potenciadas,

convirtiéndose en una opciodn alternativa al cemento y un aliado ecoldgico.



2.1.2 Propiedades de la ceniza de cascaras de habas

Figura 7

Composicion quimica

CODIGO ENSAYOS UNIDAD | RESULTADO
Determinacién de oxido de calcio (CaO) % 14.50
Determinacion de diéxido de silicio (8i0;) % 61.23
Determinacion de trioxido de azufre (SO3) % 12.10
Determinacion de 6xido de magnesio (MgO) % 5.85
Determinacion de éxido de manganeso (MnQ) % 16.6
Determinacion de tridxido de aluminio (AlOs) % 4.40

GCL - 053 | Determinacion de pentéxido de fosforo (P203) % 2.22
Determinacién de triéxido de hierro (Fez03) % 1.17
Determinacién de éxido de bario (BaO) () 0.75
Determinacion de 6xido de zine (Zn0O) % 0.41
Determinacion de oxido de cobre (CuQ) Y% 0.15
Determinaci6n de triéxido de cromo (CrOs) % 0.09
Otros % 3.65

Nota. Tomado de Tabla 2, Cornelio y Peralta (2023).

Concreto
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Es un material conformado por ciertos componentes como lo es el cemento, agregados,

agua y segun sea el caso se anade un porcentaje de aditivo y/o adiciones para mejorar en cierta

manera algunas propiedades del concreto, esta mezcla se caracteriza por ser homogénea y

resistente, un material idoneo para la construccion. (Pasquel, 1998)



33

Figura 8

Componentes del concreto

ADITIVOS - 0.3% a 2.0%
AIRE RN
CEMENTO 6% a 25%
AGUA
AGEEGADOS

Nota. Adaptado de Morillas y Plasencia (2018), Tesis “Descripcion técnica de un
concreto premezclado en seco - concreto rapido con F'C=210 kg/cm2y su costo en

comparacion”.

2.1.3 Componentes del concreto
2.1.3.1 Cemento Portland. Se obtiene al pulverizar el Clinker, el cual esta compuesto
principalmente por silicatos de calcio hidraulico; asi, al mezclarlo con agua, se transforma en
una masa uniforme adecuada para endurecer y mantener su estructura. (NTP 334.009, 2013)
Asimismo, las principales materias primas utilizadas para su elaboracion son: la piedra
caliza y arcilla.

Los siguientes elementos componen el cemento:
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Figura 9

Compuestos principales del cemento Portland

Nombre del Composicion oxida Abreviatura
Componente
Silicato Tricalcico 3Ca0.Si0: CiS
Silicato Bicaleico 2Ca0.Si10; =S
Aluminato Tricaleico 3Ca0.AlO; C5A
Aluminoferrito 4Ca0.Al05.Fe:0; ChAF
tricalcico

Yeso CaS04: 2H20 SO;

Nota. Tomado de tabla 2 (p. 9), Barrantes (2021), Tesis “En Lima 2021, se diseniara y evaluara
ladrillos de concreto f'c = 210Kg/cm? con ceniza de bagazo de cana de aziicar.”

Los ingredientes que componen el cemento Portland, segiin Abanto (2009), son:

El silicato tricélcico (C3S) conocido técnicamente como alita, principalmente
componente del clinker y responsable de una alta resistencia inicial. El calor de la hidratacion
se libera cuando el C3S entra en contacto con el agua.

El silicato bicalcico (C2S) conocido como belita, es el responsable esencial de la solidez
final del cemento.

El aluminato tricalcico (C3A) conocido como aluminato, responsable de la liberacion
de gran cantidad de calor durante los primeros dias, asimismo favorece las resistencias iniciales
con la hidratacion rapida.

El ferroaluminato tetracalcico (C4AF) conocido como ferrita, hidrata rapidamente, no
obstante, aporta minimamente a la resistencia.

Para Abanto (2009), las normas ASTM C-150 distinguen cinco tipos distintos de
cemento Portland, cada uno con sus peculiaridades especificas:

TIPO I, ideal para obras de concreto comun, ideal para cualquier uso que no demande

caracteristicas particulares.
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TIPO II, el cemento sugerido para edificaciones de concreto en su totalidad y para obras
presentadas a la tarea que requiere un mesurado calor de hidratacion.

TIPO III, Cemento empleado cuando se necesite una alta resistencia inicial, como en
climas frios.

TIPO IV, Requerido cuando se soliciten un calor de hidratacion muy bajo.

TIPO V, exige una robusta resistencia a los sulfatos. Las aplicaciones comunes abarcan

edificaciones hidraulicas a aguas alcalinas y algunas al océano.

2.1.3.2 Agua. El agua, en la fabricacion del concreto, desempefia dos roles: hidrata el
cemento y transforma la mezcla en una mezcla apta para su colocacion, asimismo se debe tener
en cuenta que, para nuestros disefios, se afiade una cierta cantidad de agua requerida, puesto
que si se agrega en grandes cantidades afectaria a su resistencia.

2.1.3.3 Agregados. Denominados aridos, debido a que incluyen arena y grava en
diversas granulometrias, tienen un origen tanto natural y con el cemento portland y agua, se
crea una combinacion de piedra artificial, conocida como mortero o concreto. (Rivera, 2011)

A. Agregados finos. Es el material granular, ya sea arena o piedra natural, que se retiene
en una malla N° 200 después de ser cuidadosamente tamizado con un didmetro de 4.75 mm, y
que generalmente representa entre un tercio y un quinto del peso total del agregado. (NTP
400.037, 2013)

B. Agregados gruesos. Se refiere a las piedras trituradas o gravas, tanto de origen
natural como artificial, que normalmente se retienen en el tamiz N° 4 (4,75 mm); ademas, estos
deben ser fragmentos cristalinos, resistentes, compactos, angulosos y con una textura

notablemente aspera. (NTP 400.037, 2013)
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2.1.4 Propiedades del concreto

2.1.4.1 Propiedades fisicas:

A. Peso Unitario. Se describe como la relacion del peso una unidad y el volumen total
de un metro ctibico. También se puede ver como el % de un volumen especifico de concreto
que esta compuesto por materia solida.

B. Asentamiento. Es el proceso que presenta el concreto para ser moldeado,
transportado y colocado, funcionando como un método de control de calidad destinado a
evaluar su consistencia. Para determinar su medicion se aplica la prueba de slump ya que

proporciona una medicion cuantificable de su trabajabilidad. (Abanto, 2009)

Figura 10

Cono de Abrams para medir el asentamiento
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2.1.4.2 Propiedades mecanicas:

A. Resistencia a la compresion. Es una caracteristica fundamental que revela la
excepcional habilidad de soportar grandes pesos y esfuerzos de considerable magnitud sobre
la superficie del resistente concreto. La compresion del concreto, que es la capacidad de
soportar cargas sin romperse, es significativamente mayor que la traccion. Esto se debe a la
firmeza y cohesion de la pasta cementera, que actia como un agente de union entre los
agregados y refuerzos de la mezcla. (NTP 339.034, 2015)

La compresion de las muestras se determina mediante el calculo de la fuerza necesaria
para comprimirlas hasta su punto de quietud, utilizando la siguiente formula matematica:

Resistencia al Aplastamiento (Rc) = 4G/(mD?)

Donde:

Rc: Capacidad de soportar compresion, expresada en kg/cm?.

G: Méxima capacidad de carga antes de la ruptura en kg.

D: El didmetro de la probeta (cm), corresponde a la medida transversal de su seccion

circular.

B. Resistencia a la flexion. Consiste en ejercer una carga en los tercios de la luz de una
viga, asegurandola en su lugar hasta alcanzar su punto de falla, Generalmente se emplea para
pavimentaciones, losas y pisos industriales. (NTP 339.078, 2012)

Su aplicacion es:

Modulo de Rotura (Mr) = PL/(bd2)

Donde:

P=Mayor carga aplicada de flexion

L=Distancia de apoyo a apoyo

B=Ancho de la seccion transversal

D=Altura



Figura 11

Esquema para el ensayo a flexion de vigas
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2.2. Métodos de diseno de mezcla

2.2.1 Método ACI

38

Este método, establecido por el ACI 211, se fundamenta en el uso de tablas. En este

método se considera ciertos pasos:
- Determinacion del f’cr
- Hallar el agua efectiva y el % de aire atrapado
- Proporcioén entre el agua y el cemento (ra/c).
- Determinacion de la cantidad de cemento.
- Determinacion del volumen compactado del agregado

- Célculo de peso seco de la piedra

- Determinacién de volumenes reales de cada componente de la mezcla,

considerando su densidad y relacion de proporciones.

- El resumen de disefio seco

- Disefio en diferentes estados (correccion por aporte de agua de los agregados).

- Proporcion en volumen de obra (pie3)
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2.2.2 Método Walker

Surgio a partir de la investigacion del cientifico Staton Walker, quien observd que,
independientemente de la resistencia del concreto, la Ra/c, el contenido de cemento y la
caracterizacion de la piedra, la proporcion de la arena se mantenia constante. Sin embargo,
considerando que esta proporcion deberia variar segin la mezcla, el perfil y el TMN de la
piedra, también identificd la influencia de un factor adicional: la finura del agregado fino.
(Rivva, 2014)

2.2.3 Método Fuller

Se emplea este enfoque cuando los agregados no satisfacen con la Norma ASTM C 33.
Para proyectos que requieran mas de 300 kg de cemento por metro cubico de concreto y
agregados de grosor entre 3/4" y 2", es imprescindible. (Laura, 2006)

2.2.4 Método MF de la combinacion de agregados

Permite conocer una adecuada combinacion en la participacion de los agregados,
cuando la determinacion del tamano de las particulas y sus caracteristicas estd dentro del
alcance de la norma ASTM C33. (Coasaca, 2018)

Asimismo, este método tiene una gran similitud al método de disefio de Walker, con la
diferencia que este método desarrolla una nueva tabla y su correspondiente ecuacion, con el
objetivo de conseguir un dptimo porcentaje de intervencion o participacion de los agregados,
con respecto a su analisis granulométrico y mddulo de fineza. (Coasaca, 2018)

2.2.5 Método de la maxima compacidad

El denominado método de la méxima compacidad, tiene una gran similitud con el
método ACI 211, en la que se diferencia en la obtencion del % de participacion de los agregados
ya sea gruesos y finos, donde se emplea un grafico donde se representa la maxima compacidad

de agregados (%).
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Para esta investigacion, se empleara el enfoque de la maxima compactacion de los
agregados, ya que es apto para concretos de peso comun. Asimismo, utilizando esta técnica de
maxima compactacion, se logra obtener el mayor peso unitario compactado del agregado global
empleando diversas proporciones de agregado fino y grueso, lo que reduce la cantidad de
vacios y, por ende, favorece positivamente en la propiedad mecanica del concreto, como la
compresion y/o flexion.

Tal enfoque se apoya en la utilizacion de diversas tablas de disefio ACI para determinar
los valores necesarios para la produccion de una unidad cubica de concreto. Es importante
destacar que es un método aplicado mediante pruebas y errores, ideal para concretos que no

requieran un uso particular y su resistencia no supere los 420 kg/cm?2.
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I1I. METODO
3.1. Tipo de investigacion
3.1.1 Por el proposito

Segin Muntané (2010), la investigacion se clasifica, segiin su proposito, en Basica y
Aplicada, dependiendo de su enfoque en la generacién de conocimiento o en la resolucion de
problemas especificos dentro de un proyecto de investigacion.

Segun lo mencionado, la investigacion actual es de tipo Aplicada, ya que tiene como
objetivo la implementacion de los conocimientos previos para generar nuevos saberes.

3.1.2 Por enfoque

Segun Herndndez-Ferndndez et al. (2014), indica que la investigacion se divide en
enfoque cuantitativo y cualitativo, ambos enfoques se emplea procesos detallados, metddicos
con la finalidad de generar conocimiento.

A partir de lo mencionado anteriormente, esta investigacion se orienta a un enfoque
cuantitativo, empleando la recoleccion de datos en laboratorio para evaluar las variables
analizadas.

3.1.3 Nivel de investigacion

Segun Hernandez-Ferndndez et al. (2014), indica que la investigacion se divide en
exploratorio, descriptivo, explicativo y correlacional

Segiin lo mencionado anteriormente, esta investigacion se enfoca en explicar los
motivos que provocan un fendmeno y las circunstancias en las que se manifiesta o la conexion
entre diversas variables.

3.1.4 Diseiio de investigacion

El método cuasiexperimental explora al menos una variable autonoma para medir su

repercusion en una o mas variables vinculadas. A diferencia de los experimentos verdaderos,

en este método los participantes no se seleccionan al azar ni se emparejan, sino que se
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encuentran previamente asignados antes de la investigacion. (Hernandez-Fernandez et al.,

2014)
3.2. Ambito temporal y espacial
El estudio se desarrollo en Lima, Perti. Los experimentos se realizaron en el laboratorio
de materiales Seican.
Figura 12

Mapa metropolitana de Lima
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3.3. Variables
3.3.1 Variable independiente

Ceniza de cascaras de habas al 1%, 3% y 5%.
3.3.2 Variable dependiente

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'¢c=210 kg/cm?2
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3.4. Poblacion y muestra
3.4.1 Poblacion

Hernandez (2014) nos describe como un conjunto de componentes que poseen
caracteristicas conexas, convirtiéndose en objetos de investigacion y analisis para corroborar
resultados de estudios particulares.

En este estudio, se evalua la poblacion obtenida mediante la fabricacion de concreto f'c
=210kg/cm2, con la incorporaciéon de cenizas de cascara de habas en la region Lima.
3.4.2 Muestra

Segiin Bologna (2018), nos indica que es un subconjunto de la poblacion, y es
representativa en cuanto a sus caracteristicas y propiedades, para si poder tener datos confiables
en el presente estudio.

La muestra utilizada en esta abarca 60 muestras, compuestas por 36 sondas cilindricas
destinadas a medir la capacidad de compresion y 24 vigas prismaticas destinadas a medir la
capacidad de flexion. Ademas, se recolectaron dos muestras para evaluar el asentamiento y el

peso por unidad.

Tabla 1

Cantidad de probetas de concreto cilindricas

Cantidad de especimenes

- Parcial
Diseio . 14 28
Patrén 3 3 3 9
1% 3 3 3 9
39 3 3 3 9
50 3 3 3 9

Total: 36




Tabla 2

Cantidad de vigas de concreto prismaticas

Diseno

Cantidad de espécimen

7

28

Parcial

Patron
1%
3%
5%

w W W W

w W W W

6
6
6
6

Total

24

Tabla 3

Muestra de concreto fresco para prueba de Slump

Diseno

Muestras

Parcial

Patron
1%
3%
5%

2

2
2
2

2

2
2
2

Total

Tabla 4

Muestra de concreto fresco para prueba de peso unitario

Diseno

Muestras

Parcial

Patron

1%
3%
5%

2

2
2
2

2

2
2
2

Total

44
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3.5. Instrumentos

Para la recoleccion y analisis de datos, se emplearon los siguientes instrumentos y
técnicas.
3.5.1 Recoleccion de datos

Para Rodriguez (2010), indica que las técnicas son procedimientos de recoleccion de
datos en la que el investigador trata de acercarse a los hechos para alcanzar los objetivos
planteados, entre ellas tenemos la observacion, encuesta, entrevista, cuestionarios entre otros.

La presente investigacion se dispuso la técnica de la observacion, ya que se observa
detalladamente todos los procedimientos, recolectar esta informacion y procesarlas para su
posterior analisis, en un laboratorio.
3.5.2 Técnica de recoleccion de datos

Es una herramienta que el investigador emplea para capturar informacion sobre las
variables que tiene en mente explorar, estas mediciones conducen a la verificacion del
problema planteado, cada investigador definird la técnica a utilizar, como pueden ser las fichas
de registros que tiene que ser validados por juicios de expertos. (Hernandez-Fernandez et al.,
2014)

En la presente investigacion, para la obtencion de datos, se utilizaran las siguientes
fichas técnicas que ayudardn al registro, interpretacion y andlisis, que se mencionara a
continuacion:

- Ficha Técnica N°01 — Variable 1: Asentamiento

- Ficha Técnica N°02 — Variable 2: Peso Unitario

- Ficha Técnica N°03 — Variable 3: Resistencia a la compresion

- Ficha Técnica N°04 — Variable 4: Resistencia a la flexion
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3.5.3 Validacion de los instrumentos

La validez de un instrumento para recopilar datos se relaciona con su relevancia en la
obtencion de la informacion, o sea, si realmente evalua lo que se propone medir. (Meneses et
al., 2017).

Para evaluar la idoneidad, se utiliza la opinion de expertos.
Tabla 5

Lista de expertos

N° VALIDADOR CIP
01 Gonzalez Espinoza Wolfgang Augusto 50180
02 Torres Hilario Yhon Alex 189181
03 Cruzado Perez Rooger Jhair 208916

3.6. Procedimientos

Se presenta a continuacion los procedimientos en la obtencion de los materiales,
caracterizacion de los agregados, método de disefio a emplear y los ensayos caracteristicos del
concreto en estado fresco y endurecido.
3.6.1 Obtencion de la ceniza de cascara de habas

Las céscaras de habas fueron recolectadas de los principales mercados mayoristas,
restaurantes y viviendas aledafias al domicilio del investigador en la ciudad de Lima, como
desperdicio de ya sea de los vendedores y también propio del consumo familiar, las cuales
fueron lavadas y puestas a secar bajo los rayos del sol para poder asi obtener las cascaras

deshidratadas.
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Figura 13

Tratamiento de las cascara de habas

Figura 14

Secado de las cascaras de habas

Nota. Proceso de secado y deshidratacion de las cascara de habas al medio ambiente

Las céscaras de habas fueron colocadas en el horno a una temperatura de calcinacion
aproximada de 520°C, de tal manera determinar la actividad puzolanica que tiene estas cenizas
y asi en obtener en mayor porcentaje el S102 (Ver Imagen 7) respecto a los demas 6xidos, y
que a través de reacciones quimicas formen los silicatos que favorece en el incremento de la

resistencia del concreto.
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Figura 15

Obtencion de las cenizas de cascara de habas

Por otra parte, se recolecta los agregados y el cemento que serdn base para este trabajo
de investigacion, realizando los ensayos pertinentes para el agregado grueso y fino,
concluyendo con el disefio de mezcla, tal como se describe en el diagrama de flujo que se
presenta a continuacion:

Figura 16

Diagrama de flujo
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3.6.2 Obtencion de materiales e insumos

Para llevar a cabo exhaustivamente esta investigacion, se dirigié personalmente a los
diversos comercios especializados en la venta de agregados y materiales de construccion, y
luego se traslado al laboratorio, donde se llevaron a cabo los ensayos correspondientes. A
continuacion, se detallan los recursos obtenidos:

- Cemento: Tipo I, uso general

- Agregado Grueso (Grava): procedente de la cantera Virgen del Carmen.

- Agregado Fino (arena): procedente de la cantera Virgen del Carmen.

- Agua: procedente de la red del laboratorio de Seican en Lima.
Figura 17

Recoleccion de materiales

3.6.3 Caracterizacion de los agregados
Los estudios preliminares a desarrollar en el laboratorio que se van a utilizar para la
presente investigacion, estaran sujetos a las normas técnicas peruanas especificas que se

describen detalladamente a continuacion:
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Tabla 6

Normas de los agregados

) NORMA UNIDAD
Ensayos de laboratorio
ASTM NTP
AGREGADOS
Analisis granulométrico de agregado C136 400.012 %
Contenido de humedad C566 339.185 %
Peso Unitario y relacion de vacios C29 400.017 Kg/m3
Peso especifico y absorcion agregado Kg/m3-
P Y SIee 400.021 s
grueso %
Peso especifico y absorcion agregado
400.022 Kg/m3-%

fino

3.6.3.1. Agregado grueso:

A. Granulometria. Procedimientos:

e Realizamos el cuarteo de nuestro agregado, para obtener asi muestra representativa.

e Los tamices fueron cuidadosamente organizados de acuerdo a su abertura, desde el
de mayor hasta el de menor tamafio, con el objetivo de lograr una distribucion 6ptima
de las dimensiones de las particulas presentes en el agregado.

e Se procedid a tamizar manualmente nuestro agregado.

e Se registra el peso del material guardado en c¢/malla, permitiendo visualizar la curva

granulométrica de nuestra muestra.



Figura 18

Ensayo de granulometria del A.G

Calculos y resultados:

e Se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 7

Granulometria del agregado grueso

CEMTR DLIKOEN D€
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Ne Abertura Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaje Grava
Tamices (mm) retenido Retenido retenido Pasante Concreto
(g) acum. (%) (%) HG-67
1 254 0 0 100.0 100
3/4” 19.05 921 5 5 95.1 90-100
1/2” 12.7 5736 30.8 35.8 64.2
3/8” 9.525 4254 22.9 58.6 41.1 20-55
1/4” 6.35 3691 19.8 78.5 21.5
N° 4 4.76 3216 17.3 95.7 4.3 0-10
N° 8 2.36 255 1.4 97.2 2.8 0-5
Fondo - 528 2.8
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Figura 19

Curva granulométrica del agregado grueso
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B. Peso especifico y absorcion (NTP 400. 021. Procedimientos:

e Tomamos una muestra representativa y la sumergimos en agua durante 24 hrs para
que los poros se saturen.

e Después de la inmersion, extraiga la muestra oculta y proceda a secarla con un
elemento absorbente.

e Al secarse la muestra, se deposita en un recipiente y se registra el peso para obtener
nuestro peso superficial seco.

e A continuacion, introducimos nuestro agregado en la canasta y anotamos su peso

mientras se sumerge.



Figura 20

Ensayo de peso especifico — AG
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e Posteriormente, el material se sumerge cuidadosamente en horno precalentado a una T°

de 110 grados Celsius durante 24 horas completas.

¢ Finalmente, una vez culminado el proceso de coccidn, procedemos a retirar el recipiente

del horno con sumo cuidado y se deja reposar durante unos minutos para permitir que

la grava se enfrie y asi poder calcular con precision su peso en estado seco.

Calculos y resultados:

La Tabla N° 8 revela los datos esenciales para crear nuestros disefios.

Tabla 8
Peso especifico y absorcion del A.G
Agregado
Descripcion grueso Promedio
1 2
Pe Bulk (Base seca) 2.644 2.648 2.646
Pe Bulk (Base Saturada) 2.653 2.660 2.656
Pe Aparente (Base seca) 2.667 2.679 2.673
ABSORCION (%) 0.32 0.43 0.37




C. Contenido de humedad (NTP 339.185). Célculos y resultados:

e A través de la siguiente ecuacion, calculamos cudnta agua contiene la piedra

Peso muestra hiimeda(g) — Peso muestra seca(g)

Contenido de humedad(%) = Peso muestra seca(g)

Tabla 9

Contenido de humedad del A.G

Whumeda (g) 1245.6 1410.8
Wseca (g) 1235.8 1398.6
Cont. de agua 9.8 12.2
Porcentaje de humedad 0.8% 0.9%

D. Peso unitario seco suelto y seco compactado. Procedimientos:
Determinamos el PUSS.
e Pesar el molde metalico y calcular también su volumen.

e Comenzar a llenar el material cuidadosamente, pero sin compactar.
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e Una vez completamente lleno la tara, se procede a realizar el enrase. con cuidado para

luego proceder a pesar del recipiente junto con la piedra colocada en su interior.

Figura 21

Ensayo de peso unitario suelto — A.G
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Determinacion del PUSC:

e Pesar el molde metélico y calcular el volumen.

e Comenzar a llenar la piedra en la tara, en capas de tres.

e Se recomienda apisonar la mezcla con al menos 25 golpes por cada capa, utilizando la
varilla lisa para garantizar una compactacion adecuada.

e Una vez que esté lleno el molde, se procede al enrase y luego se pesa el recipiente con
la piedra compactada.

Figura 22

Ensayo de peso unitario compactado — A.G

Procedimientos:

e Se calcula el PUSS:

pUSS (kg) (Peso muestra suelto + molde) — (Peso del molde)

m Volumen del molde
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Tabla 10

Peso unitario suelto del agregado grueso

Muestra 1 2 3
PUSS-AG (kg/m?) 1515 1518 1513
PUSS-AG 1,515

e Se calcula el PUSC:

kg) ) (Peso muestra compactado + molde) - (Peso del molde)

PUSC [—
m

Volumen del molde
Tabla 11

Peso unitario compactado del agregado grueso

Muestra 1 2 3
PUSC-AG (kg/m?) 1642 1659 1648
1,650

PUSC-AG

3.6.3.2 Agregado fino:

A. Analisis granulométrico (NTP 400.012). Procedimientos:

e Se procede a colocar de manera adecuada los tamices en el orden correspondiente,
siguiendo el tamafo de abertura de 3/8 de pulgada, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50,
N° 100. y finalmente la malla N° 200.

e Se lleva a cabo el tamizado.

e Se procedio a pesar detalladamente del material retenido en c/malla, con el objetivo

de poder representar graficamente la curva granulométrica de manera precisa y

detallada.



Figura 23

Ensayo de granulometria del A.F
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¢ En la Tabla nimero 12 se presentan detalladamente los resultados conseguidos durante

el experimento realizado en el laboratorio.

Tabla 12

Granulometria del A.F

Peso

Porcentaje Porcentaje

Porcentaje

Tallj1:ces Al():;rltnu)ra retenido retenido retenido Pasante éz:ll;:e-to
(2 (%) Acum. (%) (%)

N° 4 4.760 100.0 95-100
N° 8 2.360 76.2 11.0 11 89.0 80-100
N° 10 2.000 75.2 10.9 21.9 78.1
N° 16 1.100 48.4 7.0 28.9 71.1 50-85
N° 20 0.840 68.9 10.0 38.9 61.1
N° 30 0.590 98.1 14.2 53.1 46.9 25-60
N° 40 0.420 69.2 10.0 63.2 36.8
N° 50 0.297 94.3 13.7 76.8 23.2 10-30
N° 60 0.250 40.9 5.9 82.8 17.2
N° 80 0.180 43.6 6.3 89.1 10.9
N° 100 0.149 35.1 5.1 94.2 5.8 2-10
N° 200 0.075 30.8 4.5 98.6 1.4
Fondo - 9.5 1.4 100.0
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Figura 24

Curva granulométrica del A.F
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B. Peso especifico y absorcion (NTP 400.022):
Procedimientos:

e Esrecomendable dejar la arena saturando durante un periodo de 24 horas para asegurar
que esté completamente lista para su uso.

e Coloque el material uniformemente distribuido sobre una bandeja grande, utilizando la
estufa para secarlo completamente hasta alcanzar un estado de saturacion con superficie
seca (SSS).

e Para garantizar con total certeza que nuestra muestra se encuentra completamente seca
en la superficie, procedemos a colocar el material en un cono especializado y, utilizando
el piston correspondiente, aplicamos exactamente 25 golpes con la finalidad de verificar
su estado de humedad. Si al proceder a levantar el cono de manera cuidadosa,
observamos que la muestra se desmorona con facilidad, esto nos sugiere que se

encuentra en un estado de sequia en la capa superficial.
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Figura 25

Ensayo del peso especifico — A.F
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¢ Se pesan aproximadamente 500 gramos de arena en estado saturado y superficialmente
seco, siguiendo meticulosamente los procedimientos establecidos para asegurar la
exactitud de los hallazgos.

e Pesamos cuidadosamente la fiola en una balanza de precision, después de proceder a
colocar la arena en condiciones de saturacion de suelo seco en la fiola y llenamos de
agua hasta la marca indicada, dejando reposar por un periodo de 5 minutos para permitir
que se establezca. el equilibrio hidrico en el sistema.

e Agitemos cuidadosamente la fiola con la intencion de eliminar el aire atrapado en su
interior.

e Después de haber eliminado cuidadosamente todo el aire atrapado en el recipiente,
procedemos a verter agua lentamente hasta alcanzar la marca indicada y luego

procedemos a realizar el pesaje con sumo cuidado.
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Figura 26

Ensayo del peso especifico — agregado fino
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e Colocamos con sumo cuidado el contenido de la fiola en un recipiente adecuado,
seguido de esto se coloca en el horno y dejarlo cocinar a T° baja y constante durante 24
horas.

e Una vez que haya transcurrido este periodo de tiempo, se lleva a cabo la medicion de
su peso una vez que esté completamente seco.

Calculos y Resultados:

e En la Tabla 13 se muestra detalladamente los resultados conseguidos durante el

experimento:
Tabla 13

Peso especifico y absorcion del A.F

Descripcién Algregado F1n20 Promedio
Pe Bulk (Base seca) 2.668 2.667 2.668
Pe Bulk (Base Saturada) 2.691 2.693 2.692
Pe Aparente (Base seca) 2.730 2.739 2.734

ABSORCION (%) 0.858 0.977 0.917
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e Contenido de humedad (segun Norma Técnica Peruana 339.185). Utilizando la

formula, podemos calcular el % de contenido de humedad presente en la arena:

Peso muestra hiimeda(g) — Peso muestra seca(g)

Contenido de humedad(%) = Peso muestra seca(g)

e A continuacion, se presenta los resultados conseguidos durante el experimento

realizado en el laboratorio:

Tabla 14

Contenido de humedad del A.FF

Whiimeda (g) 652.6 610.5
Wseca (g) 650.1 607.9
Cont. de agua 2.5 2.6

Porcentaje de humedad 0.4% 0.4%

C. Peso unitario seco suelto y compactado, determinado de acuerdo al NTP 400.017.
Procedimientos:

Determinacion del PUSS.

e Pesar el molde metalico y calcular también su volumen.

e Comenzar a llenar el material cuidadosamente, pero sin compactar.

e Una vez completamente lleno la tara, se procede a realizar el enrase. con cuidado

para luego proceder a pesar del recipiente junto con la arena colocada en su interior.
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Figura 27

Ensayo de peso unitario suelto — agregado fino

Determinacion del peso unitario seco compactado (PUSC)

e Pesar el molde metalico y calcular también su volumen.

e Comenzar a llenar la piedra en la tara, en capas de tres.

e Se apisona cuidadosamente con un total de 25 golpes c/capa, de tal manera
garantizamos una compactacion adecuada.

e Una vez que esté lleno el molde, se procede al enrase y luego se pesa la tara con la
arena compactada.

Figura 28

Ensayo de PUC — agregado fino
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Calculos y resultados:

e Para determinar el PUSS:

kg) (Peso muestra suelto + molde) — (Peso del molde)

PUSS [

m Volumen del molde

Tabla 15

Peso unitario suelto del agregado fino

Muestra 1 2 3
PUSS-AF (kg/m?) 1635 1646 1653
PUSS-AF 1,645

e Se calcula el PUSC:

kg) B (Peso muestra compactado + molde) — (Peso del molde)

PUSC(

m Volumen del molde

Tabla 16

Peso unitario compactado del A.F

Muestra 1 2 3
PUSC-AF (kg/m®) 1853 1871 1841
1,855

PUSC-AF
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3.6.4 Descripcion del método de diserio de concreto

3.6.4.1 Método de la maxima compacidad. Una vez determinada la caracterizacion
detallada de los agregados, se procedié con la evaluacion del disefio de mezcla, con el objetivo
de calcular minuciosamente la participacion exacta de todos y cada uno de los componentes
que intervienen en la composicion final del material, como es la grava, arena, agua y la adicion
(cenizas). Donde se utiliz6 el método de maxima compacidad.

Para iniciar el proceso de disefio del concreto, es fundamental contar con los datos
conseguidos de los ensayos llevados a cabo en los diferentes tipos de agregados utilizados en
la mezcla. Es importante analizar detenidamente cada uno de los resultados para garantizar la
calidad y resistencia del material final, como datos de entrada que nos permitirdn crear el
disefio, cuyo resumen se detalla a continuacion:

Tabla 17

Caracteristicas de los agregados

Agregado Agregado

Ensayos fino grueso

M. DE FINEZA 2.86 6.56
TMN - 3/4"
PESO ESP},ECIFICO Kg/m3) 5 668 2 646
ABSORCION (%) 0.917 0.37
P.U. S.(Kg/m3) 1645 1515
P.U. C.(Kg/m3) 1855 1650
HUMEDAD % 0.4 0.8

e Primer paso: Resistencia promedio requerida (f’cr)
Se calcula el fcr de acuerdo a la tabla 18, cuando no se cuenta con data

estadistica sobre la resist. del concreto.
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Tabla 18

Cuadro guia de resistencia promedio

f'c f'er
Menos de 210 f'c+70
210a350 f'c+84
Sobre 350 f'c+98

El valor del f’c necesario para el calculo es de 210 kg/cm?2, no obstante, al consultar la
tabla nimero 18, se determina que el valor de f'cr es de 210 + 84, lo que resulta en un total de
294 kg/cm?2.

e Segundo paso: Seleccion del TMN de la piedra.

TMN: 3/4"

e Tercer paso: Seleccion del asentamiento (Slump).

De acuerdo a la Tabla N° 19:

Tabla 19

Asentamiento recomendados para varios tipos de consistencia

Consistencia Asentamiento
Seca 0"a2"
Plastica 3"a4"
Fluida > 5"

En esta investigacion, se utilizd un Slump de 3” a 4” para asegurar la adecuada
disposicion de nuestros componentes estructurales.
e Cuarto paso: Seleccion del contenido de aire

El contenido de aire se evalua de acuerdo a la Tabla N° 20.
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Tabla 20

Contenido de aire atrapado

Aire
TNM del AG
Atrapado (%)
74" 2

De acuerdo a la tabla anterior, el aire atrapado es 2.00%.
¢ Quinto paso: Determinacion del volumen de agua.
Se calcul6 la cantidad de agua empleada la Tabla N° 21 del ACI, tomando en cuenta el
concreto libre de aire.
Tabla 21

Volumen unitario de agua

Agua, en I/m3, para TMN de

agregado grueso

Asentamiento
" 1/n
3/8 /2 %H 1" 1 1/2H 2" 3" 6"
Concreto sin aire incorporado
3"a4" 228 216 205 103 181 169 145 124

Para el disefio el agua seleccionada es de 205 L/m3.
e Sexto paso: Seleccion de la relacion a/c.
El comité 211 del ACI presenta la Tabla N° 22 para calcular la proporcion de agua y

cemento en funcion a la compresion requerida.
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Tabla 22

Relacion Ra/c y resistencia a la compresion

Relacion A/C
Resistencia a — -
Compresion a 28 dias Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado Incorporado
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.7 0.61

En la tabla, para un concreto de 294 kg/cm? sin aire, se observa una RA/C de 0.548.

e Séptimo paso: Calculo del factor cemento.
La cantidad de cemento presente se determina en funcion del volumen de agua y la
relacion agua — cemento.

Factor C (cemento) = 205/0.548 = 373.8 kg/m3 = 8.8 bolsas/m3

e Octavo paso: Volumen de la pasta
El volumen de la pasta permanece inalterado en cada disefo, y por cada variacion se
calcula el total de agregados que componen la mezcla.

Vpasta = Vcemento + Vagua + Vaire + Vceniza

e Noveno paso: Porcentaje de agregado
Teniendo en cuanta la participacion de los agregados en distintos porcentajes, se

procede a usar el % optimo:
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Tabla 23

Combinacion de agregados

Agregado Agregado

fino Grueso
60% 40%
55% 45%
50% 50%
45% 55%
40% 60%
35% 65%

Agregado Fino = 45%

Agregado Grueso = 55%

e Decimo paso: Determinar el volumen de los agregados.
Agregado Fino = 45%x 0.6556 =0.2950

Agregado Grueso = 55% x 0.6556 = 0.3606

e Undécimo paso: Correccion por humedad.
Al momento de obtener las dosificaciones en seco, es necesario realizar las
adecuaciones correspondientes considerando los efectos de la humedad y la absorcion en el

diseno del material.

¢ Duodécimo paso: Proporcion en peso.
Una vez realizado la correccion por humedad, se procede a determinar las proporciones

en peso, en funcion al cemento.
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Tabla 24

Diserio de mezcla patron f"c=210 kg/cm2 (Do)

Proporciones
Pesos por M3 de concreto En peso En volumen
Cemento 373.8 kg 1.00 (bol.) 1
Agregado fino 790.2 kg 89.85 (kg./bol.) 2.1
Agregado grueso 961.7 kg 109.34 (kg./bol.) 2.6
Agua 205 litros 23.30 (litros/bol.) 23.30

3.6.4.2 Diseiios de mezcla con incorporacion de CCH. A continuacion, se presenta
los disefios de mezcla considerando las proporciones (D1-1%, D2-3% y D3-5%) de CCH:
Tabla 25

Diserio de mezcla f’c con 1% CCH (D1)

Pesos para mezcla D1:1% CCH por m3 de concreto

Cemento 359.2 kg
Agregado fino 790.2 kg
Agregado grueso 961.7 kg
Agua 205 litros
Ceniza de cascara de habas 3.738 kg

Tabla 26

Diserio de mezcla f’c con 3% CCH (D2)

Pesos para mezcla D2:3% CCH por m3 de concreto

Cemento 330 kg

Agregado fino 790.2 kg
Agregado grueso 961.7 kg
Agua 205 litros

Ceniza de cascara de habas 11.214 kg
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Tabla 27

Diserio de mezcla f’c con 5% CCH (D3)

Pesos para mezcla D3:5% CCH por m3 de concreto

Cemento 300.9 kg
Agregado fino 790.2 kg
Agregado grueso 961.7 kg
Agua 205 litros
Ceniza de cascara de habas 18.691 kg

3.6.5 Ensayos de concreto en estado fresco

Una vez determinado el disefio se prepard la mezcla, siendo necesario realizar los
ensayos respectivos, como es el asentamiento y P.U para el concreto en estado fresco, de tal
manera determinar sus resultados.

3.6.5.1 Ensayos de asentamiento o Slump. Para su medicion se usa el método de cono
de Abrams, conforme al NTP 339.035, de tal manera se evalaa la consistencia del concreto. El
reglamento menciona que el ensayo se lleva a cabo colocando en un molde especial para la
prueba, donde el concreto se colocara en capas de tres, compactandose cada una en 25 golpes.
El molde se desliza verticalmente y se mide, revelando asi la consistencia y capacidad de
trabajo del concreto fresco.

3.6.5.2 Ensayos peso unitario. La evaluacién, fundamentada en las normas NTP
339.046 y ASTM C319, revela el peso del concreto en un metro cubico, generalmente

oscilando entre 2160 y 2560 kg/m3.
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3.6.6 Elaboracion de probetas
Se fabricaron 36 muestras de concreto de 6"x 12" y 24 vigas de concreto de 15x15x50

para el grupo control y experimental, conforme a las especificaciones. Se obtuvo un total de 60

muestras.

Figura 29

Moldes para los ensayos del concreto

3.6.7 Proceso de curado

Una vez elaboradas, las muestras se desmoldearon y se sometieron a un tratamiento de
curado completo en agua periodo de 28 dias, siguiendo las normas de la NTP 339.183 o su
equivalente en inglés ASTM-192. Esta etapa de curado asegura que, al final del proceso, el
concreto alcanza una resistencia del 100% aproximadamente.

Figura 30

Curado de las probetas
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3.6.8 Ensayos para el control de concreto endurecido

3.6.8.1 Ensayo de resistencia a la compresion. La prueba, conforme a la norma NTP
339.034, implica aplicar una presion axial sobre las muestras cilindricas a una velocidad
determinada durante el proceso de falla.
Figura 31

Ensayo de resistencia a la compresion

3.6.8.2 Ensayo de resistencia a la flexion. El ensayo basado en la norma NTP 339.078,
consiste en aplicar una carga en los tercios del tramo.
Figura 32

Ensayo de resistencia a la flexion
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3.7. Analisis de datos
Se realizara el analisis de los datos conseguidos de diversos ensayos del laboratorio de
materiales-concreto para luego procesarlo en Excel y del SPSS para conseguir los resultados

que seran de base para esta investigacion.



IV. RESULTADOS

4.1. Ensayos del concreto en estado fresco

4.1.1 Asentamiento del concreto

e En la Tabla N° 28 muestra los resultados conseguidos.

Tabla 28
Asentamiento
Diseiio Asentamiento (pulg). Promedio (pulg).
3.75
Patron 3.73
3.70
D-1 3.60
3.63
1% cascara de habas 3.65
D-2 3.50
3.50
3% cascara de habas 3.50
D-3 3.25
3.28
5% cascara de habas 3.30

Figura 33

Asentamiento
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Interpretacion: Segun la tabla 28 y la fig. 33, se puede observar que la inclusion de
ceniza proveniente de cascara de habas en las distintas dosificaciones logré disminuir
significativamente el nivel de asentamiento del concreto en contraste con el concreto comun.
Para el disefio D-1, una merma del 2.7%; para el disefio D-2, una merma del 6 % y para el
disefio D-3 una merma del 12.1% en comparacion con el patron, esta disminucion es debido a
que las cenizas pueden absorber con rapidez la humedad del amasado, reduciendo asi su
trabajabilidad, pero su variacion es significativa, y con respecto a la norma ACI 211 y ASTM
C143 todos los resultados se encuentra dentro del rango 3”a 4” de consistencia plastica,
asimismo la mejor opcion seria el disefio D1:1% CCH por obtener un resultado con un concreto
trabajable para su facil colocacion en las estructuras de concreto.

Contrastacion de hipdtesis

Se acepta la hipotesis dado que el empleo de las cenizas de cascara de habas influye en
el asentamiento del concreto (Ver Anexo H).

4.1.2 Peso unitario
Tabla 29

Peso unitario

. Promedio
Diseno P.U (kg/m3) (kg/m3)
2322
Patron 2317
2312
D-1 2305
2305
1% cascara de habas 2304
D-2 2277
2279
3% cascara de habas 2281
D-3 2257
2254

5% cascara de habas 2251
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Figura 34

Peso unitario
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Interpretacion: La Tabla 29 y la fig. 34 revelan que, al incorporar CCH en las distintas
dosificaciones propuestas para este trabajo de investigacion, el P.U del concreto empieza a
decrecer, mostrando que el disefio D-1 experiment6d una disminucién del 0.5 por ciento; el
disefio D-2 experimentd una disminucion del 1.6 por ciento y el disefio D-3 experiment6 una
disminucion del 2.7 por ciento en comparacion con el patron de referencia. Esta reduccion en
el volumen del material se explica por la variabilidad en la densidad del elemento incorporado
en reemplazo del cemento, lo cual la ceniza presenta una densidad de 0.802 gr/cm3, de modo
que es menor a la densidad del cemento. Segun las normas ACI 318 y ASTM C138, un concreto
normal oscila entre 2160 y 2560 kg/m3, mientras que el concreto liviano oscila entre 1440 y
1840 kg/m3. Por lo tanto, la opcion ideal seria el disefio D3-5%, ya que su densidad reduce el
peso de nuestra estructura, de modo que la estructura va ser menos afectada por el efecto
sismico.

Contrastacion de hipdtesis

Se acepta la hipotesis dado que el empleo de las cenizas de cascara de habas influye en

el peso unitario del concreto (Ver Anexo I).
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4.2. Ensayos del concreto en estado endurecido

4.2.1 Resistencia a la compresion a la edad de 7 dias

Tabla 30

Resistencia a compresion a la edad de 7 dias

Resistencia Promedio

Disefo 7 dias (kg/em2)
153.97
Patrén 156.24 154.11
152.13
160.79
D-1
1% cascara de habas 160.0 161.24
162.92
170.95
D-2
3% cascara de habas 171.27 171.94
173.60
182.74
D-3
5% cascara de habas 183.23 183.25
183.78
Figura 35
Resistencia a compresion a la edad de 7 dias
EDAD - 7 DIAS (Kg/cm2)
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Interpretacion: La informacion presentada en la Tabla 30 y la Figura 35 demuestra de
manera concluyente que la incorporacion de CCH en las distintas dosificaciones propuestas
para este trabajo de investigacion, conlleva un notable aumento en la compresion del concreto
a 7 dias, en contraste con el comportamiento observado en el concreto convencional. El disefio
D-1 experiment6 un incremento del 4.6%, por otro lado, el disefio D-2 experimentd un notable
incremento del 11.6%, mientras que el disefio D-3 experimento6 un considerable incremento del
18.9% en comparacion con el patron establecido. Este incremento se debe a las caracteristicas
puzolanicas de las cenizas de céscara de habas, como el Si02, que le confieren una mayor
resistencia.

4.2.2 Resistencia a la compresion a la edad de 14 dias
Tabla 31

Resistencia a compresion a edad de 14 dias

Resistencia
Disefio 14 dias Promedio
(kg/cm2)
197.51
Patréon 197.51 197.90
198.67
199.61
D-1 203.91
1% cascara de habas 205.93
214.26
213.53
D-2 214.23
3% cascara de habas 214.72
21641
227.65
o 225.08 226.88

5% cascara de habas
2279
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Figura 36

Resistencia a la compresion a la edad de 14 dias
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Interpretacion: La informacion presentada en la Tabla 31 y la Figura 36 se puede
mencionar que el disefio D-1 experimentd un incremento significativo del 4.1%, el disefio D-2
experimentd un notable incremento del 8.5%, mientras que el disefio D-3 experimentd un
considerable incremento del 14.6% en comparacion con el patrén de base. Este incremento se
debe a las caracteristicas puzolanicas de las cenizas de cascara de habas, como el Si02, que le
confieren una mayor resistencia.

4.2.3 Resistencia a la compresion a la edad de 28 dias
Tabla 32

Resistencia a compresion a edad de 28 dias

.~ , Resistencia promedio
Diseiio 28 dias p

(kg/cm2)
217.68
Patron 223.48 220.88
221.48
231.8
1% casc]a)ralde habas 229.18 230.57
230.74
256.95
3% casc]a)razde habas 251.01 255.55
258.68
281.10
b3 279.95 282 18

5% cascara de habas

285.48
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Figura 37

Resistencia a compresion a edad de 28 dias
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Interpretacion: De acuerdo con la informacion presentada en la Tabla nimero 32 y en
la Figura nimero 37, se puede indicar que el disefio D-1 experimentd un incremento del 4.4%,
mientras que el disefio D-2 experimentd un notable incremento del 15.7% y en tanto al disefo
D-3 experiment6 un incremento de 27.8% en comparacion con el disefio patron. Este aumento
en la resistencia del concreto se atribuye principalmente a las propiedades quimicas presentes
en las cenizas de cascara de habas, tales como el didxido de silicio (Si02), que contribuye
significativamente a mejorar la capacidad de resistencia a la compresion del material. Por
consiguiente, el disefio 6ptimo para resistir la fuerza de compresion a los 28 dias de haber sido
curado muestra un aumento significativo del 27,8% en contraste con el disefio convencional,

fue el disefio D3-5%.

Contrastacion de hipdtesis

Se acepta la hipotesis dado que el empleo de las cenizas de cascara de habas influye en

la resistencia a la compresion del concreto (Ver Anexo J).
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4.2.4 Resistencia a la flexion (NTP 339.078) a la edad de 7 dias

Tabla 33

Resistencia a flexion a edad de 7 dias

Resistencia
Diseiio 7 dias Promedio
(kg/cm2)
20.94
Patron 23.18 21.73
21.08
23.04
D-1
21.71
1% cascara de habas 22.41
22.47
22.16
D-2
22.2
3% cascara de habas 22.36
22.73
26.32
D-3
26.73
5% cascara de habas 26.14
25.36

Interpretacion: La informacion presentada en la Tabla 33 y la Figura 38 pone de
manifiesto que, al afiadir cenizas en las distintas dosificaciones propuestas para este trabajo de
investigacion, se observa una tendencia al aumento de la resistencia a la flexion del concreto a
los 7 dias, en contraste con el concreto convencional. Dado que el disefio D-1 se incremento
un 3.1%, mientras que el disefio D-2 se increment6 un 2.9%, en tanto el disefio D-3 experimentd
un considerable incremento del 20.3% en comparacion con el patron establecido este
incremento se debe a las caracteristicas y composicion quimica de las cenizas, especialmente

el Si02, que le confieren una mayor resistencia a la propiedad de estudio.



Figura 38

Resistencia a flexion a edad de 7 dias
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4.2.5 Resistencia a la flexion a la edad de 28 dias
Tabla 34
Resistencia a flexion a edad de 28 dias
Resistencia
Diseiio 28 dias Promedio
(kg/cm2)
24.59
Patron 22.98 24.37
25.55
26.52
D-1
26.69
1% cascara de habas 25.78
24.14
27.35
D-2
28.96
3% cascara de habas 28.02
27.75
32.68
D-3 30.67 31.46

5% cascara de habas

31.02
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Figura 39

Resistencia a la flexion a la edad de 28 dias
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Interpretacion: La informacion presentada en la Tabla 34 y la Figura 39, se puede
mencionar que el disefio D-1 experimentd un incremento del 5.8%, el disefio D-2 experimentd
un incremento del 15.0%, en tanto el disefio D-3 experiment6 un considerable incremento del
29.1% en comparacion con el patron establecido. Este incremento se debe a las caracteristicas
y composicion quimica de las cenizas, como el SiO2, que le confieren una mayor resistencia a
la flexién. Por lo tanto, la opcion mas idonea seria el disefio D3-5%, que experimenta un
incremento del 29,1% en comparacion con el disefio tradicional.

Contrastacion de hipdtesis

Se acepta la hipotesis dado que el empleo de las cenizas de cascara de habas influye en

la resistencia a la flexion del concreto (Ver Anexo K).
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4.3. Resumen de resistencias en todas las edades
Tabla 35

Resumen de la resistencia a la compresion a la edad de 7, 14 y 28 dias

Diseno Edad - 7 dias Edad - 14 dias Edad - 28 dias

Patron 154.11 197.90 220.88
D1 161.24 205.93 230.57
1% cascara de habas ’ . .
D-2
3% cascara de habas 171.94 214.72 255.55
D-3 183.25 226.88 282.18

5% cascara de habas

Figura 40

Resumen de la resistencia a la compresion a la edad de 7, 14 y 28 dias
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Tabla 36

Resumen de la resistencia a la flexion a la edad de 7 y 28 dias

Diseiio Edad - 7 dias Edad - 28 dias
Patréon 21.73 24.37
D-1 22.41 25.78

1% cascara de habas

D-2

3% cascara de habas 22.36 28.02

D-3

5% cascara de habas 26.14 31.46

Figura 41

Resumen de la resistencia a la flexion a la edad de 7 y 28 dias
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Indicador 1: asentamiento

En este estudio, al aumentar la proporcion de ceniza de céscara de habas en el concreto,
su consistencia fisica tiende a decrecer significativamente, alcanzando valores de 3.4”, 3.3”,
3.2” y 3.1” para los disefios patrén, D1, D2 y D3, mostrando resultados dentro del intervalo de
consistencia plastica del concreto. Segin Huamanfiahui y Ticona (2023) evaluaron el
asentamiento con la incorporacion de ceniza de hojas de mora en 0%, 2%, 3% y 5%, obteniendo
como resultados 4”7, 3.5”, 3.2” y 2.8” respectivamente, con disminucién de hasta 30% en el
asentamiento, evidenciando notoriamente la perdida de trabajabilidad del concreto al seguir
incrementado el contenido de cenizas al concreto, concordando parcialmente puesto que la
tendencia de tal propiedad disminuye en la mezcla sin embargo, los resultados como valor son
diferentes debido a que pasa de una consistencia plastica a seca.

Segun Arakaki y Flores (2022) evaluaron el asentamiento con la incorporaciéon de
ceniza de coronta zea mays en D-0%, D-3%, D-5%, D-7% y D-9%, obteniendo como
resultados 3 37, 3 %7, 3 Y4, 37 y 2 34" respectivamente, evidenciando la perdida en la
consistencia del concreto al seguir incrementado la dosificacion de cenizas al concreto, por
ende, teniendo asi menor trabajabilidad de la mezcla. Estos resultados concuerdan parcialmente
con los resultados descritos anteriormente para concreto preparado con cenizas de coronta zea
mays, debido que la tendencia de tal propiedad disminuye en la mezcla, sin embargo, los
resultados como valor son diferentes debido a que pasa de una consistencia plastica a seca.
5.2. Indicador 2: peso unitario

En esta investigacion, al aumentar la proporcion de ceniza de céscara de habas en el
concreto, esta tiende a disminuir, alcanzando los siguientes valores: 2317, 2305, 2279 y 2254
kg/m3 para los disefios patron, D1, D2 y D3. De acuerdo con Buiza (2022), analiz6 el peso

unitario del concreto al afiadir ceniza de Algarroba y ceniza de Ichu en 0%, 5%, 6% y 7%,
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logrando resultados de 2325, 2351, 2353 y 2367 kg/m3, revelando un incremento en su peso
unitario. Estos hallazgos difieren con esta investigacion, ya que la inclinacion de esta propiedad
se incrementa a medida que las cenizas se anaden en el concreto, aunque los valores obtenidos
estan en el margen de lo habitual.

Segun Chavez (2022) evalu6 el peso unitario con la incorporacion de celulosa reciclada
(CR) y ceniza de panca de maiz (CPM) en D1: 0% (patrén), D2: 0.5%+0.5%, D3: 1%+2% y
D4: 2%+1% respectivamente, obteniendo como resultados 2383, 2373, 2369 y 2375 kg/m3
respectivamente, evidenciando una disminucion del P.U del concreto al seguir incrementado
la dosificacion de cenizas al concreto, no obstante en el disefio 3 presenta la disminucion mas
baja en el peso unitario de hasta 0.6%, presentando una curva convexa, entrando en una
contradiccion con la presente investigacion ya que sus resultados no presenta una tendencia
creciente o decreciente, por otra parte sus resultados como valores obtenidos son diferentes a
la presente investigacion, no obstante tales valores se encuentra dentro del rango de un concreto
de peso normal.
5.3. Indicador 3: resistencia al esfuerzo por compresion

En el presente trabajo de investigacion al incrementar la dosificacion porcentual de la
ceniza de cascara de habas al concreto tiende a incrementarse, lo que indica un aumento en su
propiedad mecénica, estos valores resultaron 220.88, 230.57, 255.55 y 282.18 kg/cm?2 para los
disefios patrén, D1, D2 y D3 respectivamente a 28 dias de curado. Segin Huayta (2021) evalud
compresion con la incorporacion de cenizas de rastrojo de maiz en 0%, 4%, 6% y 7%,
obteniendo como resultados 225.13, 245.98, 239.89 y 236.81 kg/cm2 respectivamente,
evidenciando el porcentaje de disefio optimo al 4% con respecto a la muestra patrén a los 28
dias, llegando a incrementarse hasta 9.3 % con respecto al f’c de disefio, no obstante, al seguir

incrementado el contenido de cenizas, disminuye el esfuerzo a la compresion. Estos resultados
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guardan una similitud con la presente investigacion, asimismo se encontr6 el mejor resultado
con el porcentaje optimo de 4 %, que incrementa en 9.3% para el esfuerzo a la compresion.

Segun Rivas (2023) evalu6 la resistencia a la compresion con la incorporacion de
cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco en D1: 0% (patrén), D2: 0.04%+0.04%, D3:
0.5%+0.5% y D4: 1%+1%, obteniendo como resultados para los 28 dias de curado, 448.33,
510.77, 509.73 y 476.97 kg/cm2 respectivamente, donde se obtuvo el disefio optimo D2:
0.04%+0.04% cuyo resultado fue 510.77 kg/cm?2, incrementando en 13.9% con respecto al
concreto patron, no obstante, conforme se va incorporando mas cenizas al disefio, la tendencia
del esfuerzo a la compresion disminuye por lo anterior expuesto, asimismo el porcentaje
optimo que menciona Rivas es diferente a los resultados obtenidos en la presente investigacion
con referente al esfuerzo a la compresion fc.

Segun Arévalo y Loépez (2019) evalud la resistencia a la compresion con la
incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz en 0%, 2%, 4% y 6%, obteniendo como
resultados 210.43, 212.48, 201.33 y 191 kg/cm?2 respectivamente, evidenciando el porcentaje
de disefio optimo al 2% con respecto a la muestra patron a los 28 dias, llegando a incrementarse
significativamente hasta 0.97 % con respecto al f'c de disefio, no obstante, al seguir
incrementado el contenido de cenizas, disminuye el esfuerzo a la compresion. por consiguiente,
sus resultados como valores obtenidos son diferentes a la presente investigacion, asimismo su
variacion es significativa uno con otro disefio.

5.4. Indicador 4: resistencia al esfuerzo por flexion

En el presente trabajo de investigacion al incrementar la dosificacion porcentual de la
ceniza de cascara de habas al concreto tiende a incrementarse, lo que indica un aumento en su
propiedad mecdanica, estos valores son 24.37, 25.78, 28.02 y 31.46 kg/cm?2 para los disefios
patron, D1, D2 y D3 respectivamente. Segin Antezana y Mendoza (2021) evaluaron la

resistencia a la flexion con la incorporacion de ceniza coronta de maiz en 0%, 3%, 5% y 7%,
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obteniendo como resultados 33.67, 32, 37.33 y 30.33 kg/cm2 respectivamente, evidenciando
el disefio optimo al 5% en el contenido de cenizas, no obstante, al seguir incrementado el
contenido de cenizas de coronta de maiz, disminuye el esfuerzo a la flexién. concordando
parcialmente puesto que no sigue tendencia creciente o decreciente, sin embargo, los resultados
como valor son similares a la presente investigacion.

Segun Farfan y Quispe (2023) evaluaron la resistencia a la flexion con la incorporacion
de cenizas del tallo de algarrobo de maiz en 0%, 5%, 8% y 12%, obteniendo como resultados
26, 29,30y 31 kg/cm?2 respectivamente, evidenciando el disefio 6ptimo al 12% en el contenido
de cenizas, donde se puede afirmar una tendencia positiva al seguir incorporando mas cenizas
al concreto, lo cual los resultados son similares debido que presenta una tendencia a seguir
aumentando el esfuerzo la flexion y por consiguiente los valores obtenidos son similares a la

presente investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Se determiné en el presente trabajo de investigacion que la incorporacion de cenizas de
cascara de habas influye negativamente de manera relativa, disminuyendo el asentamiento
del concreto patron (3.73”) en 2.7%, 6% y 12.1%, para los disefios D1, D2 y D3
respectivamente (véase la tabla 28 y Figura 33), puesto que esta propiedad sigue una
tendencia en conseguir concretos mas secos y poco trabajable, sin embargo los resultados
obtenidos en la presente investigacion se encuentra dentro del margen para un concreto de
caracteristica plastica segun lo indicado en la norma ACI 211 y ASTM C143, por tal razén
el mejor resultado Optimo de incorporacion seria al D1-1%. Esto se confirma al descartar
la hipotesis nula, ya que el p-valor es apenas 0.010 inferior a 0.05, por lo que se acepta la
hipétesis alterna.

6.2. En esta investigacion se descubrid que la adicion de cenizas de céscara de habas puede
contribuir favorablemente, reduciendo el P.U de un patron concreto (2317 kg/m3) en un
0.5%, 1.6% y 2.7%, segun los disefios D1, D2 y D3, segln la tabla 29 y figura 34, puesto
que al tener menor densidad el concreto, es decir menos peso en nuestra estructura, de modo
que la estructura va ser menos afectada por el efecto sismico, asimismo todos los valores
se encuentra dentro del rango de un concreto de peso normal segun lo indicado en la norma
ACI 318 y ASTM C138, encontrandose asi un resultado éptimo con una dosificacion al
D3-5% segtn la tabla 32. Esto se confirma al descartar la hipdtesis nula, ya que el p-valor
es apenas 0.010 inferior a 0.05, por lo que se acepta la hipdtesis alterna.

6.3. En este estudio, se descubri6 que la adicion de cenizas de céscara de habas tras 28 dias de
curacion incrementa la resistencia a la compresion de un patrén concreto (220.88 kg/cm?2)
en 4.4%, 15.7% y 27.8%, segun los disefios D1, D2 y D3, segun la tabla 32 y la Figura 37,
y esta propiedad continfla su expansion al incorporarlas al disefio de mezcla de concreto,

alcanzando la dosificacion ideal al D3-5%, segtn la tabla 38. Esto se confirma al descartar
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la hipotesis nula, ya que el p-valor es 0.024 inferior a 0.05, lo que permite aceptar la
hipétesis alterna.

6.4. Se determiné en el presente trabajo de investigacion que la incorporacion de cenizas de
cascara de habas a 28 dias de curado influye positivamente aumentando la resistencia a la
flexion de un concreto patron (24.37 kg/cm2) en 5.8%, 15% y 29.1%, para los disefios D1,
D2 y D3 respectivamente (véase la tabla 34 y Figura 39), asimismo esta propiedad sigue
una tendencia en seguir aumentando al incorporar las cenizas de cascara de habas al disefio
de mezcla de concreto, por ello la dosificacion optima con una dosificacion al D3-5% seglin
la tabla 43. Esto se confirma en rechazar la hipotesis nula debido a que el p-valor es 0.010
menor a 0.05, por consiguiente, se acepta la hipotesis alterna.

6.5. De la evaluacion general, se concluy6 que la inclusion de las cenizas de cascara de habas
tiene un efecto positivo en las propiedades fisicas del concreto, como el asentamiento,
obteniéndose mejores resultados con una menor proporcion de cenizas. Asi, la dosificacion
D1 mostrd el mejor resultado; en cuanto al peso unitario, el disefio D3 presentd el mejor
resultado; por otra parte, se observd una influencia positiva en las propiedades mecéanicas
del concreto endurecido como en la resistencia a la compresion, la dosificaciéon D3 logro
el mejor resultado, con un aumento del 27.8% en comparacion con el concreto patron, y
para la resistencia a la flexion, se determind que nuevamente la dosificacion D3 obtuvo los
mejores resultados. En conclusion, se establece que la dosificacion D3 es la mas adecuada
para mejorar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto f'c 210 kg/cm2 en columnas,

dado que se obtuvieron los mejores resultados en todos los ensayos realizados.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Se recomienda evitar afiadir cantidades elevadas de ceniza de cascara de habas, ya que el
concreto puede adquirir una consistencia mas seca, lo que lo convierte en un concreto
menos trabajable en su colocacion para los componentes estructurales, a su vez como una
alternativa de solucion es en incorporar un aditivo plastificante para soltar la mezcla y que
sea mas fluida y facil en su colocacidn, sin perder las propiedades mecanicas del concreto.

7.2. Para futuras indagaciones, se sugiere evaluar dosificaciones que superen el 5% de cenizas
de cascara de habas, con el fin de verificar si los resultados podrian estar por debajo de los
valores normales del peso unitario del concreto.

7.3. Se recomienda seguir con la presente investigacion en continuar aumentando las
dosificaciones de cenizas de cascaras de habas puesto que, no se llegd a una cumbre de
resistencia afiadiendo al 5% de esta ceniza, de tal manera poder determinar si existe un
incremento en la resistencia a la compresion y flexion del concreto.

7.4. Se aconseja evaluar la capacidad de compresion y flexion superior a los 28 dias de
desarrollo para determinar si estas caracteristicas mecédnicas se optimizan con el paso del
tiempo.

7.5. Se aconseja llevar a cabo ensayos frescos del concreto para evaluar su contenido de aire y
permeabilidad, asi como ensayos endurecidos que revelan su comportamiento, como el
ensayo de abrasion del concreto, el médulo de elasticidad, entre otros.

7.6. Recomendamos usar la ceniza de cascara de habas, ya que se evidencio tener una influencia

positiva en sus propiedades fisicas y mecanicas del concreto.
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ANEXO A: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

100
UNIDAD DE TIPO DE
VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA VARIABLE INSTRUMENTO
Las cenizas de
cascaras de habas o
algunos residuos
agricolas son puzolanas .
VI: Ceniza de con altos indice en calcio . o ceniza de cascara de habas o .
1 L Dosificacion al Kg Cuantitativa Laboratorio
cascara de habas y silice, la ignicion se 1%. 3%. 5%
completa bajo suficiente % 270, 270
control, la materia
molida es muy
puzolénica.
Propiedades Ensayo del Cono de
fisicas: Es el resultado de Asentamiento ulgadas Cuantitativa Abrams
usar cemento, agregado puis NTP 339.035 ASTM
grueso, agregado fino y C143
agua. Al agregarle agua Propiedades
se activa el cemento, que Fisicas o .
es el adhesivo que vz?a asayo de Peso Unitario
unir todos los elementos Peso Unitario kg/m3 Cuantitativa NTP 339.046 ASTM
VD: para formar la mezcla C138
Propiedades fisicas y uniforme.
mecanicas del concreto Propiedades
mecanicas: La resistencia . . . o Ensayo a compresion
de las propiedades de Resistencia a la compresion kg/cm2 Cuantitativa NTP 339,034
conc.reto es obtenida por Propiedades
medio de la rotura de las (.
betas del concreto a Mecinicas : : ‘s
pro Resistencia a la o Ensayo a flexion
los 28 dias para luego ser kg/cm2 Cuantitativa

pasada por la prensa
hidraulica

flexion

NTP 339.078
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Titulo: Cenizas cascaras de habas en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c =210 kg/cm2 en columnas, Lima — 2023

Problema Objetivos HipGtesis Variable Dimensiones Indicadores
Problema General Objetivo General Hipotesis General
CCH - 0%
. ., CCH - 1%
(En qué medida las cenizas de D1: Dosificacion CCH-3 0/0
cascaras de habas influiran en Evaluar en qué medida las cenizas de cascaras de Las cenizas de cascaras de habas influiran . —o70
. . o, . . . L . . . Variable CCH - 5%
las propiedades fisicas y habas influira en las propiedades fisicas y mecéanicas significativamente en las propiedades fisicas y Independiente: Cenizas : 0
mecanicas del concreto f’c del concreto f'c =210 kg/cm2 en columnas, Lima — mecéanicas del concreto f'c =210 kg/cm2 en céscg ras de hat)as ceniza de
=210 kg/cm2 en columnas, 2023 columnas, Lima — 2023 . . . cascaras de habas
Lima — 20237 D2: Propiedades de la ceniza COMPOSICION QUIMICA:

de cascaras de habas

SI02 - 62.13% CAO -
14.50% FE203 - 1.17%

Problemas Especifico

Objetivos Especificos

Hipétesis Especifico

(De qué manera las cenizas de
cascaras de habas influiran en
el asentamiento del concreto
f’c =210 kg/cm2 en columnas,
Lima — 2023?

Determinar de qué manera las cenizas de cascaras de
habas influird en el asentamiento del concreto f’c
=210 kg/cm2 en columnas, Lima — 2023

Las cenizas de cascaras de habas influiran
significativamente en el asentamiento  del
concreto f°c =210 kg/cm?2 en columnas, Lima —
2023

(De qué manera las cenizas de
cascaras de habas influiran en
el peso unitario del concreto
f’c =210 kg/cm2 en columnas,
Lima — 2023?

Determinar de qué manera las cenizas de cascaras de
habas influira en el peso unitario del concreto f'c =210
kg/cm2 en columnas, Lima — 2023

Las cenizas de cascaras de habas influiran
significativamente en el peso unitario  del
concreto f'c =210 kg/cm2 en columnas, Lima —
2023

(De qué manera las cenizas de
cascaras de habas influiran en
la resistencia a la compresion
del concreto f'c =210 kg/cm2
en columnas, Lima — 2023?

Determinar de qué manera las cenizas de cascaras de
habas influird la resistencia a la compresién del
concreto f’c =210 kg/cm2 en columnas, Lima — 2023

Las cenizas de cascaras de habas influiran
significativamente en la resistencia a la
compresion del concreto f'c =210 kg/cm2 en
columnas, Lima — 2023

(De qué manera las cenizas de
cascaras de habas influiran en
la resistencia a la flexion del
concreto f’c =210 kg/cm2 en
columnas, Lima —2023?

Determinar de qué manera las cenizas de cascaras de
habas influira la resistencia a la flexiéon del concreto
f’c =210 kg/cm?2 en columnas, Lima — 2023

Las cenizas de cascaras de habas influiran
significativamente la resistencia a la flexion del
concreto f°c =210 kg/cm2 en columnas, Lima —
2023

Asentamiento

D1: Propiedades
Fisicas
Peso Unitario
Variable dependiente:
Propiedades  fisicas y
mecanicas del concreto f'c
=210 kg/cm2
Resistencia a la
compresion
D2: Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la
flexion
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(MTC E-204 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88) FECHA: 02/01/2024 CERTIFICADO
N°: 08200386722
Proyecto CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA ~ 2023
Autor VIVAS FLORES DANNY SAUL N® Reglstro 3 AG-02
Ing. Esp. Sueclos y Pavim. Ivan Zumasta
Praced Material CANTERA VIRGEN DEL CARMEN Téenico H Jarge Silva
Material GRAVA Facha t 7/03/j2024
Ublcadidn LMA
Tipo Matetial . AGREGADQ PARA CONCRETO
Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje Grava Concrato
JUeS AT (mm) | Retenido | Parcial | Acumulodo | aquepass HUSO 67 GBS
= Ai 117.009 = 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (gr) ﬂf}l
3 75.2(}0 Paso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
2UE: oo _
% 50.800 2.C. sl
! 1/1‘_ ?7.500 - Tamadio Maximo o
£ 1~ 25460 mon 100 K 100 Tamaio Maxime Nominal /e
34" 19,056 921 5.0 50 | 951 20 100 Grava (%) 953
E/l" 12700 5,736 308 3s8 641 Arena (%) a3
_3}8“ ?_51L ¥l_!54 229 EE.B 414 20 55 4 Flaos {%) 0.0
1/_{" Aﬁ:iSD ___3,9_9} - 19.8 7‘85 e ns P Modulo de Finera (%) 6.56
= ,.N' 4 4760 },Eﬁ_¥ 173 SASJ 4.\17 ] 10 y
N8 Aiisfh 266 L4 972 28 5 3, Clasificaclon
N0 1.00_&7 | = Limite Liguldo (%)
L4 }37 1.m§ — = | Limite Plastico (%) .
N 20 0.840 | Indice de Plasticidad (%)
N30 0.590 . e | Clasificacion SUCS
N 04297 = e B N | Clasificacion AASHTO
= #7N 50 0.2797» S ) 3 Observaciones:
N 50 0._250
.o/ _SA |
N 100 0.149 N
N 200 0.7075 | =
Pasante N2 8 5280 23 100.0 |
CURVA GRANULOMETRICA 3
yax r o wr roaw 1z L &0 15 20 k0 g 40 50 oo 0 100 200
- e - 00
L \ | i
| | \
S S| = ‘
\ : ‘ - = - no
N\ \ SEICAN S.A.C. e
| ] ot |1 5
\ RUC 206016495684 o
h
AN | P g
] DOCUNENTO CONTROLADO| 3
[
C )V 0 P o e
| ' |1 e |
=3
\ 2
\ ' =~ T
~ —t %0
\= = | o
2 &8 g 2 8 g8 F g 8 28 2 -
geg: 38 g8 3¢ 38 % %8 § § 8§ i3 g
\ N - S
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
Sq,CAN AN C
RUC: 20601 84
Passsssssune “ee
Bty R e
!
1P; 146060 o
TECNIED DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE

/
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ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-009 I?o
A PESO UNITARIO Y VACIOS REV:DL 90012015
SEICAN SAC (MTCE-203 / ASTM C-29) FECHA: 02/01/2024 |  CERTIFICADO
N°: 0820Q386722
Proyecto s CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA - 2023
Autor 3 VIVAS FLORES DANNY SAUL N? Registro : AG-02
Ing. Esp. Suelos y Pavim. : Ivan Zumaata

Proced, Material g CANTERA VIRGEN DEL CARMEN Téenico 3 Jorge Silva
|Material $ GRAVA Fecha 3 7/09/2024
Ublcacién H LIMA
Tipo Material g AGREGADO PARA CONCRETO

1. AGREGADO GRUESQO

1, Peso Unitario Suelto

Descripclon 1 2 3
Peso del recipiente + muastra (gr) 15,382 15,396 15,369
Peso del recipiente (gr) i,éas 7 6,945 6,945
Peso de fa muestra (gr) 3,4;; 1 8,451 8424
Vo|um;(<n:\‘) [ 5,568 5,5; 5.567‘
Peso Unitario Suelte Hu;da (kg/m?) | 1515 N 717518 1513
Paso Unitario Suelto Seco 1515

1, Peso Unitario Compactado

Descripclon 1 2 3
Paso del recipiente + muastra (gr) 16,089 16,182 16,120
Peso del rcclpicn!;(gr) o 6,945 6,945 i 76,945 i
Peso de la muestra (gr) 9,144 9,23? 9,175 ¥

i — E
lumen (cm?) 5,568 5,568 5,568 ORF‘] CAN S.A.
— — UC: 20601649684

Peso Unitarlo Compactado Humedo (kg/m?) 1642 1659 1648

e tIOCUMENTO CONTROLADO

—

OBSERVACIONES :

REVISADO POR APROBADO POR

Tt
" POMAET DO ENER VAN
ENSUELOS ¥ PAVIMENTOS
NG, GVIL ESFRORNET: 14(%00
TN DR PN ING. ESPECIALISTA




ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-010 Ié’ﬁgb
,’I% ) GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO AEVOL 200t o015
SEICANSAC
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85) FECHA: 02/01/2024 | CERTIFICADO
S — N*: 08200386722 |
Proyecto CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO FC =210 KG/CM2 EN COLUMBMAS, UMA — 2023
Autor VIVAS FLORES DANNY SAUL Ne Registro AG-02
Ing. Esp. Suelosy Pavim. an Zumaeta
Proced.Material CANTERA VIRGEN DEL CARMEN Téenleo lorge Silva
Material GRAVA Fecha 7/09/2024
Ubicacidn LIMA
Tipe Material AGREGADD PARA CONCRETO
DATOS 1 2 3 4

1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (8) (aire) B 1886 1883

2 Pesa de la canastilla dentro del agua Bf.

3 Peso de la muestra saturadaspeso canastilla dentro del agua R 175 1175 ::)‘ E 1 C AN S A C

4 Paso de la muestra saturada dentro del agua (C) gr. 1175 1175 R V] o 206 C 1649684

5 Pasa de la tara [18 DOCUMENTO CONTROLADO

[ Pasa de la tara + muestra seca (horno) Br. 1880 1875

7 Peso de s muestra seca (A Br- 1880 1875

RESULTADOS PROMEDIO

8 Peso Especifico de masa 2,644 2648 2646

9 peso Espec(fico de masa saturada superficie seco 2.653 2,660 2,656

10 Paso especifico aparente 2,667 2679 2673

11 Porcentaje de absorcidn % Q.32 043 037

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR

'rtcmgé DE LABORATORIO

ING, ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-02

AR
Revision: 01 Iso

-
Fecha: 02/01/2024 9001:2015
CERTIFICADO
N°: 08200386722

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
SEICAN SAC MTCE 108 - 2016

Pagina: 1dedl

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DE . CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210
PROYECTO " KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA - 2023
AUTOR : VIVAS FLORES DANNY SAUL LABORATORIO : SEICAN
UBIC, DEL PROYECTO : LIMA

DATOS DE LA MUESTRA
Proced. Material : Cantera Virgen del Carmen N” de Registro: AG-02
Material : Grava Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Ubicacién : Lima Fecha de Ensayo: 07/09/24
Tipo Material : Grava para Concreto

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO
DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108-2016

N2 RECIPIENTE g s
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE @ — T
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE ®) 10556 AR
- : e IO <
PESO DEL AGUA @ i i SEICAN S.AC.
: — s 1 = RUC: 40601649684
Pes0 DL ReCIENTE o | e s HENTO CONTROLADO
PESO DEL SUELD SECO &) 12358 T IV VVITTAVY
HUMEDAD ) - i
PROMEDIO (%) -
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
TECMICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD I,?b
PROCEDIMIENTO DE ENSAYOS 98%’15
DISENO DE CONCRETO CERTIFICADO
N°: 0820Q2386722

ARENA
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ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-001 ﬁa
d e
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO REV:OL aoaiatd
(MTC E-204 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88) £ 02/01/2024 CERTIFICADO
TEGHAz2/01) N°: 08200386722
Proyecto t CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA -~ 2023
Autor VIVAS FLORES DANNY SAUL
Proced.Material CANTERA VIRGEN DIL CARMEN N? Registro AF-02
ARENA Ing. Esp. Suelosy Pavim. fvan Zumaeta
Ubicacién LIMA Téenico Jorge Silva
Tipo Matesial 3 ARENA PARA CONCRETO Faocha 9/09/2024
Abertura Paso Retenido Retenido | Porcentaje
Tamices ASTM (mm) Rorekie Parcial At nilado | G Pace Arena - Conereto Descripcion
5'77 @27.000 1 o | (1 | I 1. d aterlal
B 1'7 N 101600 | Peso Inicial Total (gr) 690.2
] 3* 76.200 Peso Fracclon Fina Para Lavar (gr)
2 !IZ" 60.300 E— 1 [ ERe— -
a 50.800 - 2, Caracterlsticas
1 llg' ~ 37.500 | [ |Tamadio Maximo _
p I 25.400 | Tamafio Maximo Nominal /4"
3/4" 19,050 Grava (%)
12" 12.700 i Arena (%) 98.6
3/ 9.525 100 100 Finos (%) 14
| 6350 = L Modulo de Fineza (%) 2.86
== NT4 4.760 | 100.0 %5 100
 NB 2360 76320 1.0 110 89.0 50 100 3. Clasificacion
N*10 2.000 75.20 109 218 781 Limite Liquido {3) NP
N*18 1400 48.40 7.0 320 7}.1 50 as Limite Plastico (4) 7&'7 B
r_«' 20 T 70.8‘0 6!’0 100 389 61.1 - Indice de Plasticidad (%) NP
Nt]D = 8 0.590 98.10 142 — 5:{.1 46.9 25 60 Clasificacion SUCS
N* 40 0.420 9‘170 =4 7!02 3 9:2 73&57 = =1 Clasificacion AASHTO
N"50 0.297 94,30 13.7 76.8 232 10 30
N* 60 0290 40.90 33 #8238 17.2 -
_Ne o B | o s i &3 a1 109 -
N* 100 0.149 3510 51 94.2 58 2 10
N 100 0,075 golo 45 98.6 14
Pasante 9.50 14 100.0
p —
{
3212 2 a2 ¥ 3 e
100
| 1 -
‘ &
70
- s g
S S e &
&
w0 <
‘ £
. 0 &
=3
wn O
*
- = 10
| )
|
=2 a 8 4 g 2 2 2 2 2 a 2 8 2 g
g e 28 B9 §¢8 78 % 3 § § §8% 22 g
[
e - o g
OBSERVACIONES:
REVISADO POR APROBADO POR
= AN S, C.
s A.C. s 2 5664
SEIS L858 5adoss &
. .}l.l. bg.b‘éh"ﬁ.“";\.ﬁ.
ivk 58 ENER WAN o ¥ PAVIMENTO!
.ﬁ{,j EN SUELOS ¥ EAIOS ING. ¢ ”ﬁ&'.‘“-g,‘,@ ENSHELS
TECNICO DE LABORATORIO . ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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Material ARENA
Ubicacion 3 LIMA
Tipo Material ARENA PARA CONCRETO

ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-009 Im
i ; Wﬁ:
A PESO UNITARIO Y VACIOS REVAL 90012015
e CERTIFICADO
A (MTC E-203 / ASTM C-29) .
SEICAN SAC FECHA: 02/01/2024 | .. 08200386722

Proyecto CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA - 2023
Autor VIVAS FLORES DANNY SAUL
Proced.Material VIRGEN DEL CARMEN N2 Registro AF-02

Ing. Esp. Suelos y Pavim, Ivan Zumaeta

Téenlco Jorge Silva

Fecha 9/09/2024

1. AGREGADO FINO

OBSERVACIONES :

1. Peso Unitario Suelto

Descripcion 1 2 3
Peso del reciplente + muestra (gr) 9,903 9,927 9,940
Pesio del recipiente (gr) 76,425 i 6,425 76;425
Peso de la muestra (gr) B 3,478 3.5(; 3,515 7
Volumen {em’) 2,127 2,127 2,127 i
Paso Unnarﬁclm Humeda (kg/m?) =il 1635 £ 1646 = 1653 i
Peso Unitario Suelto Seco 1645
1. Peso Unitarlo Compactado
Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 10,739 10,778 10,713
Peso del reciplente (gr) ~ 6,798 6,798 [ G,7£;1!—.
Pesa de la muestra (gr) , 3,9;1 3,980 3,915 :
Volumen (cm')7 2,127 2,127 2,12;
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/m?) 1853 1871 {BS I“ ‘ C A N
Peso Unitario Compactado Seco 1855 RYC: 2060 1684.9/6\8. “C :

DOCUMENTO CONTROLADO

ELABORADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR

' ENER WaN

SN SUELOS Y PAVIMENTOS

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE
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% ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-010 I/ﬂsmb
= i NI
=10 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO R 900T:2015
SEICAN SAC (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85) FECHA: 02/01/2024 | CERTIFICADO
’ N°: 08200386722
Proyecta 3 CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA - 2023
Autor : VIVAS FLORES DANNY SAUL
Proced.Material VIRGEN DEL CARMEN Ne¢ Registro AF-02
Material 3 ARENA Ing. Esp. Suelos y Pavim. Ivan Zumaeta
Ubicacién 3 LIMA Técnico Jorge Silva
Tipo Material ARENA PARA CONCRETO Fecha 9/09/2024
DATOS 1 2 3 4
1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) {gr) gr. 505.6 506.6
2 Peso Frasco + agua gr. 655.7 654.5
3 Peso Frasco + agua + A (gr) gr. 11613 11611
4 Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) gr. 973.4 973.0
5 Vol de masa + val de vacio = C-0 (gr) gr. 1879 188.1
6 Pe. De Mat. Seco en estufa (1052C) (gr) B 501.3 501.7
7 Vol de masa=E-(A-F)(gr) 183.6 183.2
RESULTADOS PROMEDIO
8 Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.668 2.667 2.668
9 Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2,691 2.693 2.692
10 Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2.730 2,739 2,734
11 % de absorcién = ((A - F)/F)*100 okl (’AN S -A . C' « 10.858 0.977 0917
RUC: 20601649684
gt s 0 0
DCCUHENTO CONTROLADO
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-02

AR
Revisién: 01 Iso
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO S
M 6 Fecha: 02/01/2024 9001:2015
) AC TCE 108 - 201 CERTIFICADO
Pégina: 1del

N°: 08200386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DE . CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210
PROYECTO " KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA - 2023
AUTOR : VIVAS FLORES DANNY SAUL LABORATORIO : SEICAN

UBIC, DEL PROYECTO : LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

Proced. Material : Cantera Virgen del Carmen N° de Registro: AF-02
Material : Arena Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Ubicacidn : Lima Fecha de Ensayo: 09/09/24
Tipo Material : Arena para Concreto

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO
DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108-2016

N2 RECIPIENTE i 4
PESO DELSUELO HUMEDO + RECIPIENTE (&) P T
= T - T ¢S H
PESQ DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (@ t5ai §57% SEICAN S ALC.
N RUGCT 20601649684
PESO DEL AGUA (&) e .
PESO DEL RECIPIENTE (e} Progranado n balanss tgka DOCUMENTO CONTROLA )0
PESO DELSUFLOSECO ®) —_— S0t L
HUMEDAD 4 & i
PROMEDIO () o
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
SEIC ! SEICAN S.A.C. .
RUC] > RUC: 20601649 SEICAN S A
oot P UMARTAY IR L - AT LT
JCR VA RAMIREZ ING. CIVIL ESPRCIALZADCTEN SUELOS Y PRVIKENTCS Zums %" SCOk (NQU?L&":ES‘&’"‘}O,
TECNICO LABORATORISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS CiP: 146060 J N° CIP: 146060
TEC)‘(CO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE

/

/
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS ! CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA — 2023

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION SEICAN-LAB-FOR-01 AR
Revisidn: 01 Iso
DENSIDAD DE LA CENIZA DE CASCARA DE HABAS Fecha: 02/01/2024 c:n{)o‘ﬁc:l\sno
Pagina: 1del N°: 08200386722

1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : VIVAS FLORES DANNY SAUL

2, CRONOGRAMA DE FECHA
2.1 FECHA DE EMISION : 16/09/2024

3. ANALISIS SOLICITADO 3 DENSIDAD DE LA CENIZA DE CASCARA DE HABAS

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE DEL ENSAYO

4.1 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE CENIZA DE CASCARA DE HABAS
5. LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO SEICAN - ESPECIALIZADO EN MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
6. CONDICIONES ABIENTALES : Tamperatura 21.3 *C; Humedad relativa: 70.5%
7. EQUIPOS UTILIZADOS Balanza Sensibilidad 0.01 g. [—
SE
wEICAN S.A.C
8. DENSIDAD DE LA CENIZA DE CASCARA DE HABAS RUC: 20601649 684

SBACUMENTO CONTROLADO

0.802

ING. ESPECIALISTA




ENSAYO

SEICAN-LAB-FOR-009

AR
IS0

PESO UNITARIO Y VACIOS
(MTC E-203 / ASTM C-29)

METODO DE MAXIMA COMPACIDAD

REV:01 o

CERTIFICADO

FECHA: 02/01/2024
: 082003867,

Proced.Material
Material
Ublcacion

[Tipo Material

CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA - 2023

VIVAS FLORES DANNY SAUL

CANTERA VIRGEN DEL CARMEN
GRAVA - ARENA

LIMA

AGREGADO PARA CONCRETO

Ing. Esp. Suelos y Pavim.

N2 Registro

COME-02

Ivan Zumaeta

Técnico g Jorge Silva
Fecha : 12/09/2024

1. COMBINACION DE AGREGADOS - METODO DE MAXIMA COMPACIDAD
1. MEZCLA 01 (40% GRAVA - 60% ARENA)

OBSERVACIONES :

Descripcion 1 2 3
Pesa del recipiente + muestea (gr] 16,253 16,258 16,260
Peso del reciplente (gr) al 6,945 6,945 6,945 ]
Peso de la muestra (ge) - 9,308 9313 9,315
\:h;nen [em®) 5,568 5,568 5,568
Pesa Unitario Suelto Humedo (kg/m') 1672 15? 1673
Paso Unitario Suelto Seco 1672
2. Mezcla 02 (45% GRAVA - 55% ARENA)
Descripdon 1 2 3
Paso del recipiente « muestra (gr) 16,306 16313 16,294
Paso del recipiente (gr} E‘; 6,945 _5,9475
Peso de la muestra (;r! 9,361 9,355_ 9,349 ;_., P: J C A N S i A ¥ C :
Volumen (e} 5,568 5,568 5,568 RUC: 20601649684
peso Unitario Compactads Humado - 8 | 16w — OCUME NTO CONTROL A DO
Peso Unitario Compactado Seco 1681

ELABORADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR

fingipes

Givi

s A.C.
SIS L83, 5idgsa

TECNICO DELABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING, RESIDENTE

114
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ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-009 !?6
: ’[b S PESO UNITARIO Y VACIOS REV:01 90\%6/15
AR ST V4N (MTC E-203 / ASTM C-29) CERTIFICADO
SEICAN SAC TODO DE MAXIMA COMPACIDAD FECHA: 02/01/2024
M N°: 08200386722
Proyecto CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA - 2023
Autor VIVAS FLORES DANNY SAUL N2 Registro : COMB-02
Ing. Esp, Suelos y Pavim. 2 Ivan Zumaeta
Proced.Materlal CANTERA VIRGEN DEL CARMEN Tecnico $ Jorge Silva
Material GRAVA - ARENA Fecha t 12/09/2024
Ubicacidn LMA
Tipo Material AGREGADO PARA CONCRETO

1. COMBINACION DE AGREGADOS - METODO DE MAXIMA COMPACIDAD

OBSERVACIONES :

3. MEZCLA 03 (50% GRAVA - 50% ARENA)

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 16,365 16,383 16,380
Peso del recipiente [gr) - 6,945 o 6,945 6,9457
Peso de |z muestra {gr) o 9,420 9,438 9,435
\k:m;en fem*) o - 5.5667 0 5,568 5,568
Peso Unitario S;o Humedo (kg/m") 1692 1695 1695
Peso Unitario Suelto Seco 1694

4. Mezcla 04 (55% GRAVA - 45% ARENA)

Descripelon 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 16,478 15,451 16,461
!;esn del reciplente (gr) B 76,945 776.945 V 6,945
peso de la mue;ra {er) - 9,533 9,509 9,516
Valumen {cm”) 5,568 5,568 5,568 ‘-j [3 'l CAN S 'A' C o

- RUC: 20601649684

e mmmcmmenesnge) | v | e | v oo HeNTO CONTROLADO

Pesa Unitario Compactado Seco 1710

ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR

TECNICO DE LABORATORIO ING, ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-009 1?6
AT PESO UNITARIO Y VACIOS REV:01 oS
sl (MTC E-203 / ASTM C-29) GRIHCADD
SEICAN SAC METODO DE MAXIMA COMPACIDAD FECHA: 02/01/2024 | o0 oo 0ane722
Proyecto 2 CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA - 2023
Autor % VIVAS FLORES DANNY SAUL N? Registro : COMB-02
Ing. Esp. Suelos y Pavim. t Ivan 2umaeta

Proced.Material {3 CANTERA VIRGEN DEL CARMEN Técnico ¥ lorge Silva
Material t GRAVA - ARENA Fecha '3 12/09/2024
Ublcacion ( LIMA
Tipo Material 5 AGREGADO PARA CONCRETO

1. COMBINACION DE AGREGADOS - METODO DE MAXIMA COMPACIDAD
5. MEZCLA 05 (60% GRAVA - 40% ARENA)

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 16,305 16,301 16,313
Peso del recipiente (gr) V 6,945 6,945 6:;
Peso de la muestra (ar) 9,360 9,356 5,368
Volumen (e’ 5,568 5,568 5,568
Paso Unitarlo Suelto Humedo {kg/m?) 1681 1680 1682
Peso Unitario Suelto Seco 1681
6. Mezcla 06 (65% GRAVA - 35% ARENA)

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 16,222 16,206 16,200
Peso dal recipiente (gr] V 791;5 6,945 ) 6,945
Peso de la muestra {gr) 9,277 9,261 9,255
Volumen {em?) V ) 5,568 5,568' i 5,568
P;o Unitario Compactade Humedo [k;/m’) 1666 1663 1662
Peso Unitario Compactado Seco 1664

DEICAN S A,
RUGC: 20601549634(:'

DOCUMENTO CONTROLADO

‘}’&’,éﬁu% ELITSILVA RANIREZ

OBSERVACIONES :
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
SEIC
s RUC!
RS 0. S:0:5-
$asaven .
A
H

TECNICO DE IWRATORIO ING, ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE
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% ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-009 I@&
,PE_ 5 PESO UNITARIO Y VACIOS REV:01 s
ZIN I 17 (MTC E-203 / ASTM C-29)
_SEICAN SAC FECHA: 02/01/2024 |  CERTIFICADO
METODO DE MAXIMA COMPACIDAD : N°: 08200386722
Proyecto 3 CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA - 2023
Autor ¥ VIVAS FLORES DANNY SAUL N2 Registra : CcOMB-02
Ing. Esp. Suelos y Pavim. $ Ivan Zumaeta

Proced, Materlal 3 CANTERA VIRGEN DEL CARMEN Téenico : Jorge Silva
Material 2 GRAVA - ARENA Fecha D 12/09/2024
Ubicacion H LIMA
Tipo Material : AGREGADO PARA CONCRETO

1. COMBINACION DE AGREGADOS - METODO DE MAXIMA COMPACIDAD

RESULTADOS
PESO UNITARIO MAXIMO (kg/m’) 1,710
GPTIMO PORCENTAJES DE MEZCLA DE AGREGHTIO P RUED 55
AGREGADOS (%) AGREGADO FINO 45
PESO UNITARIO DE COMBINACION DE
AGREGADOS
_ 1740
m
3
B 1720
§ 1700 l c AN S A. @
“w
2 1680 RUQ 20601649684
§ DOCUNENTO CONTROLADO
3 I\
2 1640 A
& 1620
33 40 45 50 55 60 65 70
% DE PIEDRA
OBSERVACIONES :
APROBADO POR
s A C.

RIVAN

meg)\go EN SUELOS i FAthNlO!

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE
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ANEXO D:
REPORTE DE ENSAYOS, ASENTAMIENTO, PESO UNITARIO,

RESISTENCIA A LA COMPRESION Y RESISTENCIA A LA FLEXION

.
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD I/ﬂs'&?b ]
PROCEDIMIENTO DE ENSAYOS 12/

9001:2015

SEICAN SAC DISENO DE CONCRETO CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

ASENTAMIENTO
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ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-009 I/?\o
s REV:01 e ets
,,\[EJI), ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO s
AR 2 AN ” B CERTIFICAD
SEICAN SAC (MTCE-705 / ASTM C-143) FECHA: 02/01/2024 i s
Proyecta CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETQ F'C =210 KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA - 2023
Autor VIVAS FLORES DANNY SAUL
N Registro SL-02
Material CONCRETO FRESCO Ingeniero Ivan Zumaeta
Ublcacin LIMA Técnico lerge Sliva
Tipo Material CONCRETO FRESCO Fecha 19/08/2024
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
(MTC E-705 / ASTM C-143)
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
(MTC E-705 / ASTM C-143) PROMEDIO
(pulg)
DATOS 1 2
ul 3.75 3.70
DISENO PATRON (pule) 3.73
(em) 9.53 9.40
(pulg) 3.60 3.65
DISENO 1 + 1% C. CASCARA HABAS 3.63
(cm) 9.14 9.27
- (pulg) 3.50 3.50
DISENO 2 + 3% C. CASCARA HABAS 3.50
(em) 6.04 6.04
ul 3.25 3.30
DISENO 3 + 5% C. CASCARA HABAS {pule) 3.28
{cm) 8.26 8.38
SICAN S.A.C.
HUC 20601649684
DOCUMENTO CONTRO
GUN LADO
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
SEIC ACL S.A.C.
&Jc: 684 N Tt
a0s0ue saennnant
(%45 LVA RAMIREZ FERER 1A
IENTOS
EGNGO LAGORATORJSTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS 8o
TECNICO DE LABORATORIO NG. RESIDENTE
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SEICAN SAC

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

PROCEDIMIENTO DE ENSAYOS
DISENO DE CONCRETO

/TR
ISO
NSI
9001:2015

CERTIFICADO
N°: 08200386722

PESO UNITARIO DEL
CONCRETO FRESCO




ENSAYO

SEICAN-LAB-FOR-041

/TR
ISO

g

el I‘:‘*EL VA RAMIREZ
TECNICO LABORATOR) A EN SUELOS Y PAVIMENTOS

- i o
AR PESO UNITARIO DEL CONCRETO i 80012015
T CERTIFICADO
SEICAN SAC (ASTM C138) ECHA: 02/01/2024
d o N°: 0820Q386722
Proyecta CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA - 2023
Autor : VIVAS FLORES DANNY SAUL
N2 Reglstro : : SEI-02
CONCRETO FRESCO - DISERQ PATRON Ingeniero : Ivan Zumagta
Ublcacién ¢ LIMA Técnico: : Jorge Silva
Tipo Material CONCRETO FRESCO Fecha: : 19/09/2024
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(ASTM C138)
DATOS 1 2
PESO DEL CONCRETO FRESCO + MOLDE (gr) 398956 39761.2
PESO DEL MOLDE (ge) 6747.0 6747.0
PESO DEL CONCRETO FRESCO (ge) 331486 33014.2
VOLUMEN DEL MOLDE ] 14278.0 14278.0
W o AN S.ALC ‘
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO (grfem3) ) EiC N s.577. G 2312
PROMEDIO RUC: 206076490604 2317
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO FINAL  (kg/m3) DOC UMENTO ONI WLAUU 2317
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
SEICA A.C.
ICAN A é? R 5 684
SEUC: ;060?& =
/ -\ DO ENER WAl
/ mcwn% EN SUELOS Y PAVIMENTC(S

1écy|co DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE

/
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ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-041 Id?b
" &R
PESO UNITARIO DEL CONCRETO RE 90012015
(ASTM C138) FECHA: 02/01/2024 |  CERTIFICADO
ke N": 0820Q386722
Proyecto : CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2 EN COLUNINAS, LIMA - 2023
Autor : VIVAS FLORES DANNY SAUL
N® Registro : ¢ SEI-02
fal s CONCRETO FRESCO - DISENO 1% C. C. DE HABAS Ingenlero : 1 Ivan Zumaeta
Ubicacién t LIMA Téenico ; $ Jorge Silva
Tipo Material : CONCRETO FRESCO Fecha : 19/09/2024
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(ASTM C138)
DATOS 1 2
PESO DEL CONCRETO FRESCO + MOLDE {en 396566 39648.0
PESO DEL MOLDE {er) 6747.0 6747.0
PESO DEL CONCRETO FRESCO {gr) 320096 32901.0
VOLUMEN DEL MOLDE (&) -.;.E i C]\ N S . A . (: . 142780 14278.0
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO (grfem3) RUCTZ0601649684 2,305 2.304
PROMEDIO DOCUNERTOCORTROLATIO -
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO FINAL ~ (kg/m3) 2305
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
SE
RUST

" ZUMARTA
G, Civit Cl
Y

TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE
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ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-041 I?b
t . NI
A5 PESO UNITARIO DEL CONCRETO AENARE 9001:2015
ey SR CERTIFICADO
SEICAN SAC (ASTM C138) FECHA: 02/01/2024
103/ N°: 0820Q386722
Proyecto L CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA - 2023
Autor £ VIVAS FLORES DANNY SAUL
N2 Registro : - SER02
Material 4 CONCRETO FRESCO - DISENIO 3% C. C. DE HABAS Ingeniero : 3 Ivan Zumaeta
Ubicacion 3 LIMA Técnico : 8 Jorge Silva
Tipo Material s CONCRETO FRESCO Fecha : 3 19/09/2024
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(ASTM C138)
DATOS 1 2
PESO DEL CONCRETO FRESCO + MOLDE (gr) 392546 39319.1
PESO DEL MOLDE (er) 6747.0 6747.0
PESO DEL CONCRETO FRESCO (&) . 32507.6 3257;1
VOLUMEN DEL MOLDE (ar) 14278.0 14278.0
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO (srlcqnifj { = Cx’\x }\‘r S A C 2277 2281
wsd b o 2 »
AROMERI fHUC: 20601649684 e
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO FINAL  (ke/mB}y s | 1T0AL ARA 2279
- HOCHHENTO-CONTROLATO
ELABORADO POR REVISADO PCR APROBADO POR

c.

x

RIVAN'

Y PAVIMENTOS

Tﬁémco DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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% ENSAYO SEICAN-LAB-FOR-041 I?o
A, REV:01 ;
I h‘d [)‘ PESO UNITARIO DEL CONCRETO CER;’:’:I‘::";'O
SEICAN SAC (ASTM C138) FECHA: 02/01/2024
101/ N°: 08200386722
Proyecta CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA — 2023
Autor VIVAS FLORES DANNY SAUL
N2 Registro ; SEI-02
Materlal CONCRETO FRESCO - DISERO 5% C. C. DE HABAS Ingeniero : van Zumaeta
Ubicacidn B LIMA Técnico : lorge Silva
Tipo Material CONCRETO FRESCO Fecha: 3 19/09/2024
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(ASTM €138)
DATOS 1 2
PESO DEL CONCRETO FRESCO + MOLDE {gr) 38968.1 388915
PESO DEL MOLDE (er) 6747.0 6747.0
PESO DEL CONCRETO FRESCO (gr) 22211 121445
VOLUMEN DEL MOLDE (e t 14278.0 14278.0
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO (T N & | CAN S.A. C. 2257 2251 =w
CROMEDID RULTZUbUTo49089 2,254
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO FINAL (kx/m{]UU( JUMtN IU CUN] RULADO 2254
S ——
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
SEICA %
RSAN 58S Ao .
/ . RUC; 20 649684
Busesvonnbuny - oenEENBERENE S = 7 —~
JORG S. A.RA IREZ LR S r =5
YECNCO LABORATORIS bab) ;! S N U
EN SUELDS Y PAVINENTOS Yo RIUAGIR EBLGEE SUELOS Y PRVENTOS

v CIP: 146060

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING, RESIDENTE
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Ixﬁéﬁkb
g

PROCEDIMIENTO DE ENSAYOS
9001:2015

_SEICAN SAC DISENO DE CONCRETO CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

DISENO DE CONCRETO
CONVENCIONAL
F'c =210 kg/cm?




RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

DR
ISO

9001:2015
CERTIFICADO
MTCE704 - ASTM C39 - AASHTO T22 N°: 08200386722
i CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DELCONCRETOFC=210 o St
KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA - 2023 Rt =
F'C; 210 Kg/em2 Fecha: 15-10-24
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL
N° FECHA EDAD DIMENSIONES AREA | CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) | cm’ KN. Kg/cm?* Fe % Prom.
Prob - 01 17-09-24 24-09-24 7 15.2 30.0 181.98 | 280,20 153.97 210 73
Prob - 02 17-09-24 24-09-24 7 15.1 302 17931 281.10 156.24 210 74 ”
Prob - 03 17-09-24 24-09-24 7 153 301 18385 | 279.70 152,13 210 7
Prob - 04 17-09-24 | 01-10-24 14 15.2 30.3 180.60 |  356.70 19751 210 9
Prob-05 | 17-0924 | 01-10-24 14 15.2 30.1 18146 | 35840 197.51 210 94 94
Prob-06 | 17-0924 | 01-10-24 14 15.1 30.2 17813 | 35390 198,67 210 95
Prob - 07 17-03-24 15-10-24 28 153 30.2 18472 | 402.10 217.68 210 104
Prob-08 | 17-0924 | 151024 28 151 30.1 17908 |  400.20 223.48 210 106 105
Prob - 09 17-09-24 15-10-24 28 153 30.4 18385 | 407.20 221.48 210 105
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
140
130
120
2 105
® 10
o
o
5 100 ; 4
& ~a~Resistencia obtenida (%)
ﬁ %0 ~a-=Resistencia minima (%)
80
70
60
7 14 28
Edad (Dias)
WY
Q N
OBSERVACIONES : ,,1,9 Q,N S.A.C.
EenLmZUoUTod90873
BAAL Il‘l- Len “- t
VOLUNENTU CONTROCADO
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
S A C. 5 A C..
Sﬁ!gﬁe 5684 £35S
P savarsr U | ;‘,ﬁ&'.'am'
'E’éw E?\?\gg CAVIENTOS Y FAVINENTOS
.6 ﬁaaoao :
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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ISO
,f’%p, RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO o5
_SEICAN SAC CERTIFICADO
ASTM €293 IN°: 0820Q386722
— CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 . b
? KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA — 2023 i s s
e} 210 Kg/cm2 Fecha: 15-10-24
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL
N FECHA EDAD DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA (Mr)
PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS LARGO (cm) BASE (cm) PERALTE (cm) KN, Kg/em?® Fc % Prom,
Vig- 01 170924 | 24-09-24 7 50.0 149 151 9.50 20,94 210 10.0
Vig- 02 17:0024 | 240924 7 50.3 147 148 10.00 23.18 210 110 10
Vig- 03 170924 | 24-09-24 7 49.8 14.9 15.1 9.50 2108 210 100
Vig- 04 17-09-24 15-10-24 28 49.7 15.1 148 11.00 24,59 210 117
Vig- 05 17-09-24 15-10-24 28 50.1 15.1 153 10.50 2298 210 10.9 12
Vig - 06 17-09-24 15-10-24 28 50.0 15.1 149 11,00 25.55 210 12.2
RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS
40
35
30
Ras
"
2
5 20
é ~—a—Resistencia obtenida (%)
g5 10 12
10 —
5
0
7 8
Edad (Dias)
OBSERVACIONES :
SIOAN S AC
J F B e T T Ea
2 uc 20601649684 |
T T —
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

& ENER VAN
(K su lutLos Y PAVIMENTOS

béan-...

%N suuos ¥ PAVIMENTOS

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD If?ﬁ
PROCEDIMIENTO DE ENSAYOS 9&%5
_SEICAN SAC DISENO DE CONCRETO CERTIFICADO
N°: 0820Q1386722

DISENO DE CONCRETO
CONVENCIONAL
F'c =210 kg/cm?
+ 1% C. CASCARA DE HABAS




RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

TR
ISO

g
9001:2015

MTCE704 - ASTM C39 - AASHTO T22

CERTIFICADO
N': 08200386722

CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210

bl KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA - 2023 - TRk
F'C: 210 Kg/em2 Fecha: 17-10-24
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 1% DE CENIZA DE CASCARA DE HABAS
Ne FECHA EDAD DIMENSIONES AREA | CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS @ (em) ALTURA (cm) | cm® KN. Kg/em? F'c % Prom.
Prob - 01 19-09-24 26-09-24 7 15.2 30.6 182.41 293.30 160.79 210 77
Prob - 02 19-09-24 26-09-24 7 15.2 30.7 180.50 288.80 160.00 210 76 7
Prob - 03 19-09-24 26-03-24 7 15.0 30.7 176.71 287.90 162.92 210 78
Prob - 04 19-09-24 03-10-24 14 15.4 30.5 186.27 371.80 199.61 210 g5
Prob - 05 19-09-24 03-10-24 14 15.3 303 183.85 374,90 203.91 210 a7 98
Prob-06 | 19-09-24 03-10-24 14 15.0 30,5 177.78 380,90 214.26 210 102
Prob - 07 19-09-24 17-10-24 28 15.1 303 179.08 415,10 231.80 210 110
Prob-08 | 19-0924 | 17-10-24 28 153 305 183.09 | 419.60 229.18 210 109 110
Prob-09 | 19-09-24 17-10-24 28 15.0 303 177.78 410.20 230.74 210 110
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
140
130
120 110
/
o s
2 98
£ 100 N\
‘:’. \ ~a-Resistencia obtenida (%)
§ S0 200 ~a— Resistencia minima (%)
77
80 { 90
70 \
” SEICAN S.A.C.
] RUC! 20601649684
7 14 28 s ﬁ P
e i) WENTO CONTROLADO
OBSERVACIONES :
0
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

ING. ESPECIALISTA

ING, RESIDENTE
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TR
ISO

RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO 0 s
CERTIFICADO
ASTM €293 N°: 08200386722
e CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECARICAS DEL CONCRETO F'C =210 —— ——
KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA — 2023 BN =
FC 210 Kg/em2 Fecha: 17-10-24
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 1% DE CENIZA DE CASCARA DE HABAS
N FECHA EDAD DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA (Mr)
PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS LARGO (cm) BASE (cm) PERALTE (cm) KN. Kg/em? F'c % Prom.
Vig-01 190924 | 26:09-24 7 50.3 153 14.7 10.00 23.04 210 11.0
Vig - 02 190924 | 26-09-24 7 49.9 15.0 150 050 2171 210 10.3 1
Vig- 03 190924 | 26-09-24 7 50.1 14,7 150 10.00 22.47 210 10.7
Vig-04 19-09-24 | 17-10-24 28 50.2 148 150 11.50 2652 210 12,6
Vig-05 19.09-24 17-10-24 28 49.9 15.0 15.0 12.00 26.69 210 12.7 12
Vig- 06 19-09-24 17-10-24 28 49.7 152 153 11.50 24.14 210 115
RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS
40
35
30
s
=
=3
5 20
&
2 1 n 12 ~a—Resistencia obtenida (%)
3
10 —
5
: - “EICAN S.A.C.
* RUC: 206
DOCUENTO CONTROLA
OBSERVACIONES : 0
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SElcaNn s
. sSE|IcAN RUGT T e
sEIS o5 = s.a.c. 065
LAEY} e
ZUMA - . c ey
......uuﬂ' .211...& AXSTIXTE ING. Civi Cl EDO R IVAN "
: 0O'E R IVAN t4 OEN suuos vmv
BORATORS ‘ NYUI smvuamos G, GIVL ESPECIALAGO €N SUELOS Y PAVIMENIGS gl e
Té ICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD I/?o
PROCEDIMIENTO DE ENSAYOS 90‘%5
_SEICAN SAC DISENO DE CONCRETO CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

DISENO DE CONCRETO
CONVENCIONAL
F’c =210 kg/cm?
+ 3% C. CASCARA DE HABAS
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RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

MTCE704 - ASTM €39 - AASHTO T22

TR
ISO
9001:2015

CERTIFICADO
N°: 08200386722

CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210

= KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA - 2023 Regioo: Bis 001
FC: 210 Kgfem?2 Fecha: 17-10-24
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 3% DE CENIZA DE CASCARA DE HABAS
N FECHA EDAD DIMENSIONES AREA | CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS @ (cm) ALTURA (cm) | em® KN. Kg/em? F'c % Prom.
Prob-01 | 19-0924 | 260924 7 15.0 30.2 17671 | 30210 170.95 210 81
Prob-02 | 190924 | 26-09-24 7 151 303 179.08 | 30670 171.27 210 82 82
Prob-03 | 19-03-24 | 260924 7 15.1 30.1 17823 | 30940 173.60 210 83
Prob-04 | 190324 | 031024 14 152 304 18227 | 389.20 213.53 210 102
Prob-05 | 190924 | 03-1024 14 153 301 18396 | 394.10 214,23 210 102 102
Prob-06 | 19-03-24 | 03-10-24 14 15.1 30.2 17934 | 388,10 21641 210 103
Prob-07 | 19-09-24 | 17-1024 28 152 303 180.74 |  464.40 256.95 210 122
Prob-08 | 19-09:24 | 171024 28 153 30.4 18334 |  460.20 251.01 210 120 122
Prob-09 | 19.0924 | 171024 28 151 30.1 17883 | 452.60 258.68 210 123

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS

Resistencia (%)
E B B B B

w
=

~
S

—o—Resistencia minima {%)

—o-Resistencia obtenida (%)

|
. SEICAN S.A.
' Edadlzolas) ) RUG”MN“;;\“C.
(DOCUMENTO CONTROLADO
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

SEIC
NJC: %N‘lbs"&é?'

TfCNICO,D/E LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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AR
ISO
,ﬂ%’% RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO P
_SEICAN SAC CERTIFICADO
ASTM €293 N°: 08200386722

CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210

ks KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA ~ 2023 Reglatr; DO
FC: 210 Kgfem2 Fecha: 17-10-24
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 3% DE CENIZA DE CASCARA DE HABAS
N FECHA EDAD DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA (Mr)
PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS LARGO (cm) BASE (cm) PERALTE (cm) KN. Kg/cm? F'c % Prom.
Vig-01 19-09-24 | 260924 7 97 147 152 10.00 22.16 210 11
Vig-02 19.09-24 26-09-24 T 49.8 15.2 15.1 10.00 22.20 210 11 1
Vig-03 19-09-24 26-09-24 7 49.8 14.7 15.1 10.00 22.73 210 11
Vig- 04 19-09-24 17-10-24 28 50.3 153 15.1 12.50 27.35 210 13
Vig-05 19-09-24 17-10-24 28 50.2 15.0 15.1 13.00 28.96 210 14 18
Vig - 06 15-09-24 17-10-24 28 50.1 15.0 148 12.00 27.75 210 13
RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS
0
35
30
R
)
k3
§ 20
2 13 ~a—Resistencia obtenida (%)
o 11 \
W ’—-—-—-_-——-———A
5
LICAN S.A.C.
o e 20601649684
7 2 RUGH20
— DOCUMENTO CONTROLADO
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SE A
SEICAN S.A.C. RUS N
SN 6 =06
d"{%g'é/
L }U Seagy =
M‘\é trtreae .
'E‘gﬁo\' A WG, OV Especirteagot BOERER 1N
Vi * CIP: 4600y PAVENTOS
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Iﬂfs&\b
PROCEDIMIENTO DE ENSAYOS 953%% 4
_SEICAN SAC DISENO DE CONCRETO CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

DISENO DE CONCRETO
CONVENCIONAL
F'c =210 kg/cm?
+ 5% C. CASCARA DE HABAS
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AR
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
A2 9001:2015
SEICAN SAC CERTIFICADO
MTCE704 - ASTM C39 - AASHTO T22 N°: 08200386722
— CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DELCONCRETO FC=210 o0 —
Y KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA — 2023 Bl -
FC : 210 Kgfem? Fecha: 17-10-24
RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 5% DE CENIZA DE CASCARA DE HABAS
N° FECHA EDAD DIMENSIONES AREA | CARGA RESISTENCIA
PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS @ (em) ALTURA (em) | em’ KN. Kg/em? F'c % Prom.
Prob - 01 19-09-24 26-09-24 7 15.2 303 180.70 330.20 182.74 210 87
Prob - 02 19-09-24 26-09-24 7 15.2 303 181.96 333.40 183.23 210 87 87
Prob - 03 19-09-24 26-09-24 7 15.1 306 177.99 327.10 183.78 210 88
Prob - 04 19-09-24 03-10-24 14 151 30.6 179.91 409.40 227.56 210 108
Prob - 05 19-09-24 | 03-10-24 14 150 30.4 177.81 400,20 225.08 210 107 108
Prob - 06 19-09-24 03-10-24 14 15.2 30.6 18227 | 415.40 227.90 210 109
Prob - 07 19-09-24 17-10-24 28 150 303 177.84 | 499.90 281.10 210 134
Prob-08 | 19-0924 | 17-10-24 28 153 305 18275 | 511.60 279.95 210 133 144
Prob - 09 19-09-24 17-10-24 28 15.2 30.7 180.58 515.50 285.48 210 136
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN TESTIGOS CILINDRICOS
134
140 /
130
120
. 108
K10 3
o
v
5 100
g - \ ~a-Resistencia obtenida (%)
g w / 200 ~a—Resistencia minima (%)
- 90
70 |
70
60
7 14 28
Edad (Dias)
OBSERVACIONES :
SEICAN S AU,
BT 2060649684
IOCUNENTO CONTROCADO
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
A A.C.
SEJC 49684
Gpsvan pArasnansasscnosnnsy
f{"' LT SILVA RAMIREZ
£CHI00 LABORATORISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS
TECNICO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE
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TR

AT RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO | 7%,

CERTIFICADQ
ASTM €293 N*: 08200386722

s CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 S o
r G KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA - 2023 gistro: |

P 210 Kg/em2 Fecha: 17-10-24

RESULTADOS DEL DISENO CONVENCIONAL + 5% DE CENIZA DE CASCARA DE HABAS

N FECHA EDAD DIMENSIONES CARGA RESISTENCIA (Mr)
PROBETA | MOLDEO | ROTURA DIAS LARGO (cm) BASE (cm) PERALTE (cm) KN. Kg/em? F'c % Prom.
Vig-01 190924 | 26:09-24 7 497 153 153 12,50 2632 210 13
Vig - 02 190924 | 26-09-24 7 499 149 15.1 12.00 2673 210 13 1
Vig-03 19-09-24 26-09-24 7 503 153 151 1150 25.36 210 12
Vig- 04 190924 | 171024 28 501 150 14.9 14,00 3268 210 15
Vig- 05 190924 | 17-10-4 28 49.7 15.0 151 13,50 30,67 210 15 15
Vig - 06 19-0924 | 171024 28 502 15.0 152 14,00 3102 210 15

RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS

w
&«

H

~
@

15
12 \ ~a—Resistencia obtenida (%)

Resistencia (%)
@ =3 &G e

C

7 28
Edad (Dias)
OBSERVACIONES :
y & o
SBICAN SA ,;y
RUCT 7060164868
=~ LN I
DOCUMENTO CORTRULA
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SRS L8 udost
7 o
*POMAETA'ESE %E VA u'
ING, CIVIL ESPEEIALZA SUELOS ¥ PAYIMENT

N°® CIP: 146060

'I;(MCO DE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA ING. RESIDENTE




ANEXO E:

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Izﬁéxb
PROCEDIMIENTO DE ENSAYOS 9(%5
_SEICAN SAC DISENO DE CONCRETO CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

DISENO DE CONCRETO
CONVENCIONAL
F'c =210 kg/cm?




"R o0

03 ¥ PAVIME
‘l(‘i,aﬁo

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-D37-DISENOS DE CONCRETO I?\b
,K(%}. : REV:00 / FECHA DE REVISION: 02/01/2024 s
m DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - MAXIMA COMPACIDAD CERTIFICADO
PAGINA: 01 de 01 N°: 08200386722
TESIS 3 CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA - 2023
F'C £ 210 Kgfem2 N2 Registro : Dis_D-01
Fecha : 17/09/2024
A PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P, UNITARIO S, P. UNITARIO €.
glem3 % % Kg/m3 Kg/mi
CEMENTO:  SOLTIPGH 3130
AGUA - 1000
AGREGADO FING 2,668 2,86 0.40 0317 1645 1855
[AGREGADO GRUESO 2646 656 030 0.370 1515 1650
A} VALORES DE DISERD
1 ASENTAMIENTO -4
2 TAMARIO MAXIMO NOMINAL 17y
3 RELACION AGLIA CEMENTO 0548
E} AGUA 205
5 TOTAL DE AIRE ATRAPAGO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 061
8) ANAUISIS DE DISEND
FACTOR CEMENTO 3138 kgs/m3 8.50 bis/m3
Volurien atisaluto del cemento 0.1194 m3 [ m3
Volumen absoluto del Agua 0.2050 m3/mi
Volurmen absoluto del Aire 0.02¢0 m3/m3
Volumen absoluto de la Pasta 03444
R ok delos 4
Volumen atisoluto del Agregado grueso 03606 m3 /m3 0.6556
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2950 m3 [ m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
€) CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN PESO (Seca) & VOLUMEN EN PESO {Seco) EN VOLUMEN
CEMENTOSOLTIRO | 3738 ¥es/m3 0.119m3
AGUA 2050 Ltrs fm3 0.205m3
AGREGADO FING 7871 Kgs/m3 0.424m3
AGREGADD GRUESO 9541 Kgs/m3 0578m3
PESO DE MEZCLA: 3199 Kgs [ m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7302 Kgs/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 961.7 Kes/m3
B C ION DE AGUA DE 10S % LTRS
AGREGADO FING -0.52 400
AGREGADD GRUESO 043 ERYS
005
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 205.0 trs /m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR m3
CEMENTO SOLTIPO | 37138 Kes / m3
AGUA 2050 Ltrs/m3
AGREGADO FINO 7902 Kgs fm3
AGREGADO GRUESO $61.7 Kgs / m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO EN PESO ¥
CEMENTO SOLTIPO | R o . 425 Kgs / bolsa 18k
vy ¢b1(}AN S.NC.l = i ki
AGREGADO FING RUC: 20601649684 = Kes ! bolss sopica
o DOCUMENTO CONTROLADO ™ ™™
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO A, FINO | acrueso | AGUA
1.0 21 | 26 2331t
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEICAN S5 AN S.A.C.
® '@ 64
& A C
&’ 1 206 04
aoansssscnssasyy ennasasent
JEHGE RANIREZ HIEIAN
TECNICO LABORAT SUELOS Y PAVIENTOS SRR 08T

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE
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SEICAN SAC

" SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

PROCEDIMIENTO DE ENSAYOS
DISENO DE CONCRETO

N°: 0820Q386722

TR
ISO
N
9001:2015
CERTIFICADO

DISENO DE CONCRETO
CONVENCIONAL
F'c =210 kg/cm?
+ 1% C. CASCARA DE HABAS
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GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-037-DISENOS DE CONCRETO

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - MAXIMA COMPACIDAD

REV.00 / FECHA DE REVISION: 02/01/2024

PAGINA: 01 de 01

IS0
20012015
CERTIFICADO
N°; 08200386722

TESIS CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA - 2023
F'C 210 Kg/em2 N@ Registro : Dis_D-01
Fecha: 19/09/2024
MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION £, UNITARIO S. P. UNITARIO C.
g/em3 % % Kg/m3 Ke/m3
CEMENTO: SOLTIFO | 3130 1500
AGUA = 1000
AGREGADO FING 2.668 286 0.40 0.917 1645 1855
AGREGADD GRUESO 2,646 6.56 0.80 0370 1515 1650
CENIZA DE CASCARA DE HABAS (1%) 0,802
A] VALORES DE DISERO
1 ASENTAMIENTO 39"
2 TAMARG MAXIMO NOMINAL 34t
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.548
L} AGUA 205
5 TOTAL DE AIRE ATRAPACO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESC 0.6t
7 CENIZA DE CASCARA DE HABAS {1%) -
B) ANAUISIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO 37138 kgs/m3 880 bis/m3
Volumen absoluto dai cemento 0.1142 m3/m3
Voiumen absoluto del Agua 0.2030 mi/mi
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m3 /m3
Volumen absoluto det Aditivo 0.0047 m3/m3
Valumen absoluto de la Pasta 03444
L bsoluto de los Agregad
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3606 m3 /m3 0.6556
Volumen abscluto del Ageegado fino 02850 m3/mi
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
€) CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN PESO (Seco) & VOLUMEN EN PESO (Seco) EN VOLUMEN
CEMENTO SOLTIPO | 3592 Kgs /m3 0.115m3
AGUA 1050 Ltrs /m3 0.205m3
AGREGADO FINO 7871 Kgs /m3 0.361m3
AGREGADO GRUESO 954.1 Kgs/m3 0.295m3
CENIZA DE CASCARA DE HABAS (1%4) 3.738 ¥gs/m3 0.005m3
PESO DE MEZCLA! 2309.1 Kgs /m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDRO 7902 ¥gs/m3a
AGREGADO GRUESO HUMEDO 561.7 Kgs /m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % LIRS
AGREGADO FINO 052 -4.1
AGREGADD GRUESO 043 41
oo
AGUA OE MEZCLA CORREGIDA 205.0 Ltrs /m3
Ff ¢ oE PORmM3
CEMENTOSOL TIPO | 3592 Kgs /m3i
AGUA 2050 Lis fm3
AGREGADO FINO 7902 Kgs /m3
AGREGADO GRUESO 961.7 Kgs /m3
CENIZA DE CASCARA UL HATAS (154) 3738 Kgs /m3
Gl ¢ DE c POR BOLSA DE CEMENTO EN PESO Y VOLUMEN PIE3
CEMENTO SOLTIPO | 25 ¥gs [ bolsa 18is
AGUA 233 Ltrs / bolsa 2331
AGREGADO FINO 935 ¥gs / bolsa 19¥ie3
AGREGADO GRUESO 1138 Kgs /bolsa 25Pe3
CENIZA DE CASCARA DE HABAS (1%) 0442 Kes / balsa 0551 Lt
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO | A. FINO | A, GRUESO | AGUA | ADICION
1.0 | 22 | 27 | 2331t | 0.44 kg
ELABORADO POR: REVISADO POR:
N S.AC.
SEIS AN, TS SEIS
sHmasance ".'.'....é‘z' . &K A Q
L 1 RAMIR UELOS Y PAY
JEENCO LABORATORISTA B SUELOS Y PAVINENTOS NG, GV ESPRCMERIOBLIEE80

TECNICO DE LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD I/?(\)
. PROCEDIMIENTO DE ENSAYOS 90\%"5
_SEICAN SAC DISENO DE CONCRETO CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

DISENO DE CONCRETO
CONVENCIONAL
F’'c = 210 kg/cm?
+ 3% C. CASCARA DE HABAS
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GESTION DE CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-037-DISENOS DE CONCRETO Iﬂg\b
. REV:00 /FECHA DE REVISION: 02/01/2024 oonianis
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - MAXIMA COMPACIDAD CERTIFICADO
FAGINA: 01 de 01 N°: 0820Q386722

TESIS CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA - 2023
FC 210Kg/em2 N2 Registro : Dis_D-01
Fecha : 19/09/2024
AR PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIOS, P UNITARIO C.
glem3 % * Kg/m3 Kg/m3
CEMENTO: SOLTIPO | 3130 1500
AGUA - 1000
AGREGADO FINO 2,668 286 0,40 0.917 1645 1855
AGREGADO GAUESO 2,646 656 0.50 0370 1515 1650
CENIZA DE CASCARA DE HABAS (3%) 0.802
A} VALORES DE DISERQ
1 ASENTAMIENTO 3".a"
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 3"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.548
] AGUA 205
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESC 061
7 CENIZA DE CASCARA DE HABAS (3%] -
B) ANAUSIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO 3738 kzs/m3 8.80 bls/m3
Volumen abscluto del cemento 0.1054 m3/m3
Volumen abscluto del Agua 0.2050 m3/m3
Volumen absaluto del Alre 0.0200 m3/m3
Volumen abseluta del Aditivo 0.0140 m3/m3
Velumen absoluto de I3 Pasta 0.3444
s bsoluto de los d
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3606 m3/ml 06556
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2950 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 10000
C) CANTIDAD DE POR m3 EN PESO (Seco) & N PESO (Seco) EN VOLUMEN
CEMENTO SOLTIPO | 3300 Kgs /m3 0.220m3
AGUA 205.0 s/ m3 0.205m3
AGREGADO FINO 7871 ¥gs/m3 0.424m3
AGREGADD GRUESC 954.1 Kgs/m3 0578 m3
CENIZA DE CASCARA DE HABAS (33) 11.214 Kgs/m3
PESO DE ME2CLA: 22807.4 Kes/m3
D) CORRECCION FOR HUMEDAD
AGREGADO FING HUMEDO 7902 kgs/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 9617 Kes/m3
E] CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % LIRS
AGREGADO FINO -0.52 4
AGREGADO GRUESO 043 41
0.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA © 205.0 Lirs /m3
A C £5 PORMI
CEMENTO SOLTIPO| 3300 Kas / m3
AGUA 2050 Ltes fm3
AGREGADO FINO 7902 Kgs / m3
AGAEGADO GRUESO 951.7 Kgs /m3
CENIZA DE CASCAIA DL HABAS (3%) 11234 Kgs / md
G) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO EN PESO Y VOLUMEN PIE3
CEMENTO SOLTIPO | 425 ¥gs / bolsa 18
AGUA 213 Ltrs /bolsa 223l
AGREGADO FIND 1018 ¥gs / bolsa 19%ie3
AGREGADD GRUESO 1238 ¥gs /balsa 25Pie3
CENIZA DE CASCARA DE HABAS (3%) 1444 Kes [ bolsa 1,801 s
b e :
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA HF ilC /\t N s - A . C -
CEMENTO | A, FINO [ Acrueso | AGUA | ADICION “y 6. 20601 649684
10 | 2.4 29 { 2331t | 1.44 ke RU drsid “0 CONT R OL ADO
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SEIE 05" - SEIC sS.A.C
i RUC: 10684
ais ..."."-.é.z. \'l;\'ﬁ'l seannun Sesnsant
¥ SUELOS Y DAVN':NOS N0 ?«lsj m’% ALCABO EN SULLOS v.tEuR MENTOS
E6ilieo ; °CIP: 146060

ING. ESPECIALISTA

ING. RESIDENTE

TECNICO’DE LABORATORIO
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD {?b
PROCEDIMIENTO DE ENSAYOS o
_SEICAN SAC DISENO DE CONCRETO CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

DISENO DE CONCRETO
CONVENCIONAL
F'c = 210 kg/cm?
+ 5% C. CASCARA DE HABAS




GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-037-DISENOS DE CONCRETO

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO - MAXIMA COMPACIDAD

REV:0D / FECHA DE REVISION: 02/01/2024

AR
ISO

N
6001:2015

PAGINA; 01 de 01

CERTIFICADO
N": 0820Q386722

TESIS CENIZAS DE CASCARAS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2 EN COLUMNAS, LIMA - 2023
F'C 210 Kgfem2 N Registro : Dis_D-01
Fecha : 19/09/2024
MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P, UNITARIO S. P.UNITARIOC,
2lem3 % % Kegfm3 Kg/m3
CEMENTO:  SOLTIPO) 3130 1500
AGUA - 1000
AGREGADO FINO 2,565 2.86 0.49 0.917 1645 1855
AGREGADO GRUESO 2645 556 0.80 0370 1515 1650
CENIZA DE CASCARA OE HABAS |5%) 0.802
A) VALORES DE DISERO
1 ASENTAMIENTO 1.
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 3
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.548
4 AGUA 205
3 TOTAL DE AIKE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 061
7 CENIZA DE CASCARA DF HABAS (5% 18,691 Ltg/m3
B) ANALISIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO 3733 kes/m3 230 bls/m3
Volumen absoluto del cemarita 0.0951 m3/m3
Volumen absoluto del Agua 0.2050 m3/m3
Valumen sbsoluto del Aire 0.0200 m3/m3
Volumen absolute del Aditive 0.0233 m3 /m3
Volumen absoluto de la Pasta 03444
Vol bsoluto de los A d
Volumen absaluto del Agregado grueso 0.3608 m3/m3 0.6556
Volumen absolute del Agregado fino 02950 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
€] CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 EN PESO (Seco) & VOLUMEN EN PESO (Seco) EN VOLUMEN
CEMENTO SOLTIPO | 3009 Kgs fm3 0,20t m3
AGUA 2050 Ltes /m3 0.205m3
AGREGADO FINO 7874 Kgs /m3 0424 m3
AGREGADO GRUESO 9541 Kgs fm3 0578 m3
CENIZA O CASCARA DE HABAS {S%) 18.691 ¥gs fm3
PESO DE MEZCLA: 2265.7 Hgs / m3
D) CORRECCION POR HUMEBAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7902 Kgs/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 9617 Kgs/m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGAROS % LTRS
AGREGADO FINO -0.57 -4
AGREGADD GRUESO 0.43 a1
00
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 205.0 Urs f m3
A o (3 PORmI
CEMENTOSOLTIPO | 3009 Kgs [m3
AGUA 050 trs/m3
AGREGADO FINO 7902 Xgs/m3
AGREGADO GAUESO 617 ¥es /m3
CENIZA DE CASCARA DE HABAS {55%) 15,691 Kgs/m3i
G C POR BOLSA DE CEMENTO EN PESO Y VOLUMEN PIE3
CEMENTOSOLTIPO | 425 Kgs / bolsa 18s
AGUA 233 Lrs [ baksa 233us
AGREGADD FING 116 Kegs / bolsa 19Pie3
AGREGADO GRUESO 1353 Kes / bola 25Pie3
CENIZA DE CASCARA DE HABAS (5%) 2640 Kes / bolsa 3292us
SEJICAN S.A.C.
PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA ] RUEG; 20601649684
CEMENTO | A. FINO | A. GRUESO | AGUA | ADICION H
1.0 | 2.6 | 32 | 2330t | 2.6k3 nCUMENTO CONTROLADO
s W
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
s % é:AN A.C
SEIC TS o RUC? 206 664

4 asansnvenahant
‘...Il.ll... lVAN
' VA EEs z‘dén“ 'ﬁluoo ] smos":gmm
TOR AENSUEOS"AVWIOS LZACOEN SUELOS

108 .E &\"é

SIS0 3ab0s5
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TECNICO I)é LABORATORIO

ING. ESPECIALISTA

ING. GIVIL ESPE( ELOS Y PAVIHENTOS
G, RESIDENTE
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INSTRUMENTOS — FICHAS TECNICAS

ANEXO F:

145

Universidag Nacional

Federico Villarreal

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO "semizas de chscaras de habas en las g

piedades fisicas y

icas det concreto e =210 kg/em?2 en columnas, linwa - 2023"

TESISTA: VIVAS FLORES, DANNY SAUL REGISTRO: Ficha N°01
INDICADOR V.D:  ASENTAMIENTO NORMA: NTP 339.035
CONCRETO CONCRETO CONCRETO
MUESTRAS CONCRETO CON CENIZA DE CON CENIZA DE CON CENIZA DE
’ B PATRON CASCARA CASCARA CASCARA
DE HABAS AL 1% DE HABAS AL 3% DE HABAS AL 5%
Asentamiento cm pulg cm pulg em pulg cm pulg
1
2
Promedic
VALIDACION:
Apellidos y Nombres ce I Firma Calificacién
EXPERTO N'1
[ .
\‘/'\Cj. U\L[;%u,rg &Ij:]é:}
v \% ) W
o o160 09p
—,spin%.t«
EXPERTO N*2

o[/y.%t)ﬂ A.

Toneey  Hilaesy 189i¢) 09y
EXPERTO N'3
thg. Rooser Juar
Cevzato forez 208916 0,90

fRovED}O :

.94



146

'-:l Universidad Nacional
5] Federico Villarreal

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO ""Cenizas de cascaras de habas en las propiedades fisicas y mecdnicas del conereto fo=210 kg/em2 en columnas, lima — 2023"
TESISTA: VIVAS FLORES, DANNY SAUL REGISTRO: Ficha N°02
INDICADOR V.D: PESO UNITARIO NORMA: NTP 339,046
CONCRETO CONCRETO CONCRETO
MUESTRAS CONCRETO CON CENIZA DE CON CENTZA DE CON CENIZA DE
’ PATRON CASCARA CASCARA CASCARA
DE HABAS AL 1% DE HABAS AL 3% DE HABAS AL 5%
Peso Unitario Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3
1
2
Promedio
VALIDACION:
Apellidos y Nombres cip Firma Calificacién
EXPERTO N°1
‘ Mj \\(» %ﬁrﬁ (‘)(){]J(Al(:’;
Bovon o190 0 ()/})
v S[m\o}c\ /o4 g

EXPERTO N°2

Lny. Hon A
Tonges  Hilarn

189168

-t

ES HitARW

095

EXPERTO N°3

thyg. Receer Jhaie
Chwzano PE'ZEZ

208916

-
¥ I/

<7

CRUZADO PEREZROOGER JHAIR

0.90

CIP: 208916

Pwneo}o » 094
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=283 Universidad Nacional
=:| Federico Villarreal

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

"Cenizas de cdscaras de habas en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto f'c =210
kg/cm?2 en columnas, lima —2023"

NGENERS-CiViE
CIP: 208916

vP/lOmeDfO

Tesista : Vivas Flores, Danny Saul Registro @ Ficha N°03
Indicador V.D : Resistencia a la Compresion Norma : NTP 339.034
% de 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Identificacién c:nirx Lectura Promedio Lectura Promedio | Lectura Promedio
) kg/em?2 kg/em3 kg/em?2 kg/em3 kg/em?2 kg/em3
Do 0%
D1 1%
D2 3%
D3 5%
Experto N° 01 Firma Calificacion
e Vg Vel Gl B 0%
CIP: V 50130 )
Experto N° 02 Calificacion
Nombre: ‘ﬂ}y Vﬁm /1 73/32&5’ /‘//bql’/ 0 / C/ )/'
CIP: 18968/ '
Experto N° 03 Calificacién
Nombre: g Roceee J. Covzom ferez 0.90
CIP: 206916

0.99
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il Federico Villarreal FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
Titulo: "Cenizas de cascaras de habas en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto f'c =210 kg/cm2 en columnas, lima —2023"
Tesista : Vivas Flores, Danny Saul Registro : Ficha N°04
Indicador V.D : Resistencia a la Flexion Norma : NTP 339.078
% de 7 Dias 28 Dias
Identificacion s Lectura Promedio Lectura Promedio
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm?2 kg/cm?2
Do 0%
D1 1%
D2 3%
D3 5%
Experto N° 01 Firma Calificacion
Nombre: ],\q Wd M”\Ci Gcn plq.-] QJP“WQ n[ 0 ¢
, Tt — y A 04y
cIp: jC‘]XU 3 ¢ 'GAUGLfrs\'Io
5 vern O INGE IER? CIvIL ;
Experto N° 01 ThithA -""/‘,‘*" Calificacion
A/
Nombre: | Zng j/im, ,4 Towss Hn‘[ﬂ/uo 0 45
CIP: 18916 |
Experto N° 01 Firma Calificacion
Nombre: |Ing. Rocsee J. Oweay Penee ' :
3. ot < 0.90
CIP: L0 8916 CRUZADO PEREZ ROOGER JHAIR
INGENIERDTIVIL

CIP: 208916

promepio : ©-94
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TEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS

ANEXO G:

E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC- 016

=

INACAL
OA - Porly

Nerwiitadn

Bogurms MLE - 016

<>

Certificado de Calibracion
TC -01023 - 2024

Fecha de emisién :

Proforma 13243A

Solicitante H

Direccion

Instr to de mediclén Bal

Tipo Electrénica
Marca OHAUS
Medelo R21PE30ZH
N* de Serie 8340300314
Capacidad Méaxima 30000 g
Resolucién 19

Division de Verificacion 10g

Clase de Exactitud L]
Capacidad Minima 2009
Procedencia China
Identificacion No Indica
Ubicacién Laboratorio
Variacion de AT Local a'c

Fecha de Calibracion 2024-05-31

Lugar de calibracion
Instalaciones de SEICAN S.A.C

Métoda de calibracién

La calibracidn se realizé por comparacidn directa entre las indicaciones de leclura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento
"Procedimiento para la Callbracién de Instrumentos de Pesale de
Funcionamlento No Automética Clase Il y III", Primera Ediclon - Mayo 2024, DM -

PC-001

INACAL,

2024-05-31

SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.
Mza. G Lote. 4 Apv, Los Angeles De Puente Piedra Lima-Lima-Puente Pledra

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracion y
Cerlificacion de  equipos de
medicidn basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracidn de
instrumentos de medicion con los
mas altos estdndares de calidad,
garantizando la satisfaccldn de
nuestros clientes.

Este cerlificado de calibracion
documenta la (razabilidad a los
patrones nacionales 0
Internacicnales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(si).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda

al usuario recalibrar sus
instrumentos a Intervaios
apropiados.

Los resultados son vélidos

solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser ulilizados
como . una cedificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo oroduce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibraclén debido a la
mala manipulacidn de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de |a calibracién declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/Diciembre 2023/Rev.05

AT
i Q

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Pégina

1de3d

San Miguel, Lima

o Jr. Condesa de Lemos N“117

® (0112629536

© (s1)988 901 065

e Informes@testcontrol.com.pe

e www.testcontrol.com.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

150

DA - Perd

&

INACAL

L 4o Castrac
Acreditade

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 -
Rpuerre N'LE - OL8
Certificado de Calibracién
TC-01023 - 2024
Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de J:lgg?n:e:f i:s TC-01065-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Qctubre 2023
Patrones de Referencia de J”eg"z":gpesas TC-06742-2023
TEST & CONTROL Clase de Exaclitud M2 Octubre 2023
Patrones de Referencia de J“eg"s":gp B TC-06743-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Octubre 2023
Patrones de Referencia de Jueg‘: gi;’esas TC-06744-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Octubre 2023
Patrones de Referencia de J”egzgi:esas TC-06747-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Oclubre 2023
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccién visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacidn Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tlene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,0 °C 18,1 °C
Humedad Relativa 74 % 74 %
Medicion | Carga I AL E Medicién | Carga I AL E
N® (g) (g) (9) (g) N® (g) (g9) (g9) (9)
1 15 000 06 0,1 1 30 000 0,7 0,2
2 15 000 0,6 -0,1 2 30 001 0,8 0,7
3 15 000 0,8 -0,1 3 30 001 0,8 0,7
4 15000 0.6 -0,1 4 30 000 0,7 -0,2
5 15 000 06 -01 5 30 000 0,6 -0,1
6 1500 14 999 04 -0,9 6 8 30 001 08 0,7
7 15000 0,5 0,0 7 30000 0,7 -0,2
8 14999 04 -09 8 30000 0,6 -0,1
9 15 000 05 0,0 9 30 001 0.8 0,7
10 14 999 04 -0,9 10 30 001 0,8 0,7
| Emax - Emin | (g) 0,9 | Emax -Emin[(g) 0.9
emp.t(g) 20 em.p.x(g) 30
PGC-16-r08/Diciembre 2023/Rev.05 Pé4gina : 2de3
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Certificado de Calibracion
TC - 01023 - 2024

2 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud Inicial Final
3 4 Temperatura 18,1 °C 18,1 °C
Humedad Relativa 74 % 74 %
Determinacién de Eo Determinacion del Error Corregido Ec
N° | Carga | AL Eo Carga | AL E Ec IR
(g) (9) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) *(g)
1 100 0,6 -0.1 10 000 0.5 0,0 0,1
2 | 100 0.6 0,1 10 000 0.5 0,0 0,1
3| 100 100 0.6 0.1 10000 [ 10000 0.6 0,1 0,0 20
4| 100 0,7 20,2 10 001 0,8 0,7 0,9
5 | 100 0,6 0.1 10 000 0,6 0,1 0.0
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,1 °C 18,1 °C
Humedad Relativa 75 % 75 %
Carga Carga Creciente Carga Decreciente p
1 AL E Ec | I AL E I Ec Fa3e
(g) (g) (g) (g) (g) (9) (g) (g) (g) t(9)
100,0 100 0,6 -0,1
200,0 200 0.6 -0,1 0,0 200 0,6 -0.1 0,0 10
500,0 500 0.5 0,0 0.1 500 0,6 -0,1 0,0 10
1000,0 1000 0,8 -0,1 0.0 1 000 0,6 -0,1 0,0 10
6 000,0 6 000 0,5 00 01 6 000 0.6 -0,1 0,0 20
8000,0 8 000 0,6 -0,1 0,0 8 000 0,7 -0,2 -0,1 20
10 000,3 10 000 0,6 -0,4 -0,3 10 001 0,8 0,4 0,5 20
15000,3 15 000 0,6 -0,4 -0,3 15001 0,8 04 0,5 20
20 000,4 19 999 0,4 -1,3 -1,2 20 000 0,7 -0,6 -0,5 20
25000,4 25 001 0,8 0,3 0,4 25001 0,8 0,3 04 30
30 000,7 30 001 0,8 0,0 0,1 30 001 0,8 0,0 0,1 30
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Erroren cero
em.p. : Error maximo permitido E : Error encontrado Ec : Error corregido

Lectura corregida e incertidumbre de la balanza

Lectura Corregida = R+120x10° xR
Incertidumbre Expandida = 2x \V 7,83x10% g? +355x10 © x RZ2
R : Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion (g)

Observaciones
Con fines de identificacidn de la calibracién se coloct una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado,

La indicacién de la balanza fue de 30 000 g para una carga de valor nominal 30000 g.

Incertidumbre

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, correspende a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento

PGC-16-r08/Diciembre 2023/Rev.05 Pégina : 3de3
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LABORATORIO DE CALIBRACION

ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016

INACAL
= o
Aereditads

ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.

Método de calibracion

La calibracidn se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento
PC-001 “Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y IlIl', Primera Edicién - Mayo 2019. DM -

INACAL.

TEST & CONTROL Regienes N'LE - 018
Certificado de calibracién
TC - 03349 - 2024
Proforma 16664 Fecha de emision: 2024-05-31 [;.
L
ety

Solicitante SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.
Direccion Mza. G Lote, 4 Apv. Los Angeles De Puente Piedra Lima-Lima-Puente Piedra
Instrumento de medicion Balanza TEST & CONTROL S.AC. es un
Tipe Electrénica Laboratorio de Calibracion vy
Marca OHAUS Certificacién de equipos de

medicién basado a la Norma
Macei RANGERA0M Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
Serie No indica
Capacidad maxima 30000 ¢ TEST & CONTROL SAC. brinda
Resolucion 1g los servicios de calibracion de
Division de verificacion 109 instrumentos de medicién con los
Clase de exactitud i mds altos esténdares de calidad,
Capacidad minima 2004 garantnzam?o la satisfaccion de

: T nuestros clientes,

Procedencia No indica
Identificacién SEI-BAL-BO05 Este certificado de calibracién
Ubicacién : LABORATORIO SEICAN documenta la trazabilidad a los
Variacién de temperatura Local : 5°C patrones nacionales 0
Fecha de calibraclén 2024-05-29 internacionales, de acuerdo con el

Sistema Internacional de Unidades

(sl

Con el fin de asegurar la calidad
Lugar de calibracién de sus mediciones se le
Instalaciones de SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y  recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.,

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
come una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o 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 ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r09/Julio 2024/Rev.08

Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina : 1deéd
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> i LABORATORIO DE CALIBRACION , INACAL
V ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ‘r DA-Perd
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016 Aersdado 4
TEST & CONTROL S e
Certificado de calibracién
TC - 03349 - 2024
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracién

Patrones de Referencia de
TEST & CONTROL

Juego de Pesas
100mga 1kg
Clase de Exactitud M2

TC-03039-2023
Abril 2023

Patrones de Referencia de
TEST & CONTROL

Juego de Pesas
2kg
Clase de Exactitud M2

TC-08248-2023
Abril 2023

Patrones de Referencia de

ingn e P TC-D3249-2023

5kg
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abrlt 2023
- Juego de Pesas
Patrones de Referencia de 10 kg TC-08250-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2023
Patrones de Referencia de Juagozgi:esas T1C-08151-2023
--TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2023
RESULTADOS DE MEDICION
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 253 °C 25,7 °C
Humedad Relativa 74 % 72 %
Medicion | Carga I AL E Medicién | Carga I AL E
N° (9) (9) (a) (g) N° (g) (g) (9) (g)
1 15 000 0,6 -0,1 1 30 000 05 0,0
2 15 001 0.7 0.8 2 30 000 05 0,0
3 15 000 0.5 0.0 3 29999 0,4 0.9
4 15 000 0.5 0,0 4 29 999 0,4 -0,9
5 15 000 0,6 -0,1 5 29999 0,4 -0,9
6 L 15 001 0,7 0.8 6 e 30 000 0,5 0,0
7 15 001 0,7 0.8 7 30 000 0,5 0,0
8 15001 0.8 0,7 8 30 000 0,5 0,0
9 15 001 0,7 08 9 30 000 086 -0,1
10 15 000 0,5 0,0 10 30 000 0,6 -0,1
| Emax -Emin | (g) 0,9 | Emax -Emin|(g) 09
emp.t(g) 20 em.p.(g) 30
PGC-16-r09/Julio 2024/Rev.06 Pagina : 2de4
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/\ LABORATORIO DE CALIBRACION )
\/ ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016
TEST & CONTROL .
Registra N'LC - 016
Certificado de Calibracién
TC - 03349 - 2024
2 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud Inicial Final
3 4 Temperatura 259 °C 26,0 °C
Humedad relativa 72 % 72 %

Determinacién de Eo Determinacion del error corregido Ec
N° Carga [ AL Eo Carga | AL E Ec S0P
(g) (g) (g) (g) (g9) (g) (g) (g9) (g) t(g)
1 100 0,5 0,0 10 001 0.8 0.9 0.8
2 100 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
3 100 100 0,5 0,0 10000 9999 0,3 -0,8 -0,8 20
4 100 0,5 0,0 10 000 0,5 0.0 0,0
5 100 0,5 0,0 10 000 0.6 -0,1 -0,1
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 26,0 °C 26,1 °C
Humedad relativa 72 % 73 %
Carpa Carga creciente Carga decreciente o.m.p
AL E Ec I AL E Ec T
(g) (g9) (9) (g) (g) (g) (g) (g) (g) *(g)
100,0 100 0,5 0,0
200,0 200 0,6 -0,1 -0,1 200 0.5 0,0 0,0 10
1.000,0 1000 0,5 0,0 0,0 1000 0,5 0,0 0,0 10
2 000,0 2000 0.5 0,0 0.0 2000 0,5 0,0 0,0 10
6 000,2 6 000 0,6 -0.3 -0,3 6 000 0,5 -0,2 -0,2 20
8 000,2 8 000 0,6 -0,3 -0,3 8 000 0,6 -0,3 0.3 20
10 000,5 10 000 0,5 -0,5 -0,5 10 001 0,7 0.3 0,3 20
15 000,7 15 001 0,7 0,1 0,1 15 000 0,6 -0,8 -0,8 20
20 000,8 20001 0.7 0,0 0,0 20 001 0,8 -0,1 -0,1 20
25 001,0 25 001 0,8 -0,3 -0,3 25 000 0,8 -1,3 -1,3 30
30 001,3 30 001 0,8 -0,6 -0,8 30 001 0,8 -0,6 -0,6 30
Donde:
| : Indicacion de |a balanza AL : Carga incrementada Eo : Erroren cero
Error maximo permitido E : Error encontrado Ec : Error corregido

em.p. !

Lectura con{eglda e incertidumbre de la balanza

Incertidumbre expandida =

Lectura corregida

R+180x10~ xR

2x V763x10% g2 +355x10 ¥ x

Observaciones

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion (g)

Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 29 983 g para una carga de valor nominal 30000 g.

PGC-18-r08/Julio 2024/Rev.08
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION

/\ INACAL
~ ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r DA-Pert
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 ST e

Registro LT - 010

Inspeccion visual

Certificado de calibracion
TC - 03349 - 2024

Incertidumbre

Ajuste de Cera Tiene Escala No Tiene | Sistema de Traba | No Tiene |
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Nivelacion Tiene Plataforma Tiene

La incertidumbre expandida resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 85%.

***Fin del documento***

PGC-18-r09/Julio 2024/Rev.06

Pagina : 4de4

\ @ .t Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 (@ 990089889 @ Informes@testcontrol.com.pe

Empresa con responsabilidad social,que acerca la ciencia a los que comparten nuesira ién por la

PYO D

155



156

A LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR WACAL
. EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (C(: e
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 —

Certificado de Calibracién
TC - 01022 - 2024

Proforma ¢ 13243A Fecha de emision :  2024-05-31

Solicitante : SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.

Direccion ;. Mza. G Lote. 4 Apv. Los Angeles De Puente Piedra Lima-Lima-Puente Piedra

Instrumento de medicion : Balanza TEST & CONTROL SAC. es un

Tipo . Electrénica Laboratorio de Calibracion y

Marca . ELEGTRONIC-BALANCE Certificaciéon de equipos de

Kadedo . N ledica medicion basado a la Norma
i Técnica Peruana ISO/IEC 17025,

N° de Serie ;1804264682

Capacidad Maxima ¢ 100g TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Resolucion : 0,001g los serviclos de callbracién de

Divisién de Verificacion 0,001 g instrumentos de medicidn con los

mas altos estandares de calidad,

Clase de Exactitud g ; ; :
garanlizando la satisfaccion de

Capac«dad.Mlmma 510 1. g nuestros clientes,

Procedencia : China

N° de Parte : Noindica Este certificado de calibracién

Identificacién : Noindica documenta la trazabilidad a los

Ubicacion . Laboratorio patrones nacionales o

Variacién de AT Local . 3sC internacionales, de acuerdo con el

Fecha de Calibracién : 2024-0531 Tk HAACIoreL g8 ke
Con el fin de asegurar la calidad de

Lugar de calibracién sus mediciones se le recomienda

Instalaciones de SEICAN S.A.C al  usuario  recalibrar  sus
instrumentos a intervalos
apropiades.

Método de calibracién Los resultados son validos

La calibracién se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de lectura de  gplamente para el ftem sometido a
la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segtin procedimiente PC-  cajibracién, no deben ser utilizados
011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento NO  como una  certificacion  de
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2023. SNM - INDECOPI. conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo oroduce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de |os perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello,

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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V‘\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR @ ey
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ey
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 Re—

Certificado de Calibracion
TC - 01022 - 2024

Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracién
Patrones de Referencia de Ju;ag"?gd: :’izas LM-C-662-2023
DM-INACAL Clase de Exactitud E2 Qctubre 2023
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccidn visual

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene

Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene

Plataforma Tiene Nivelacion Tiene

Sistema de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,1 °C 18,0 °C
Humedad Relativa 75 % 75 %
Medicién | Carga | Al E Medicién Carga 1 AL E
N° (g) (a) (mg) (mg) N° (g) (a) (mg) (mg)
1 49,998 - -2 1 100,001 - 1
2 49,998 - -2 2 100,002 - 2
3 49,999 - -1 3 100,002 - 2
4 49,998 - -2 4 100,001 - 1
5 49,999 - -1 5 100,001 - 1
6 20,000 48,989 - -1 6 18N 100,001 - 1
7 49,898 - -2 7 100,002 - 2
& 49 998 - -2 8 100,001 - 1
Q 49,997 - -3 9 100,002 - 2
10 49,997 - -3 10 100,002 - 2
| Emax - Emin | (mg) 2 | Eméx - Emin | (mg) 1
error maximo permitido (¥mg) 1 error maximo permitido (*mg) 2
PGC-16-r08/ Diciembre 2023/Rev.05 Pégina : 2de3
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A 4 INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR Cc— + Port

\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ( ey

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 Ty

Certificado de Calibracion
TC - 01022 - 2024

Ensayo de excentricidad

Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,1 °C 18,1 °C
Humedad Relativa 75 % 75 %
N Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) I(g) | AL (mg) | Eo(mg) | Carga(g) 1(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg)
1 0,008 - -2 29,998 - -2 3
2] 0,008 - 2 30,000 - 0 2
(3] o010 0,008 - -2 30,000 | 29,998 - 2 0 1
4] 0,009 S B 29,998 - 2 q
5] 0,009 - A 29,997 - 3 2
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,0 °C 18,1 °C
Humedad Relativa 75 % 76 %
Carga Crecientes | Decrecientes | e.m.p.
) T(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | T(g) | AL(mg) [ E(mg) [ Ec(mg) | (img)
0,010 0,009 - -1
0,100 0,100 - 0 1 0,100 - 0 1 1
1,000 1,000 - 0 1 1,000 - 0 1 1
10,000 9,999 - -1 0 9,999 - -1 0 1
20,000 19,998 - -2 -1 19,998 - -2 -1 1
30,000 29,998 - -2 -1 29,998 - -2 -1 1
40,000 39,998 - -2 -1 39,999 - -1 0 1
50,000 49,998 - -2 -1 49,998 - -2 -1 1
70,000 70,001 - 1 2 70,000 - 0 1 2
80,000 80,000 - 0 1 80,001 - 1 2 2
100,000 | 100,001 - 1 2 100,001 - 1 2 2
Donde:
| : Indicacién de la balanza ‘ AL : Carga adicional Eo : Erroren cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida 5 Reiegda~ = R-1,33x10 ® xR
Incertidumbre Expandida Us = 2x V794x107 g2% +4,63x10 "xR?

Observaciones
Con fines de identificacién de la calibracion se colocé una efiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

La indicacion de la balanza fue de 99,984 g para una carga de valer nominal 100 g.

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

Fin del documento
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016
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Proforma 9414A
Solicitante
Direccion

Instrumento de medicion
Tipo

Marca

Modelo

N°® de Serie

Capacidad Méxima
Resolucién

Divisién de Verificacion
Clase de Exactitud
Capacidad Minima
Procedencia

N°® de Parte
Identificacion
Ubicacion

Variacion de AT Local
Fecha de Calibracién

Lugar de calibracién

Certificado de Calibracién
TC - 01019 - 2024

Fecha de emision :  2024-05-31

Balanza
Electrénica
QHAUS
NV-8201ZH
8341684372
6200 g

019

01g

L}

5g

USA

NO INDICA
NO INDICA
Laboratorio de suelos
5°C
2024-05-31

Instalaciones de SERVICIO DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y
ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.

Método de calibracién

La calibracion se realizd por comparacion directa entre las indicaciones de leclura de
la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-
011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamjento No
-Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2023, SNM - INDECOPI,

+ SERVICIO DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.
MZA. G LOTE.4 APV, LOS ANGELES DE PUENTE PIEDRA LIMA-LIMA-PUENTE PIEDRA

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de  equipos de
medicién basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracién de
instrumentos de medicién con los
més altos estdndares de calidad,
garantizando la satisfaccién de
nuestros clientes.

Este certificada de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar |a calidad de
sus mediciones se le recomienda

al usuario recalibrar  sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son vdlidos

solamente para el tem sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una cedificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo oroduce.

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

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/Diciembre 2023/Rev.05

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

&

INACAL
DA - Peris

Labemasar dn Catemoia
Acredicado

160

TEs‘r & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-0186 e TE it
Certificado de Calibracién
TC - 01019 - 2024
Trazabilidad

Trazabilidad

Patron de trabajo

Certificado de calibracién

Patrones de Referencia de
KOSSOMET

Juego de Pesas
1mgaikg
Clase de Exactitud F1

PE21A-C-1070
Agosto 2023

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas
1kgaSkg

E107-L-2098-2022-1

LOJUSTO SAC Clase de Exactitud F1 Agosto 2023
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccién visual

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene

Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene

Plataforma Tiene Nivelacion Tlene

Sisterna de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 253 °C 254 °C
Humedad Relativa 66 % 66 %
Medicién | Carga 1 AL E Medicién Carga I AL E
N® (9) (9) (g) (9) N® (g) (g) (a) (a)
1 3000,0 0,03 0,02 1 6200,0 0,06 -0,01
2 3000,0 0,03 0,02 2 6199,9 0,04 -0,09
3 3000,0 0,03 0,02 3 6199,9 0,04 . -0,09
4 3000,0 0,04 0,01 4 6 200,0 0,06 -0,01
5 3000,0 0,03 0,02 5 6199,9 0,04 -0,09
6 30000 3000,0 0,03 0,02 6 BE0R0 6 200,0 0,06 -0,01
74 3000,0 0,03 0,02 7 6200,0 0,06 -0,01
8 3000,0 0,04 0,01 8 6200,0 0,06 0,01
9 3000,0 0,03 0,02 9 6199,9 0,04 -0,09
10 3000,0 0,03 0,02 10 61999 0,04 -0,09
| Eméx - Emin | (g) 0,01 | Eméx - Emin | (g) 0,08
error maximo permitido (tg) 0,30 error maximo permitido (£g) 0,30
PGC-16-r08/Diciembre 2023/Rev.05 Pégina : 2de3
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/\ g ; INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ( — s
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C E:}: s
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 —

Certificado de Calibracién
TC - 01019 - 2024

2 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud Inicial Final
3 4 Temperatura 251 °C 25,1 °C
Humedad Relativa 66 % 66 %
A Determinacién de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) I(g) AL (a) Eo(g) | Carga(g) I(9) AL (g) E (g) Ec (g) (tg)
11] 1.0 0,03 0,02 2000,0 0,04 0,01 -0,01
2] 1.0 0,04 0,01 2000,0 0,04 0,01 0,00
13| 1,00 1,0 0,04 0,01 2000,00 [ 2000,1 0,06 0,09 0,08 0,20
4] 1,0 0,04 0,01 2 000,0 0,04 0,01 0,00
5 1,0 0,03 0,02 1999,9 0,03 -0,08 -0,10
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperalura 251 °C 25,2 °C
Humedad Relativa 66 % 66 %
B Carga Crecientes Decrecientes e.mp,
() I(a) AL (g) E{q) Ec(g) [ T(g [ AL(g) [ E(g) Ec (9) (29)
1.00 1,0 0,04 0,01
5,00 5,0 0,04 0,01 0,00 5,0 0,03 0,02 0,01 0,10
10,00 10,0 0,04 0,01 0,00 10,0 0,03 0,02 0,01 0,10
100,00 100,0 0,04 0,01 0,00 100,0 0,03 0,02 0,01 0,10
1300,00 | 13000 0,03 0,02 0,01 1 300,0 0,03 0,02 0,01 0,20
2000,01 | 20000 0,03 0,01 0,00 2000,0 0,03 0,01 0,00 0,20
3000,01 [ 30000 0,03 0,01 0,00 3 000,0 0,03 0,01 0,00 0,30
4000,00 | 4000,0 0,03 0,02 0,01 4.000,0 0,03 0,02 0,01 0,30
5000,02 | 499899 0,04 -0,11 -0,12 49999 0,04 0,11 -0,12 0,30
6 000,02 | 59999 0,04 -0,11 -0,12 59999 0,04 0,11 -0,12 0,30
6200,02 [ 61999 0,04 -0,11 -0,12 6199,9 0,04 -0,11 -0,12 0,30
Donde:
| ¢ Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Eroren cero
R ! Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
‘|Lectura Corregida i Riomega: = R+798x10 7 xR
|Incertidumbre Expandida Up = 2x V262x107 g2 +121x10 “xR?
Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 6 199,5 g para una carga de valor nominal 6200 g
Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.
Fin del documento
PGC-16-r08/Diciembre 2023/Rev.05 Pagina : 3de3
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/ /TR
<> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T S@)
NTP ISO / IEC 17025:2017 ~\&ipe
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado de Calibracién
TC - 14863 - 2024
Proforma i 22424A Fecha de emisién:  2024-05-04 Péagina ;o 1de2
Solicitante 1 SEICAN S.A.C.
Direccion : Mza. G Lote. 4 Apv. Los Angeles De Puente Piedra Lima-Lima-Puente Piedra
Intrumento de medicién : PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca . PINZUAR Laboratorio de Calibracion y
Modelo . PC-180 Certificacion de equipes de
¢ medicién basado a la Norma
N* de Serie o324 ISt
Alcaice de HEBGAESH . 1000 KN Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Resolucion . 0,1kN TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia 1 No Indica los servicios de calibracién de
\dentificacién - SEICON-P001 instrumentos de medicion con los
Ublcacion . Laboratorio De Suslos mas a.ltos estandares. de f:alidad,
£ - : garantizando la safisfaccién de
echa de Calibracion : 2024-05-02 nuestros clientes.
Lugar de calibracion Este certificado de calibracion
Instalaciones de SEICAN SAA.C. documenta la trazabilidad a los
patranes nacionales o
Método de calibracién In}ernacbnales. qe acuerdo con el
R " - . Sistema Internacional de Unidades
La calibracion se efectud por comparacidn directa tomande como referencia la (an
norma UNE-EN [SO 7500-1:2018 (Maquinas de ensayo de traccién/ Con el fin de asegurar la calidad
Compresidn). Calibracién y Verificacion del sistema de medida de fuerza. de sus medicicnes se e

recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos

apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracién PP

Los resultados en el presente

‘Magnitud Inicial ﬁnal documento no deben ser utilizados
Temperatura 22°C 22.1°C como una certificacion  de
Humedad Relativa 56,2 %HR 66,3 %HR conformidad con  normas  de

producto o 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 ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento. =

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

\
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<> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025.2017
Certificado : TC - 14863 - 2024
Pagina : 2de 2
Trazabilidad
Patron de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibraciéon
Palitnss de Relerontiade Celda de carga de capacidad 3 MN
Modelo CLFlex LAT 093 9623F
AEF TRANSBUCERS Indicador digital modelo MP6plus
Patron de Referencia del Mgg‘;’f":‘;‘égg":ﬁ' LFP-C-049-2023
B Clase de Exactitud 0,05 Abril 2038
Resultados de calibracién
RESULTADOS
INDICACION DEL
EQuPOBAJ0 | 'NPICACION DEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
kN KN KN kN
50,0 52,27 227 0,08
00,0 104,97 3,97 0,07
200,0 205,91 5,91 0,07
300,0 308,53 8,53 0,07
400,0 409,71 971 0,07
500,0 510,18 10,18 0,08
600,0 11,25 1,25 0,08
700,0 712,63 12,53 0,08
800,0 813,83 1383 0,09
900,0 913,92 13,92 0,09
7000,0 014,08 14,08 0,09

Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una stiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

Incertidumbre expandida U

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

95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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163



<

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

AZER
ISCO
NS

TEST & CONTROL 17025:201
Certificado de Calibracion
TC-01034 - 2024
Proforma 13243A Fechade Emision : 2024-05-31
Solicitante : SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.
Dk . MZA. G LOTE. 4 APV, LOS ANGELES DE PUENTE PIEDRA LIMA-LIMA-PUENTE PIEDRA
TEST & CONTROL SAC. es un
Equipo : HORNO Laboratorio de  Calibracion y
Marca : RUMISTONE Certificacién de equipos de medicion
Medelo + LSH basado a la Norma Técnica Peruana
Namero de Serie ;708042 ISO/IEC 17025.
Identificacién : NO INDICA
Circulacién del aire - Ventilacién forzada servicios  de ﬁm? de
Ubicacion : LABORATORIO ‘";"“"‘e"w;:: e °su;"ais
Fecha de Calibracion . 2024-05-31 AL,  -esancaion. o Gigac,
garantizande la  satisfaccion de
Instrumento de Medicion del Equipo sl cheies,
Tipo Alcance Resolucion |  gqte  centificado  de  calibracion
Termémetro DIGITAL 0°Ca400°C 1%€ documenta la trazabilidad a los
Selector DIGITAL 0°C a400°C 1°C peitronie: railondion b BMaSRAGRE,
; de acuerdo con el Sistema
Lugar de calibracién Internacional de Unidades (SI).
Instalaciones de SEICAN S.A.C

Método de calibracién

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién seguin el PC-018
2da edicion, Junio 2023: "Procedimiento para la calibracidn o caracterizacion
de medios isotermas con aire como medio termostatico” publicada por el SNM/

INDECOPI.
Condiciones de calibracion
Temperatura | Humedad Tension
Inicial 18°C 89 %hr 219V
Final 181°C 70 %hr 220V

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a

intervalos apropiados.

Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracién, no
deben ser utiizados como una
certificacion de conformidad con
normas de praducio o 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 ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién 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. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r08/Diciembre 2023/Rev.05
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17025:201

Trazabilidad

Certificado

: TC-01034 - 2024

Trazabilidad Patrones de Trabajo

Certificado de Calibracién

Indicador digital con termopares tipo K

Patrone:;esiiferencua con incertidumbres del orden desde I(.)T;O?Q-zzgzzg
0,16 °C hasta 0,18 °C, cluers
Ubicacién de los sensores dentro del medio isotermo
——— large —
Altura
b
a
o
/ e‘}\
Ill Y.
Largo : 60,0 cm Plano inferior (a) 12,0 cm > 6,0 cm
Ancho : 50,0 cm Plano superior (b) : 52,0 cm y ¢ 6,0cm
Altura : 66,0 cm

Los termopares 5 y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.
El medio isotermo tenia 2 parrillas al momento de iniciar la calibracién.

Nomenclatura de abreviaturas

t : Instante de tiempo en minutos. T.PROM
I . Indicacion del termémetro del equipo.

T. MAX : Temperatura méaxima por sensor Tprom
T. MIN : Temperatura minima por sensor

T. max : Temperatura maxima para un instante dado. DTT

T. min : Temperatura minima para un instante dado.

PGC-16-r08/Diciembre 2023/Rev.05

: Promedio de |a temperatura en una posicién de
medicion durante el tiempo de calibracion.

: Promedio de las temperaturas en las diez
posiciones de medicién para un instante dado.

: Desviacién de temperatura en el tiempo.

Pégina : 2deé6
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017
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17025:201

Resultados de medicién (1er punto de calibracién)

Certificado

: TC-01034 - 2024

PGC-16-r08/Diciembre 2023/Rev.05

Temperatura Posfcin dal Hempo en Porcentaje
de Trabajo Controlador/ Calentamiento de carga Descripcion de la carga
Selector Estabilizacién
110°C + 10 °C 110 °C 80 min 40% ENVASES METALICOS
t | Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) Tprom Tmax |

Nivel Superior Nivel Inferior 5 Tmin

T I e S D N o S o 2 O o e O S
00:00]| 110 | 106,8 | 108,0 | 108,8 | 109.3 [ 107,5] 1180 118,3| 1183 [ 1188 1164 | 113.0] 11.9
00:01| 110 | 106,9]108,0 [ 108,8 | 109,3 | 1075 1180 118,2| 1186 | 1189 116,7 | 113,1| 12,0
00:02 | 110 | 108,9] 108,0 | 1086 ( 1095 | 1074 | 1175 [ 117,6 | 119,11 1189 ] 1169 | 113,0] 12,2
00:03 ] 110 [106,9 | 108.0 [ 108,6 | 109,4 | 1074 [ 1173 | 117,2] 119.0 [ 118.7 | 116.,5 [ 1129 | 121
00:04 | 110 | 106,9 | 108,0 [ 108,6 | 10,1 | 1074 [ 1175 | 118,0| 118,7 [ 1185 ] 116,5| 1129]| 11,8
00:05| 110 | 106,8 [ 108,0 | 108,6 | 108,1| 1075 [ 1176 | 118,1 [ 118,56 | 118,3 | 116,1 | 112,9] 11,7
00:06 [ 110 | 106,8 | 108,2 | 1086 [ 109,2 | 1075 [ 1176 | 117,3[ 1185 ]| 1185 116,4 [ 112,9] 11,7
00:07 ] 110 | 106,8 [ 108,0 | 108,6 | 109,0 [ 107,5| 117,9 | 117.0| 1187 [ 1184 | 116,7 ]| 112,9] 119
00:08| 110 [106,8] 108,0 | 108,5] 108,0 { 107,5] 1176 [ 1179 ]| 1176 [ 1186 ] 1167 ] 1128 | 11,8
00:09| 110 [106,8 | 108,0 | 108,5] 109,1 | 107,5| 1175 [ 117.8| 1178 [ 118.8] 1168 | 112,9| 12,0
00:10| 110 | 106,8 | 108,0 | 108,5] 108,1 | 1075 | 117,6 | 118,0] 1174 [ 118,8] 116,2 | 112,8 | 12,0
00:11] 110 | 106,7 | 108,0| 108,7 | 110,0| 1075 [ 1172 117.8] 116,9| 1189 ] 116,2 | 112,8| 12,2
00:12 ] 110 | 106,8 | 108,0 | 108,7 | 109,6 | 107.2 [ 1177 | 1177 [ 1175 1189 [ 117.1 | 1128 ] 12,1
00:13 | 110 | 106,8] 108,0 | 108,7 ] 109,56 | 107,3 | 1173 ] 117,7| 117,0| 1189 ] 1165 | 112,8 | 12,1
00:14 | 110 | 106,8 ] 107,9 | 108,5| 110,0| 107,3 | 117,1 | 117,7 | 1181 [ 1183 | 1160 [ 1128] 11,5
00:15| 110 [ 1069 | 107,9| 108,5] 1096 | 1073 | 1175|1169 | 1183 [ 1183 | 116,2 [ 112.7]| 114
00:16 | 110 [ 106,8 ] 107,8 [ 108,5] 109,3 [ 107,3 | 117,6 [ 116,9| 117,6 | 118,4 | 116,7 | 112,7| 11,6
00:17 | 110 | 106,8 [ 107,9| 108,5| 109,56 [ 107,3| 1175 117,2| 117,5[ 1185 116,3 | 112,7 | 11,7
00:18] 110 | 106.7 | 107,9 | 108,5| 1096 | 1074 [ 1171 | 1174 | 117,0 | 1184 | 116,2 | 1126 | 11,7
00:19] 110 | 106,8 | 108,1 | 108,5| 1096 | 107,3 [ 1171 | 117,3 | 117,2]| 118,1 | 116,1 | 1126 | 11,3
00:20 | 110 [ 106,9] 1082 | 108,5] 109.3[ 1074 ] 1175 [ 117.,0| 1172 [ 118,2] 116,2 ] 1126 | 11,3
00:21 | 110 [ 106,8 | 108,0| 1085 1098 [ 107,4 | 1171 | 117,2 [ 1168 | 1181 | 1158 [ 1125] 113
00:22 | 110 | 106,7 | 108,0 | 1084 | 109,7 [ 107,3]| 1173 [ 1171 [ 1172 ]| 1181 [ 1186 ]| 1128 11,4
00:23| 110 | 106,5] 1079 | 108,4 | 1096 | 107,56 | 1173 [ 117,1] 1181 | 1186 | 1155 | 1126 | 121
00:24 | 110 | 106,4 | 108,0 | 1084 | 110,2 [ 1074 | 1173 | 117,0[ 1180 ] 118,3 | 115,7 | 112,7| 11,9
00:25] 110 [ 106,5 | 108,0 [ 108,4 | 108,7 [ 107,4 [ 117,5[ 117,0 | 117,7 [ 118,1 ] 116,0 | 112,6 | 11,6
00:26 | 110 | 106,7 [ 107,9 | 108,4 | 108,6 [ 107,4 [ 117,5] 116,7 | 1179 [ 117,8] 1158 | 1126 | 11,2
00:27 | 110 | 106,7 [ 1079 1084 | 1093 | 1074 [ 117.1 | 116,7 | 116,9 | 118,2 ]| 1157 | 1124 | 11,5
00:28 | 110 | 106,7 [ 1079 | 1084 | 109,2 | 1074 [ 117.0| 1169 | 117,7 | 1175] 116,2 ! 112,5] 11,0
00:29 ( 110 | 106,8| 107,8] 1084 | 1098 | 107,3 | 1170 | 116,8 | 1179 117,7 | 116,2 ] 1126 ] 11,1
00:30 | 110 [ 106,8 | 107,8 | 1084 | 109,6 [ 107,3 | 117,1 [ 117,2]| 117,8| 1181 | 1155 [ 1126 ] 11,3

Pagina
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(h)

Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C)

Nivel Superior

Nivel Inferior

(°C) 1 2 3 4

5

6

7

8

9 10

Tprom
(°C)

Tmax
Tmin
()

00:31

110 | 106,8 | 107,8 | 108,4 | 109.2

107,3

17,4

117,5

17,7

118,3 | 116,0

112,6

11,5

00:32

110 | 106,8 | 107,6 | 108,3 | 1091

107,0

117.4

117,4

117,2

118,5] 1158

112,5

11,7

00:33

110 | 106,7 | 107,6 | 108,3 | 108,7

107,0

1174

117,0

117,5

118,3 [ 116,1

112,5

11,6

00:34

110 | 106,7 | 107,8 [ 108,4 | 108,3

107,0

1174

117,0

117,2

118,3 [ 116,1

112,4

11,6

00:35

110 | 106,7 | 107,8 | 108,4 | 108,8

107,0

1171

118,9

117.2

118,9 | 116.0

112,5

12,2

00:36

110 | 106,6 [ 107,9 | 108,4 | 108,8

107,1

117,0

117,2

117,8

118,4 | 116,2

112,5

11,8

00:37

110 | 106,6 [ 107,8 | 108,4 | 108,8

107,1

117,0

117,0

117,3

118,6 | 116,2

112,5

12,0

00:38

110 | 106,7 | 107,8 | 108,2 | 109,1

107,1

117,1

117,0

118,3

118,3 | 116,2

112,6

11,6

00:39

110 | 106,7 | 107,6 | 108,2 | 109,2

107,1

117,2

116,8

118,7

118,3 | 116,3

112,6

12,0

00:40

110 [ 106,7 | 107,6 | 108,2 | 109,1

107,1

117,0

116,7

119,1

117,89 | 116,1

112,5

12,4

00:41

110 | 106,7 | 107,6 | 108,2 | 109,3

107,1

117,2

116,5

118,56

117,98 | 115,6

112,5

11,8

00:42

110 | 106,7 | 107,6 | 108,2 | 1091

107,0

117,2

1171

119,1

118,0 | 116,1

112,6

12,4

00:43

110 | 106,4 | 107,6 | 108,2 | 109,2

106,9

117,2

116,8

1181

1179 1158

112,4

11,7

00:44

110 | 106,4 [ 107,6 | 108,2 | 109,6

107,0

117,6

116,7

117,6

117,71 1155

1124

11,3

00:45

110 | 106,5 [ 107,6 | 108,2 | 108,1

107,2

117.4

116.8

116,9

117,7 | 115,6

112,3

11,2

00:46

110 | 106,5 | 107,6 | 108,2 | 109,6

107,2

117,0

116,7

117.8

118,0 | 1154

112,4

11,5

00:47

110 | 106,5 | 107,6 | 108,2 | 109,6

107,2

117,2

117,0

118,0

118,1 [ 115,2

112,4

11,6

00:48

110 | 106,4 | 107,6 | 108,2 | 109,4

107,2

117,0

116,9

117.8

1179 [ 1158

112,4

11,5

00:49

110 | 106,4 | 107,6 | 108,1 | 109,0

107,2

117,0

117,0

117.,5

1181 [ 116,4

112,4

11,7

00:50

110 | 108,2 | 107,6 | 108,1 | 109.0

107.3

116,8

116,7

117,7

118,1 [ 1158

112,3

11,9

00:51

110 | 106,4 | 107,6 | 108,1 | 108,8

107.3

117.4

116,7

118,1

117,7 | 1155

112,4

11,7

00:52

110 | 106,2 | 107,5| 108,0 | 109,5

1072

1171

116,6

118,1

117,7 | 116,1

1124

11,9

00:53

110 | 106,2 [ 107,56 | 108,0 | 108,5

107,0

116,9

116,7

118,2

117,2 | 115,8

112,3

12,0

00:54

110 | 106,2 | 107,5 | 108,1] 1092

1070

1171

116,5

118.1

11756 1157

112,3

11.9

00:55

110 | 106,2 [ 107,7 | 108,1 | 109.1

107,0

116,98

116,68

118,3

117.7 | 1156

112,3

12,1

00:56

110 | 106,0 [ 107,6 | 108,1 | 109,1

106,9

1171

116,6

118,2

117,9 | 1158

112,3

12,2

00:57

110 | 106,2 | 107,6 | 108,1 | 108,1

106,9

116,8

116,7

118,56

117,8 [ 116,2

112.4

12,3

00:58

110 [ 106,2 | 107,4 | 108,0 | 109,1

106,9

1170

116,8

117,6

117,7 | 116,1

112,3

11,5

00:59

110 | 106,3 | 107,4 | 108,0 | 108,8

106,8

117,0

116,7

117,6

117,7 [ 1163

112,3

11,4

01:00

110 | 106,6 | 107,6 | 108,1 | 108,5

106,8

117,1

116,8

117,0

117,8 | 115,6

112,2

11,2 |

" r.PRO

110 [ 106,6 | 107,8 | 108,4 | 109,2

107,2

117,3

117,1

1179

118,21 1161

112,6

T.MAX

110 | 106,9 | 108,2 | 108,8 | 110,2

107.8

118,0

118,3

1191

118,91 1171

T.MIN

110 | 106,0 [ 107.4 | 108,0 | 108,3

106,8

116,8

116,5

116,8

117,21 115,2

DTT

0 09 | 08 | 08 1.9

0.7

1.2

1.8

2,3

17 2,0

Resumen de resultados

Parametro

Valor (°C)

Incertidumbre

Temperatura Maxima Medida

1191

Expandida (°C)
0,4

Temperatura Minima Medida

106,0

0,3

Desviacion de Temperatura en el Espacio

11,6

0,3

Desviacion de Temperatura en el Tiempo

2,3

0.1

Estabilidad Medida (%)

1,1

0,05

Uniformidad Medida

12,4

0,3

PGC-16-r08/Diciembre 2023/Rev.05
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Gréfica de para la temperatura de trabajo de 110°C £10°C
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[*] Declaracién de los limites especificados de temperatura.
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:
PGC-16-rORTHRERG AL Sb )RS pepecificados de temperatura. Pagina : 5de6
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Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la
méxima y la minima temperaturas registradas en dicha posician.

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

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

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termdmetro propia del equipo es 0,29 °C.
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT,

Fotografia del medio isotermo:

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracién se colocd una etiqueta autoadhesiva con el niimero de certificado.

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

Fin del Documento
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016

Pepsiio N'LE - 010

INACAL
G »=
Acredivado

170

PROFORMA ;

CERTIFICADO DE CALIBRACION

13247

TC - 01019 - 2024

Fecha de emision:

2024-05-31

SOLICITANTE : SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.

Direccion . Mza. G Lote. 4 Apv. Los Angeles De Puente Piedra Lima-Lima-Puenta Piedra

INSTRUMENTO DE MEDICION : PIE DE REY TEST & CONTROL S.AC. es un

Tipo . Digltal Laboratoric de Calibracion y

Marca INSIZE Certificacion de equipos de medicién

Modelo 1108-300W basado a la Norma Tecnica Peruana

ISO/IEC 17025,

N° de Serie 2010171495

Intervalo de Indicacion 0 mm a 300 mm TEST & CONTROL S.A.C. brinda los

Divisidn de Escala 0,01 mm §er:licios l dz Caibfgdéﬂ lde
: instrumentos de medicién con los

E:::; ;n:.?n zz ::j:z: mas altos estdndares de calidad,

L garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion 2024-05-29 Hiilbatios clentes:

LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa con nuestro blogues patrdn seguln
procedimiento PC - 012 * Procedimiento de calibracién de pie de rey", Quinta Edicién -

Agosto 2023. SNM - INDECOPI

CONDICIONES AMBIENTALES
Magnitud Inicial Final
Temperatura . 19,9°C 20,0°C
Humedad Relativa 53,0 % 55,1 %

Este certificado de calibracién
documenta la lrazabilidad a los
patrones nacionales 0
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(sl).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso,

Los  resultados son  validos
solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como, una certificacion de
conformidad con normas de producto
o 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 ocurrir después de su calibracién debido a la mala
manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en el presente

documento,

El presente documento carece de valor sin firma y sello,

PGC-18-r08/Enero 2024/Rev.05

Lic, Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico

CFP: 0316

Pégina: 1de 4
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TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Cortificado de Calibracion
Blaques Patrén Bloques Patrén de Longitud
Grado K 0,5mm a 100 mm LLA-C-513-2023
DM-INACAL Grado 0
Bloques Patron Bloques Patron de Longitud
Grado K 200 mm LLA-804-2023
DM-INACAL Grado 0
Bloques Patron Bloques Patron de Longitud
" Grado K 300 mm LLA-805-2023
DM-INACAL Grado 0
Comparador Horizontal
Incertidumbre de 0,2 pm + 0,78 pm/m VarIIIfOCIHndrlca LLA-504-2023
DM-INACAL Skitd
Maquina de Medicion 2
por Coordenadas Anllgor:;tron LLA-509-2023
DM-INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
Error de referencia inicial (1) = 0 pm

Error de indicacion del pie de rey para medicion de exteriores

Valor Promedio de |a indicacién del vy
Patron Pie de Rey 2
mm ) mm ) (pm)
50,000 50,010 10
100,000 100,013 13
150,000 150,017 17
200,000 200,017 17
300,000 300,017 17
Error de contacto superficie parcial (E)
Valor Patron Error
(mm) (pm)
300,000 10
PGC-16-r08/Enero 2024/Rev.05 Pégina: 2 de 4
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RESULTADOS DE MEDICION

Error de repetibilidad (R)

Valor Patron Error
(mm) (pm)
300,000 0

Error de cambio de escala de exteriores a interiores (Sgy)

Valor Patron Error
(mm) (um)
10,000 Q

Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (Sgr)

Valor Patron Error
(mm) (pm)
10,000 [¢]

Error de contacto lineal (L)

Valor Patron Error

(m%& (um)
10,01 0

Error de contacto de superficie completa (J)

Valor Patron Error
(mm) {pm)
10,000 0

Error dabido a la distancia de cruce de las superficies de medicién para medicién de interiores (K)

Valor Patron Error
(mm ) (pm)
5,000 0
Incertidumbre de Medicién : (8,197 +0,013x L2 )2 um

L: Indicacién del pie de rey expresado en milimetros (mm)

Nota 1: Error de indicacién del pie de rey para medicion de interiores = Error de indicacién de exteriores + Error de cambio de
escala de exteriores e Interiores (SE-I).

Nota 2: Error de indicacion del pie de rey para medicién de profundidad = Error de indicacion de exteriores + Error de cambio
de escala de exterioresa profundidad (SE-P).

Nota 3: El instrumento tlene un error maximo permitido de + 30 ym, segun norma DIN 862,

PGC-16-r08/Enero 2024/Rev.05 Pégina: 3de 4
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RESULTADOS DE MEDICION

VALOR NOMINAL VS ERROR

40 4

30

20 ® * .
10 4 L
Error + U
(pm) © T

Valor Nominal ( mm )

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

INCERTIDUMERE
La incertidumbre expandida que resulta de multipiicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para
una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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INTERNATIONAL CERTIFICATION ORGANIZATION - ICO

CERTIFICADO

Nimero de Certificado: 1CO-SSGC-122024-3228-PE

Se concede a:

SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y
ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C. - SEICAN
S.A.C.

RUC: 20601649684

MZA. G LOTE. 4 APV. LOS ANGELES DE PUENTE PIEDRA LIMA - LIMA -
PUENTE PIEDRA

En reconocimicento al plimi con los requisitos del Sist de Gestion que la organizacion ha
implementade en conformidad con la:

ISO 9001:2015
(Sistemas de gestion de la calidad)

Alcance certificado:

ANEXO 1y 2

ICO

Fecha de otorgamiento inmicial: 26/12/2024

Fecha de altima actualizacién: 26122024

*Fecha de vencimicnto del certificado vigente: 25/122025
Fecha de expiracién: 26/12/2027

* Este cermificado se sanendel vigente stempee y cuando b ceganizacion curmpla satisSctoriaments coa bis sndaoriis de Vigilancia previo al complimiento d¢ b
fochas esipoladas s su cicto de centificocion.

* Este conificado de eegistro se basa ca 1 cvadiacion del alcance antes La b e le. 8 manteser los Gtindmes pertincsiss de I
oornm. Cualquecr cambus en ol alcance de & i © & porma ases moscionsda, mvalided o pecsente comificado

. @— INAC‘Al._

Registro N* CCSG-008

ICO
CERTIFICADO N2
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ANEXO H:
CONTRASTACION DE HIPOTESIS

ASENTAMIENTO
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I. ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

a. Contrastacion de Hipotesis

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Asentamiento 0.152 4 : 0.992 4 0.975
Cenizas de cascaras 0216 A | 0.965 4 0.796
de habas

a. Correccion de significacion de Lilliefors.

En relacion a las muestras se observa que se tiene grados de libertad inferiores a 30, por
lo tanto, se opto6 por trabajar con Shapiro — Wilk. Con todos los indicadores.

Prueba de Normalidad

Ho: Datos provenientes de una distribucién normal

Ha: Datos que no son provenientes de una distribucion normal

Cabe senalar que para validar la hipdtesis se trabajo con un nivel de significancia:
0=0.05 = 5% (por lo que el nivel de confianza es del 95%) para todos los indicadores. Si p-
valor de significancia < 0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula para aceptar la hipotesis
alterna en todos los indicadores. Si p-valor de significancia es = 0.975, remplazando que 0.975
> (.05 entonces se acepta la hipotesis nula.

En conclusion, la variable de Asentamiento tiene normalidad se utilizara el estadistico

paramétrico de correlacion de Pearson.
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Prueba de Correlacion de Pearson

Ho: Cenizas de cascaras de habas no influira significativamente en el asentamiento del
concreto f ¢ =210 kg/cm2 en columnas, Lima — 2023

Ha: Cenizas de céascaras de habas influird significativamente en el asentamiento del

concreto £ ¢ =210 kg/cm2 en columnas, Lima — 2023

CORRELACIONES
. Cenizas de
Asentamiento cdscaras de habas
Correlacién de Pearson 1 -0.99*
Asentamiento Sig. (Bilateral) 0.01
N 4 4
) Correlacion de Pearson -0.99* 1
Cenizas de ) ;
cascaras de habas Sig- (Bilateral) 0.01
N 4 4

* La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral)

P —valores =0.010, remplazando que 0.010 <0.05 entonces aceptar la hipotesis alterna

En conclusion, existe una prueba estadistica significativa para indicar que al anadir las
cenizas de cascara de habas influye significativamente en el asentamiento, pero tiene una
correlacion de Pearson de forma inversa y negativa muy alta (r= -0.990).

Comparaciones miltiples por Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05

Ceniza de cascara N
de habas (%) 1 2 3
0 3 3.73
1 3 3.63
3 3 3.50
5 3 3.28
Sig. 0.082 1.000 1.000

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

Tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000
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Media de Asentamiento (pulg)

Media de Asentamiento (pulg)

wn

t] 1 3

Ceniza de cascara de habas (%)

De acuerdo a los graficos mencionados previamente, se tiene un nivel de
significacion de 0.05 segun la prueba de Tukey podemos afirmar que cuando no se
afiade las cenizas de cascara de habas, se tiene un asentamiento promedio de 3.73plg
y a medida que se va incorporando las cenizas en diferentes dosificaciones disminuye
el asentamiento, mostrando que el Do-patron es significativo mayor que los demas

tratamientos
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ANEXO I:
CONTRASTACION DE HIPOTESIS

PESO UNITARIO
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PESO UNITARIO

a. Contrastacion de Hipotesis

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Peso Unitario 0.214 4 0.972 4 0.780
Cenizas de cascaras 0218 4 . 0973 4 0787
de habas

a. Correccion de significacion de Lilliefors.

En relacion a las muestras se observa que se tiene grados de libertad inferiores a 30,
por lo tanto, se opto por trabajar con Shapiro — Wilk. Con todos los indicadores.
Prueba de Normalidad

Ho: Datos provenientes de una distribucion normal

Ha: Datos que no son provenientes de una distribucion normal

Cabe senalar que para validar la hipdtesis se trabajé con un nivel de
significancia: 0=0.05 = 5% (por lo que el nivel de confianza es del 95%) para todos
los indicadores. Si p-valor de significancia < 0.05 entonces se rechaza la hipotesis
nula para aceptar la hipotesis alterna en todos los indicadores. Si p-valor de
significancia es = 0.780, remplazando que 0.780 > 0.05 entonces se acepta la
hipotesis nula.

En conclusion, la variable de Peso Unitario tiene normalidad se utilizara el

estadistico paramétrico de correlacion de Pearson.
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Prueba de Correlacion de Pearson

Ho: Cenizas de céascaras de habas no influira significativamente en el peso unitario del
concreto f ¢ =210 kg/cm2 en columnas, Lima — 2023

Ha: Cenizas de cascaras de habas influiréd significativamente en el peso unitario del

concreto ¢ =210 kg/cm2 en columnas, Lima — 2023

CORRELACIONES

Cenizas de

Peso Unitario .,
cdscaras de habas

Correlacion de Pearson 1 -0.997*
Peso Unitario Sig. (Bilateral) 0.01
N 4 4
. Correlacion de Pearson -0.997° 1
Cenizas de
cascaras de habas Sig- (Bilateral) 0.01

N 4 4

* La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral)

P —valor es =0.010, remplazando que 0.010 <0.05 entonces aceptar la hipotesis alterna

En conclusion, existe una prueba estadistica significativa para indicar que al
afiadir las cenizas de cascara de habas influye significativamente en el Peso Unitario,

pero tiene una correlacion de Pearson de forma inversa y negativa muy alta (r= -0.997).
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Comparaciones multiples por Tukey

Ceniza de cascara Subconjunto para alfa = 0.05

de habas (%) N 1 2 3 4
0 3 2317
1 3 2305
3 3 2279
5 3 2254
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

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

Tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

Media de Peso Unitario (kg/m3)

Media de Peso unitario

i

] 1 3

Ceniza de cascara de habas %)

De acuerdo a los graficos mencionados anteriormente, se tiene un nivel de significacion
de 0.05 segun la prueba de Tukey podemos afirmar que tiene diferencias significativas entre
ellas, debido a la influencia en la incorporacion de cenizas de cascara de habas al concreto

disminuyendo de tal manera el peso unitario.
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ANEXO J:
CONTRASTACION DE HIPOTESIS

RESISTENCIA A LA COMPRESION
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I RESISTENCIA A LA COMPRESION

a. Contrastacion de Hipotesis

Prueba de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapire-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Resistencia a la 0.182 4 . 0.983 4 0.912
IEU]I[PI'ESI’D]I
Cenizas de cascaras

de habas 0.216 4 . 0.961 4 0.793

a. Correccion de significacion de Lilliefors.

En relacion a las muestras se observa que se tiene grados de libertad inferiores a 30, por
lo tanto, se opto6 por trabajar con Shapiro — Wilk. Con todos los indicadores.

Prueba de Normalidad

Ho: Datos provenientes de una distribucién normal

Ha: Datos que no son provenientes de una distribucion normal

Cabe senalar que para validar la hipdtesis se trabajo con un nivel de significancia:
0=0.05 = 5% (por lo que el nivel de confianza es del 95%) para todos los indicadores. Si p-
valor de significancia < 0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula para aceptar la hipotesis
alterna en todos los indicadores. Si p-valor de significancia es = 0.912, remplazando que 0.912
> (0.05 entonces se acepta la hipotesis nula.

En conclusion, la variable de Resistencia a la compresion tiene normalidad se utilizara
el estadistico paramétrico de correlacion de Pearson.

Prueba de Correlacion de Pearson

Ho: Cenizas de céscaras de habas no influird significativamente en la resistencia a la
compresion del concreto ¢ =210 kg/cm?2 en columnas, Lima — 2023

Ha: Cenizas de cascaras de habas influird significativamente en la resistencia a la

compresion del concreto ¢ =210 kg/cm2 en columnas, Lima — 2023
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CORRELACIONES

Resistencia a la Cenizas de
compresion  cascaras de habas

) . Correlacion de Pearson 1 0.976*
Resistencia a la ) ) 5
compresion Sig. (Bilateral) 0.024

N 4 4

) Correlacion de Pearson 0.976" 1
Cenizas de ) i
cascaras de habas 18- (Bilateral) 0.024

N 4 4

* La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral)

P —valor es = 0.024, remplazando que 0.024 < 0.05 entonces aceptar la hipdtesis alterna
En conclusion, existe una prueba estadistica significativa para indicar que la
incorporacion de cenizas de cascara de habas influye significativamente en la resistencia a la

compresion, asimismo tiene una correlacion de Pearson directa y positiva (r= 0.976).

Comparaciones multiples por Tukey

Ceniza de cascara N Subconjunto para alfa = 0.05
de habas (%) 1 2 3 4
0 3 220.88
1 3 230.57
3 3 255.55
5 3 282.18
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

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

Tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000
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Media de Resistencia a la compresién (kg/cm?2)

Media de Resistencia a la compresion

o 1 3

w

Ceniza de cascara de habas (%)

De acuerdo a los graficos presentados previamente, se tiene un nivel de significacion
de 0.05 segun la prueba de Tukey podemos afirmar que tienen diferencias significativas entre
ellas debido a la influencia en la incorporacion de cenizas de cascara de habas en la que
incrementa la resistencia a la compresion del concreto, habiendo una relacion directamente

proporcional.
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ANEXO K:
CONTRASTACION DE HIPOTESIS

RESISTENCIA A LA FLEXION
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I RESISTENCIA A LA FLEXION

a. Contrastacion de Hipotesis

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Resistencia a la 0.183 4 0983 4 0912
flexion
Cenizas de eascaras

de habas 0.215 4 : 0.964 4 0.799

a. Correccidn de significacion de Lilliefors.

En relacion a las muestras se observa que se tiene grados de libertad inferiores a 30, por
lo tanto, se optd por trabajar con Shapiro — Wilk. Con todos los indicadores.

Prueba de Normalidad

Ho: Datos provenientes de una distribucién normal

Ha: Datos que no son provenientes de una distribucion normal

Cabe senalar que para validar la hipdtesis se trabajo con un nivel de significancia:
0=0.05 = 5% (por lo que el nivel de confianza es del 95%) para todos los indicadores. Si p-
valor de significancia < 0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula para aceptar la hipotesis
alterna en todos los indicadores. Si p-valor de significancia es = 0.912, remplazando que 0.912
> (.05 entonces se acepta la hipotesis nula.

En conclusion, la variable de la resistencia a la flexidn tiene normalidad se utilizara el
estadistico paramétrico de correlacion de Pearson.

Prueba de Correlacion de Pearson

Ho: Cenizas de céscaras de habas no influird significativamente en la resistencia a la
flexion del concreto f'c =210 kg/cm2 en columnas, Lima — 2023

Ha: Cenizas de céascaras de habas influird significativamente en la resistencia a la

flexion del concreto f¢ =210 kg/cm2 en columnas, Lima — 2023
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CORRELACIONES
Resistencia a la Cenizas de

Flexién cascaras de habas
Resistencia a la Correlacion de Pearson 1 0.995*
Flexion Sig. (Bilateral) 0.005
N 4 4
Cenizas de Correlacion de Pearson 0.995° 1

céscaras de habas >12- (Bilateral) 0.005
N 4 4

* La correlacion es significativa en el nivel 0.03 (bilateral)

P —valor es =0.010, remplazando que 0.005 <0.05 entonces aceptar la hipdtesis alterna

En conclusion, existe una prueba estadistica significativa para indicar que la
incorporacion de cenizas de cascara de habas influye significativamente en la resistencia a la
flexion, asimismo tiene una correlacion de Pearson directa y positiva (r= 0.995).

Comparaciones multiples por Tukey

Ceniza de cascara Subconjunto para alfa = 0.05

de habas (%) N 1 2 3
0 3 24.37
| 3 25.78
3 3 28.02
5 3 31.46
+ Sig. 0.085 1.000 1.000

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

Tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000

Media de Resistencia a la flexion (kg/cm2)

Media de Resistencia a la flexion

! 0 1 3 5

Ceniza de cascara de habas (%)
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De acuerdo a los graficos presentados previamente, se tiene un nivel de significacion
de 0.05 segun la prueba de Tukey podemos afirmar que con la incorporacion del 5% de cenizas
de cascara de habas se obtiene una mejor resistencia a la flexién y concluimos que a mayor
incorporacion de cenizas de cascara de habas mayor resistencia por esfuerzo a la flexion como

se puede apreciar.
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ANEXO L:

PANEL FOTOGRAFICO
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OBTENCION DE LOS MATERIALES E INSUMOS
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OBTENCION DE LOS MATERIALES E INSUMOS
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ENSAYOS DEL AGREGADO FINO
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ENSAYOS DEL AGREGADO FINO
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ENSAYOS DEL AGREGADO GRUESO
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DISENO DE MEZCLA PATRON D1 - 1% CCH
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DISENO DE MEZCLA PATRON D2 - 3% CCH
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DISENO DE MEZCLA PATRON D3 - 5% CCH

-

67, (. (ASCAA

Dy

AR AS

o

13\'.;"{) 06T

)

O

MOLOLD De VIGAS
CEtun A (I0f 2

LG o




202

CURADO Y ROTURA DE PROBETAS CILINDRICAS Y VIGAS
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