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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general evaluar la influencia de la adicion de
la ceniza de cascarilla de café en las propiedades del concreto fc = 210 kg/cm2,
Oxapampa — 2021; estableciéndose como ensayos principales el ensayo de
consistencia del concreto, ensayo de resistencia a la compresion y ensayo de
contenido de aire en el concreto fresco. Respecto a la metodologia: el disefio de
investigacion fue experimental (cuasi), el tipo de investigacion fue de nivel
explicativo (causa-efecto), de enfoque cuantitativo. Los resultados obtenidos
respecto a los objetivos especificos al incorporar ceniza de cascarilla de café en
1%, 3% y 5% fueron: siendo el primer objetivo especifico determinar la influencia
sobre la trabajabilidad, esta se tradujo en una reduccion de la consistencia del
concreto, el segundo objetivo especifico fue determinar la influencia sobre la
resistencia a la compresion, el cual incrementd en 2 de las 3 dosificaciones de
ceniza, el tercer objetivo especifico fue determinar la influencia sobre el contenido
de aire, donde se observd un aumento de este, pasando de 1.5% a 1.8% en la
muestra con 5% de adicion de ceniza. En conclusién, la incorporacion de la ceniza

de cascarilla de café influyo positivamente en las propiedades del concreto.

Palabras clave: ceniza, café, trabajabilidad, resistencia, contenido de aire
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ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate the influence of the addition
of coffee husk ash on the properties of concrete f'c = 210 kg/cm2, Oxapampa - 2021;
establishing as main tests the concrete consistency test, compressive strength test
and air content test in fresh concrete. Regarding the methodology: the research
design was experimental (quasi-experimental), the type of research was
explanatory (cause-effect), with a quantitative approach. The results obtained with
respect to the specific objectives of incorporating coffee husk ash at 1%, 3% and
5% were: the first specific objective was to determine the influence on workability,
which resulted in a reduction of the consistency of the concrete; the second specific
objective was to determine the influence on compressive strength, which increased
in 2 of the 3 ash dosages; the third specific objective was to determine the influence
on air content, where an increase was observed, going from 1.5% to 1.8% in the
sample with 5% ash addition. In conclusion, the incorporation of coffee husk ash

had a positive influence on the properties of the concrete.

Keywords: ash, coffee, workability, strength, air content
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l. INTRODUCCION

Generalmente las cenizas de distintos productos han representado una alternativa
en el disefio de mezclas, esto a raiz de que se busca muchas veces usarlos como
reemplazo parcial del cemento o agregado fino, esto con la intencion de reducir
costos o alterar las propiedades de la mezcla para un fin buscado, usando de esta
manera alternativas naturales, de bajo costo, evitando usar productos de
procedencia quimica y de alto costo. Si se lograse desarrollar nuevas pruebas con
cenizas naturales, usando las de productos que se encuentren facilmente en el
entorno, no solo se reducirian los costos, sino que tambien se contribuiria a
desarrollar un nuevo uso a estos, que muchas veces son materia de contaminacion

o simplemente son desechados en botaderos.

A nivel mundial, es de suma importancia que las nuevas construcciones no solo
deben estar enfocadas en el cumplimiento de una necesidad, sino que estas deben
realizarse manteniendo el cuidado del ambiente para el desarrollo de la poblacion
futura, es por ello que se vienen desarrollando multiples ensayos con diferentes
frutos y/o cenizas de frutos naturales, afiadiendolos a los disefios de mezcla, o
también, sustituyéndolo por un porcentaje de algun componente del concreto, para
asi reducir los costos y brindar nuevas alternativas para las personas que no
cuenten con suficiente solvencia economica, esto se viene dando en paises como:
Ecuador, Colombia, Guatemala, entre otros; en los cuales optaron por sustituir
componenentes del concreto por cascarillas y/o cenizas de frutos naturales,
buscando una alternativa mas economica, con menor impacto ambiental, que se
adecue a las posibilidades de la sociedad y sobre todo buscaron una alternativa
que iguale o supere las propiedades optimas de un concreto normal. Es importante
recalcar que al no contar con alternativas economicas a un disefio de mezcla
normal, muchas veces se opta por reducir u obviar cantidades de materiales, lo cual
se ve traducido en construcciones deficientes, debido a ello es que se brindaron
mayores alternativas de cenizas naturales como las obtenidas de desechos de
coco, cascarilla de café y cascarilla de arroz, para asi mostrar oportunidades mas

econdmicas al momento de realizar el disefio de mezcla.



En el Perl, es importante contar con nuevas alternativas en lo que respecta a
componentes del concreto. El crecimiento poblacional aumenta cada dia, lo que
trae consigo el aumento de construcciones de viviendas, y que, en su mayoria son
autoconstruidas, muchas veces no garantizando la seguridad por malas précticas,
entre las que se encuentra una incorrecta dosificacion de materiales al momento
de realizar la mezcla; por ello es importante evaluar nuevos materiales, que resulten
alternativas ecoldgicas y de facil acceso para las personas que no cuenten con la
suficiente economia, para de esta manera garantizar y brindar nuevas

oportunidades fiables que cumplan con los requerimientos.

En los ultimos afios, vienen surgiendo nuevas e innovadoras formas de reemplazo
y/o adicion de componentes naturales a las mezclas convencionales de concreto,
una de las cuales es el mejoramiento de la mezcla con adicion y/o reemplazo de
ceniza de la cascarilla de café. En diversas zonas del Perd como Jaén, Moyobamba,
se encontraron diferentes disefios de mezcla que fueron materia de estudio,
incorporandose ceniza de cascarilla de café y cascarilla de café, donde muchas
veces las condiciones econdmicas no son las adecuadas, lo que conllevo a realizar
un reemplazo del cemento por otro material que sea de facil acceso y que se pueda
encontrar en abundancia, siempre teniendo en cuenta que estos agregados
proporcionen condiciones favorables y fiables. Actualmente el problema de la
contaminacion ha alcanzado niveles inimaginables, siendo esta ocasionada
mayormente por formas equivocadas de eliminacion de desechos y/o residuos. Es
por esto que se planted la opcidn de incluir estos desechos en el desarrollo de
diversos materiales en las distintas areas de la construccion, para de esta manera
reducir la contaminacién. Por ello, se realiz6 una manera de reutilizacion de estos
desechos, usandolos para la adicién y/o reemplazo de porcentajes en disefios de
mezcla, en funcién tanto del agregado fino, como del cemento, para de esta manera

obtener beneficios, y lograr un desarrollo sostenible de la poblacion.

El distrito de Oxapampa se encuentra ubicado en la Selva Central; considerado una
zona cafetalera, tiene como una de sus principales actividades economicas la venta
de café en cerezo y molido, siendo este ultimo lo mas comercial. Cuenta con una

poblacion que aumenta exponencialmente, lo que trae consigo mayores



construcciones de viviendas, generalmente autoconstruidas, cometiendo muchas
veces errores en el disefio de mezcla, ya sea por falta de solvencia economica o
desconocimiento. Al ser el distrito de Oxapampa una zona cafetalera, se observo
que en distintas ocasiones se encuentran monticulos de cascarilla de café regados
por las carreteras, o simplemente la cascarilla de café es desechada para su
posterior traslado al botadero municipal, por ello se propuso una alternativa de
incorporar ceniza de cascarilla de café en cierta cantidad de proporciones y asi se
determind su influencia en las propiedades del concreto. Muchas de las viviendas
en Oxapampa optan por disefios de mezcla que no cumplen con estandares de
calidad, siendo muchas veces el factor determinante para que esto pase, el costo
de los materiales como el cemento; ante este requerimiento de alternativas
econOmicas se planteé la adicion y/o reemplazo de un material ceniza que logre
aumentar su trabajabilidad, aumentar su resistencia a la compresion y también

aumentar su contenido de aire.

Por tal motivo, se ha planteado el siguiente problema general: ¢De qué manera
influye la adicion de la ceniza de la cascarilla de café en porcentajes de 1%, 3% y
5% en las propiedades del concreto f¢c=210 kg/cm2, Oxapampa 20217?, asimismo
se plantearon los siguientes problemas especificos: ¢, Cuanto influye la adicion de
la ceniza de la cascarilla de café en la trabajabilidad del concreto fc=210 kg/cm2,
Oxapampa 20217?¢ Cuanto influye la adicion de la ceniza de la cascarilla de café en
la resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2, Oxapampa
20217?¢ Cuanto influye la adicion de la ceniza de la cascarilla de café en el contenido

de aire del concreto f'c=210 kg/cm2, Oxapampa 20217

De esta manera la justificacion de la investigacion se divide en diferentes aspectos,
teniendo en primer lugar como justificacion tedrica, respecto a la variable
independiente Ceniza de cascarilla de café se sefala que es el residuo de la
combustion de la cascarilla de café debidamente tamizado para la separacion de
particulas gruesas y carbén! Respecto a la variable dependiente Propiedades del
concreto sugiere que son las caracteristicas basicas que este tiene,
diferenciandose de acuerdo al estado en que se encuentre?, por otro lado la
justificacion metodoldgica, se busca efectuar debidamente la metodologia para



alcanzar los objetivos de estudio, utilizando eficazmente los instrumentos de
recoleccion de datos para ambas variables, tanto la Independiente: Cenizas de
cascarilla de café y Dependiente: Propiedades del concreto, ambos dados en la
localidad de Oxapampa, buscando la validez y confiabilidad necesarias. Del mismo
modo se cuenta con una justificacion social, este proyecto beneficiara a los
habitantes del distrito de Oxapampa, porque empleara las cenizas de la cascarilla
de café, cascarilla que abunda en el entorno de la poblacion, para de esta manera
generar nuevas alternativas en el desarrollo urbano. Asimismo se presenta la
justificacion técnica, resolvera un problema técnico en los disefios de mezcla
realizados, ya que al realizar la incorporacion de este material ceniza, permitira
nuevos estudios acerca de las propiedades y comportamientos que pudiera tener
esta nueva ceniza natural al momento de ser afladido a una mezcla de concreto
convencional, tanto en el apartado fisico y mecéanico, adquiriendo de esta manera
mayor alcance y conocimiento de este material, logrando una mayor recoleccion de
datos de materiales ecol6gicos y cenizas naturales. Por ultimo, la justificacion
ambiental, el uso de las cascarillas de café tiene la finalidad de brindar nuevas
alternativas ecolégicas en cuanto a cenizas se tiene, buscando asi el
aprovechamiento del residuo, evitando de esta manera el arrojo del material a la
via publica, para también reducir la contaminacion ambiental en la localidad de

Oxapampa.

Asimismo, a través del objetivo general se busca: Evaluar la influencia de la adicion
de la ceniza de la cascarilla de café en las propiedades del concreto fc = 210
kg/cm2, Oxapampa — 2021; del mismo modo se presentan los objetivos especificos:
Determinar la influencia de la adicion de la ceniza de la cascarilla de café sobre la
trabajabilidad en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2, Oxapampa 2021;
Determinar la influencia de la adicion de la ceniza de la cascarilla de café sobre la
resistencia a la compresién en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2,
Oxapampa 2021; Determinar la influencia de la adicion de la ceniza de la cascarilla
de café sobre el contenido de aire en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2,
Oxapampa 2021.



Es por ello que se presenta como Hipotesis general: La incorporacion de la ceniza
de la cascarilla de café en porcentajes de 1%, 3% y 5% mejorara las propiedades
del concreto fc=210 kg/cm2, Oxapampa 2021, del mismo modo se presentan las
siguientes hipotesis especificas: La incorporacion de la ceniza de la cascarilla de
café aumentara la trabajabilidad en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2,
Oxapampa 2021; La incorporacion de la ceniza de la cascarilla de café aumentara
la resistencia a la compresion en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2,
Oxapampa 2021; La incorporacion de la ceniza de la cascarilla de café aumentara
el contenido de aire en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2, Oxapampa
2021.



Il. MARCO TEORICO

Diaz, M. y Fernandez, J. (2019), su objetivo fue la determinacion de cuanto influye
el adicionar ceniza obtenida de la cascarilla de café en el concreto con resistencia
fc = 280 Kg/cm2 para alcanzar una mejora en sus propiedades tales como
resistencia y trabajabilidad, el tipo de investigacion fue experimental, donde tuvo
como poblacion de estudio probetas cilindricas de concreto con porcentajes del
material ceniza de 1%, 2%, 4% Y 8% para su evaluacion, tuvo una muestra de 150
probetas, teniendo como instrumento las fichas de pruebas realizadas en
laboratorio para precisar densidad, granulometria, asentamiento, resistencia a
compresion, contenido de aire; tuvo como resultado que con el 1% daba una mejor
trabajabilidad, y que con 2% a 4% daba mayor resistencia a la compresion; se llego
a la conclusion de que al aumentar el porcentaje del material ceniza obtenido de la
cascarilla del café, el asentamiento disminuye, y que alcanza la mayor resistencia

a compresion con la dosificacién de 1% de ceniza obtenida de la cascarilla de café?

Rosas, M. (2018), cuyo objetivo fue comparar la resistencia de un concreto con
material ceniza obtenido a partir de la cascara de café sustituyendo un porcentaje
del agregado fino y un concreto disefiado de manera convencional, fue de tipo
experimental, conté con una poblacién de probetas, teniendo una muestra de 24
probetas y un muestreo de 6 probetas de concreto patron y 18 sustituyendo al
agregado fino por ceniza de cascara de café con 5% y 8% y 10%, los instrumentos
utilizados fueron fichas de ensayo de laboratorio y el ensayo de resistencia a la
compresion, como resultado se tuvo que para 5% de ceniza la resistencia a la
compresion fue de 176 kg/cm2, para 8% de ceniza fue 156.27 kg/cm2 y para 10%
de ceniza fue de 152.05 kg/cm2; se lleg6 a la conclusion de que mientras mayor
fue el porcentaje del material ceniza, los nimeros del ensayo de resistencia tuvieron

una disminucion*

Rodriguez, N. (2017), teniendo como objetivo la evaluacion de la resistencia a la
compresion de un concreto convencional y uno que sea fabricado con un porcentaje
de cascarilla de café y ceniza de la misma, fue de tipo experimental, tuvo como

poblacién de estudio probetas cilindricas de concreto, la muestra que tuvo fue de



180 probetas cilindricas; tuvo como instrumento los ensayos de laboratorio,
llegando a los resultados de que en la cascarilla la trabajabilidad disminuye en
porcentajes cercanos al 27% en la de mas alta dosificacién, asimismo en el
agregado de ceniza alcanza una disminucion cercana al 55%, tomando como
referencia el concreto sin ninguna adicion; en la resistencia a la compresion, esta
tuvo una disminucién de 8% en la cascarilla y un aumento de 9% a los 28 dias en
la mas alta dosis. Se tuvo la conclusion de que la trabajabilidad disminuye conforme
aumentan las adiciones, y que la resistencia a la compresion disminuye con la

cascara de café y aumenta en el caso de adicién de ceniza de cascara de café®

Rodriguez A. y Tibabuzo M. (2019), tuvo como objetivo la evaluacion del material
ceniza obtenido a partir de cascarilla de arroz que se cultivaba en la region en
materia de estudio, como un adicional o aditivo natural para el cemento en mezclas
de concreto hidraulico, con un tipo experimental, teniendo una poblacion de
probetas de concreto, contando con una muestra de 45 probetas y un muestreo
agregando ceniza para realizar pruebas de modulo de elasticidad, asentamiento y
resistencia a compresion, obteniendo el resultado de que las resistencias de los
cilindros con el 3% y 5% de suplemento de ceniza tuvieron valores menores en
comparacion a los cilindros de concreto convencional, la resistencia obtenida por
las muestras con 10% de ceniza, superaron a la muestra patrén y la muestra con
el 15% de ceniza, presentdé un comportamiento menor con respecto a la mezcla
convencional, llegando a la conclusiéon de que las muestras con el 3% y 5% de
ceniza, presentaron un decrecimiento del 2% y 1% en los valores de resistencia en
funcién de la muestra patron, asimismo la manejabilidad no muestra cambios

significativos®

Martinez, A. (2020), teniendo como objetivo la comparacion del crecimiento del
valor de resistencia a la compresion del concreto hidraulico entre dos suplementos
al disefio de mezcla: maleza calcinada y la cascara obtenida del arroz, calcinadas
a temperatura controlada en laboratorio, realizando el reemplazo de diferentes
porcentajes del material cementante, como aditivo del concreto convencional, con
un tipo experimental, contd con una poblacion de probetas cilindricas, con una

muestra de 36 probetas, utilizé como instrumento pruebas de laboratorio como



resistencia a compresion, desgaste, teniendo como conclusion que la mayor
resistencia de la ceniza de cascara de arroz fue alcanzada con el 5% de adicion,
siendo esta de 3524,3 psi 0 24,30 MPa a los 90 dias de curado mientras que la
maleza obtuvo la mayor resistencia en igual porcentaje a sus 28 dias, siendo esta
de 3987,6 psi 0 27,49 MPa y 3590,5 psi 0 24,76 MPa, mas aun, a sus 90 dias la
ceniza de maleza aumenta la resistencia a la compresion a 5154,0 psi 0 35,54 MPa
y 49948 psi 0 34,44 MPa’

Angulo, O. y Viera, J. (2019), tuvieron el objetivo de la evaluacion del efecto
producido por el material ceniza obtenido a partir de la cascarilla de arroz en la
resistencia a la compresion del concreto, fue de tipo experimental, con una
poblacion de probetas de concreto, contando con 60 probetas como muestra,
distribuidas en porcentajes de 0%, 10%, 20% y 30% de ceniza, usaron como
instrumento los ensayos de laboratorio, como analisis de densidad y de resistencia
a la compresion, llegaron al resultado de que el asentamiento variaba con el
aumento de ceniza, asimismo se obtuvo que la resistencia alcanzada por la muestra
adicionada con 10% fue la mejor con respecto a los otros porcentajes, sin embargo
solo alcanzo el 61,75% de la resistencia requerida con respecto a la muestra patron;
se llegd a la conclusién de que el concreto que tuvo aumento de ceniza de cascarilla
de arroz no alcanzo la resistencia requerida a los 28 dias, sin embargo la relacion
entre la resistencia y su peso puede ser investigado mas a profundidad para su

utilizacién en mamposteria no estructural®

Rasoul, B. (2018), su principal objetivo fue analizar las caracteristicas de RHA e
investigar el comportamiento de RHA en morteros y hormigones, fue experimental,
tuvo como instrumento las pruebas de laboratorio; concluyé que la resistencia del
mortero y el hormigéon aumenté con la adicion de RHA en comparacién con las
muestras convencionales hasta en un 70% de porcentaje de reemplazo (RHA-C).
En particular, el incremento de la mejora de la resistencia de las muestras de RHA
es mayor en una edad posterior que la de las muestras convencionales, como
resultado de la accion de los depdsitos de agua de las particulas porosas de RHA.
Esta agua promueve la resistencia de la mezcla a una edad posterior cuando se

libera durante el progreso de la hidratacion y la distribucion del tamafio de particula



y la superficie especifica de RHA influye en la trabajabilidad y resistencia del
mortero y el hormigon. En otras palabras, aumentar la finura del efecto RHA sobre
el aumento de la actividad puzolanica que, a la larga, afecta positivamente la

resistencia del mortero y el rendimiento del hormigén?®

Van Tuan, N. (2011), su principal objetivo fue investigar la posibilidad de utilizar
RHA para producir UHPC, fue experimental, tuvo como instrumento las pruebas de
laboratorio; concluyé que la adicion de RHA aumenta la resistencia a la compresion
del UHPC en comparacion con la de una muestra de control; esto se atribuy¢ al
agua absorbida en las particulas porosas de RHA que actian como reservorios de
agua, esta agua se liberara durante el progreso de la hidratacion para promover la
hidratacion del cemento y dar como resultado una mayor resistencia a la
compresion del UHPC en edades posteriores, el contenido maximo de RHA
utilizado para hacer UHPC resultd ser un 20% en peso de aglutinante en este
estudio y que la adicién del RHA mas fino reduce la alta demanda de agua de las
mezclas modificadas con RHA, se sugiere que el tamafio de particula medio
apropiado de RHA para hacer UHPC sea en el rango de 5,6 um a 6,3 um con
respecto al consumo de energia para triturar RHA, la trabajabilidad y la resistencia

a la compresion de UHPC0

Kamilah, D. (2012), su principal objetivo era examinar la viabilidad de utilizar RHA
sin procesar en Camboya para reducir la cantidad de cemento necesario para la
construccion a pequefa escala en las zonas rurales del pais, fue experimental, tuvo
como instrumento las Pruebas de laboratorio; llegd a la conclusién de que las
pruebas de laboratorio de RHA camboyano sin procesar mostraron que la
incorporacion de RHA en un reemplazo de tan solo el 10% produce una fuerte caida
en la resistencia a la compresion en comparacion con una mezcla de mortero de
control. Ademas de las resistencias generales mas bajas producidas por el uso de
RHA sin procesar como un reemplazo parcial del cemento en el mortero, también
se identificd que se lograron tasas de ganancia de resistencia mas altas entre los 7
y 28 dias de curado para los morteros que incorporan cenizas de cascara de arroz
gue las observadas para la mezcla de control que no contenia cenizas de cascarilla

de arroz, se observd un aumento del 48% en la resistencia de la mezcla de control



entre los 7 y 28 dias de curado, y que un analisis econdmico mostro que existe una
reduccion del precio del 43-51% en la construccion de concreto obtenido al usar

RHA como reemplazo del 20% de cemento Portland por peso en Camboya??

Lee, K., Tsung, M., y Yi, S. (2016), el propdsito de esta investigacion fue examinar
la viabilidad de residuos de café como material renovable. La ceniza del residuo de
café fue reemplazada por cemento parcial con diferentes proporciones y aplicado
en hormigdbn mediante el proceso de alta temperatura combustién para explorar la
relacion de influencia con cada personaje de hormigon, ademas, en esta
investigacion se realizé un analisis experimental para explorar el correlacion entre
cenizas de residuos de café y mortero en diferentes cenizas de residuos de café; el
resultado revela que la temperatura de combustién de 600°C es mas factible en la
practica que 500°C, y que la sustitucion del 10% de las cenizas residuales de café
es mejor que otras. En términos de trabajabilidad, se reducird gradualmente con un
reemplazo cada vez mayor con cenizas de residuos de café; notablemente, la
trabajabilidad de la muestra se redujo obviamente con mas del 15% de reemplazo;
Los resultados de la prueba de compresion revelan que una mayor relacion de
reemplazo caus6 un menor grado de resistencia para la misma edad de la muestra.
En contraste, una muestra de mayor edad produjo una mejor resistencia para la
misma proporcion de reemplazo; Concluyeron que la aplicaciéon de la reutilizacion
de residuos de café en material de concreto tiene su efectividad ya sea en el

aspecto econémico o ambiental'?

Almeida, A., Lima, M., y Cabral Q. (2019), el presente estudio tuvo como objetivo
agregar cascarilla de café triturada a una mezcla de arena, hormigén y grava, con
el fin de minimizar el consumo de arena como materia prima y evaluar el
comportamiento de la cascarilla mediante pruebas de compresion; concluyeron que
el reemplazo parcial de arena por residuo de café en la produccion de concreto se
considera técnicamente factible, presentando una resistencia a la compresion de +
20 MPa. El hormigdn propuesto contribuye a minimizar el uso de arena, materia
prima no renovable, persiguiendo el objetivo del cuidado del medio ambiente a
traves de la reduccion del impacto ambiental y, asi, aumentar las propuestas para

una produccion de hormigon mas sostenible. Reemplazar un agregado con
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desechos agroindustriales provoca dafios en un material con un desempefio
mecanico mucho menor que el convencional. Sin embargo, es necesario tener en
cuenta que al utilizar estos materiales compuestos no se busca un sustituto del
hormigon convencional, sino la proporcion o uso de un hormigon alternativo

utilizando las nuevas aplicaciones®?

Reta, Y. y Mahto S. (2019), el objetivo era incorporar ceniza de cascarilla de café
(CHA) en la mezcla de cemento y concreto como reemplazo parcial del cemento.
El CHA varié del 0 al 25% con una diferencia del 5% en cada ensayo que se
investigo para el analisis. Se concluyo que la trabajabilidad de la mezcla disminuyo
mientras los valores porcentuales de CHA aumentaba; hubo una reduccion
significativa en la trabajabilidad en concreto de revestimiento fresco con una
cantidad creciente de contenido de CHA en el concreto; tanto la trabajabilidad como
la resistencia a la compresion del hormigdon disminuyeron con el aumento del
porcentaje de CHA y la disminucién del porcentaje de cemento; el peso unitario del
hormigon aumentd con la disminucion del contenido de CHA; la resistencia a la
compresion aumento con el periodo de curado y se vio disminuida en medida que
se adicion0 la cantidad de CHA; solo la sustitucion de CHA al 5% fue adecuada
para disfrutar del maximo beneficio de la ganancia de fuerza. La resistencia maxima
a la compresion de 28 dias se obtuvo con CHA al 10%; el reemplazo parcial del
cemento por CHA indica que, a largo plazo, el hormigobn CHA mostré un mejor
comportamiento en cuanto a resistencia a la compresién con respecto al hormigén
sin CHA

En cuanto a bases teédricas de las variables y sus dimensiones se tiene la
definicion del concreto, el concreto viene a ser una mezcla entre los agregados,
gue pueden ser fino y grueso, agua y cemento Portland o cualquier otro tipo de
cemento hidraulico, mezcla a la cual se puede o0 no agregar aditivos para su mejor
desempefio!®. Caracteristicas del concreto, El concreto tiene especiales ventajas
como la facilidad de colocacion en los encofrados, su alta resistencia a la
compresion, capacidad por la cual es ampliamente usado en componentes
estructurales que se encuentren sometidos a compresion, teniendo como facil

ejemplo su utilizacion en las columnas; asimismo cuenta con una gran resistencia
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en lo que respecta a penetracion del agua y fuego®. Estados del concreto, El
concreto cuenta con dos estados principales, el estado fresco y estado endurecido.
En el estado fresco el concreto tiene semejanza a una masa, pudiendo ser
moldeado en diferentes formas, este estado tiene dos propiedades que son las mas
resaltantes, trabajabilidad y cohesividad. El estado endurecido se produce luego de
fraguado el concreto, ganando mas resistencia durante este tiempo, este estado

tiene la propiedad de resistencia y durabilidad*’

En cuanto a propiedades del concreto se tiene la Trabajabilidad, La resistencia a
la segregacion y la facilidad de acabado, colocacion y consolidacion del concreto
en estado fresco se denomina trabajabilidad!®. Resistencia a la compresion,
viene a ser la principal caracteristica mecéanica con la que cuenta el concreto en
estado endurecido, principalmente es la capacidad por la cual el concreto puede
tolerar una carga en un area determinada'®. Contenido de aire en el concreto, el
aire presente en la mezcla de concreto conocido como aire natural o atrapado,
generalmente se encuentra entre los valores de 1% y 3% respecto al volumen de
la mezcla, este depende de las cualidades de los materiales que se encuentren en
la mezcla, principalmente las caracteristicas de los agregados, siendo la

granulometria y el tamafio maximo fuentes de la varianza de este porcentaje.

En cuanto a los ensayos a realizarse se tiene el Ensayo de slump, es una prueba
de consistencia, esta prueba radica en la compactacion de una muestra de concreto
en estado fresco en un molde tronco-conico, para luego desmoldarlo y medir el
asiento de la mezcla. La manera en como se comporta el concreto en esta prueba
es indice de su consistencia, dicho de otra manera, es indice de su capacidad de
adaptacion a los encofrados, manteniéndose homogéneo con un minimo de
vacios?®., Ensayo resistencia a la compresion, se cuenta con una maquina de
ensayos de compresion, que se encarga de la rotura de cilindros, también
denominados probetas de concreto, calculando su valor tomando en consideracion
el area de seccion resistente y la carga de ruptura, reportandose en Mpa o kg/cm?222,
Ensayo para el contenido de aire, el ensayo denominado método de presion es

aplicado para determinar el contenido de aire presente en la mezcla de concreto en
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estado fresco, exceptuando el aire que se encuentra dentro de los poros del

agregado??

Respecto a la Ceniza de cascarilla de café, esta se encuentra conformada por los
oxidos de los minerales con los que contaba la cascarilla del café antes de ser
guemados y/o calcinados para su andlisis?. Para la obtenciéon de la ceniza se
realiza el proceso de quemado manual, para luego llevarla a incineracion a una
temperatura de 800-900°C?4. Luego del proceso de incineracién se procede a la
molienda de esta, con la finalidad de que la ceniza logre la finura adecuada pasando
la malla N°100 para su posterior adicion a la mezcla de concreto?. La cascarilla de
café al momento de ser incinerado pierde el 85% de su peso aproximadamente,
resultando un 15% de peso de ceniza respecto al valor inicial. Cenizas de café en
el concreto, la ceniza puede brindar una mayor resistencia a largo plazo, se evitan
problematicas de corrosion en el acero, asi como también se muestra una mejoria
en la resistencia del concreto a sulfatos. La ceniza puede llegar a funcionar de 2
maneras, como elemento activo e inerte. De la primera manera tiene un rol
complementario para con el cemento, reduciendo el calor, grietas y separacion de
agregados; contribuye también a la resistencia a la erosion por agua de mar y
sulfatos. Por otra parte, como elemento inerte, tiene un rol complementario para
con los aridos?5; la fineza o tamario de particulas del material ceniza, asi como su
proporcion en los disefios de mezcla demuestra ser un factor decisivo en la cantidad
de agua y su demanda, teniendo como consecuencia la variacion de resistencias
en los disefios de mezcla donde el material ceniza se vea incorporado, ya sea como
reemplazo o adicidn?’, entre menor sea el tamafio de particula de un material ceniza,
el contenido de carbdn que esta tiene se ve reducido, siendo consecuencia de esto
una actividad puzolanica de mayor medida, traduciéndose esto en el aumento de

la resistencia mecéanica de concretos, morteros y hormigones??
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

Investigacion aplicada: Tiene como principal caracteristica la busqueda de la
aplicacion de los conocimientos que se van adquiriendo gradualmente. Este tipo de
investigacion esta rigurosamente asociada con el tipo de investigacién bésica,
debido a que los resultados y hallazgos de esta ultima guia el camino para la
investigacion aplicada; esto se demuestra en la utilizacion de un marco teérico en
toda investigacion de tipo aplicada. Es la busqueda de la confrontacion de la teoria

con la realidad?®

Es por ello que la presente investigacion es de tipo aplicada, ya que se esta
poniendo de manifiesto los saberes previos, trabajos anteriores y antecedentes,
para de esta manera determinar el porcentaje 6ptimo de adiciébn de un material
ceniza al disefio de mezcla, teniendo siempre en cuenta que cumpla las exigencias
requeridas en cuanto a resistencia a la compresion, asentamiento y contenido de

aire.

Disefio de investigacion:

Disefio cuasi experimental: Este tipo de disefio de investigacion tienen la misma
finalidad que un disefio netamente experimental: demostrar la causalidad que existe
entre las variables en estudio; sin embargo, cuando no es posible emplear la
aleatoriedad, los cuasi-experimentos resultan necesarios para estudiar y observar
los distintos impactos del programa o tratamiento, todo esto bajo la dependencia de

si llega a considerarse sustento de comparacions°
Por lo tanto, la presente investigacion es considerada de disefio cuasi-experimental

ya que los porcentajes de adicidn del material ceniza seran determinados sin

aleatoriedad (1%, 3% y 5%), asimismo la resistencia del concreto a evaluar ha sido
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escogido previamente por el investigador (210 kg/cm2), siendo el objetivo evaluar
la influencia que tenga la ceniza de cascarilla de café en las propiedades del
concreto, para ello se realizaran cuatro disefios de mezcla correspondientes al
concreto patron, y los concretos con adicion de 1%, 3% y 5% de ceniza, en relacion
al peso del cemento, porcentajes de adicion definidos tomando como referencia
diferentes estudios realizados por una cantidad amplia de autores que utilizaron
materiales ceniza como un aditivo natural (Tesis Rodriguez y Tibabuzo 0% a 10%

adicién de material ceniza) en sus disefios de mezcla de concreto.

3.2. Variable y Operacionalizacion.

Variable Independiente: Ceniza de cascarilla de café
Definicién conceptual: Esta se encuentra conformada por los 6xidos de los
minerales con los que contaba la cascarilla del café antes de ser quemados y/o

calcinados para su analisis3!

Definicién operacional: Para el correcto andlisis de la ceniza de cascarilla de café
se tendrd en cuenta los porcentajes de adicién que se le haga a la mezcla de
concreto, las cuales tendran una relacion de 1%, 3%, 5% al peso del cemento,
teniendo para ello 04 combinaciones de mezcla siguientes: N, N+1%, N+3%,

N+5%; con el objetivo de una mejora en las propiedades del concreto.

Variable Independiente VI 1: Ceniza de cascarilla de café

Variable Dependiente: Propiedades del concreto
Definicion conceptual: Las propiedades del concreto vienen a ser las
caracteristicas o cualidades basicas que tiene [...] siendo estas diferentes de

acuerdo al estado en que se encuentre3?
Definicion operacional: Se realizara las diferentes combinaciones con la ceniza

de cascarilla de café, donde se analizard las propiedades del concreto y su

variacion para cada caso mediante ensayos de laboratorio para el aumento del
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asentamiento, el incremento de la resistencia a la compresion y el aumento del

contenido de aire. Finalmente se procesan los obtenidos en fichas segun ASTM.

Variable Dependiente VD1: Propiedades del concreto

3.3. Poblacion, Muestra 'y muestreo

Poblacion
La poblacion viene a ser la agrupacion de la totalidad de especies que tengan en

comun una serie de especificaciones?

La poblacion estard compuesta por todos los especimenes de concreto de
dimensiones 15 cm x 30 cm, los cuales seran el resultado de las distintas pruebas
realizadas a los disefios de mezcla con y sin material ceniza, para la determinacion

de su resistencia a la compresion, asentamiento y contenido de aire.

Muestra

La muestra es un subconjunto de la poblacion en la que se tiene interés de estudio,
de la cual se observaran y extraeran datos, esta debe ser definida y delimitada
anteriormente con absoluta precision, velando siempre que sea un subgrupo

representativo de la poblacion3*

En la presente investigacion la muestra sera conformada por los especimenes de
concreto cilindricos de medidas 15cm x 30cm de diametro y altura respectivamente
(ASTM C-39) del concreto f'c=210 kg/cm2, el cual tendra en su composicion
cemento, agregado fino, agregado grueso y agua, al cual se le afiadira el material
ceniza como ceniza natural en porcentajes de 1%, 3% y 5%. Estos porcentajes de
adicion de la ceniza de cascarilla de café fueron determinados en referencia al
estudio de Diaz, M. y Fernandez, J. (2019), donde planted porcentajes de 1%, 2%,
4% y 8%.

Del mismo modo la norma E-060, manifiesta que se debe de realizar 3 probetas

cilindricas por cada muestra realizada, en este caso vienen a ser 4 disefios de
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mezcla (N, 1%, 3% y 5%), asimismo se tendran 3 intervalos de tiempo diferentes
(7, 14 y 28 dias), por tal motivo se plantea un total de 36 especimenes de concreto,
las cuales seran ensayadas en laboratorio, siguiendo los procedimientos
normativos. De esta manera la muestra viene a ser la cantidad de especimenes

realizados (ver tabla N° 1).

En cuanto a los Ensayos de Asentamiento para determinar la trabajabilidad del
concreto, serdn materia de estudio 4 muestras de concreto fresco (1 por cada
disefio de mezcla). De la misma manera se realizara el Ensayo de Contenido de
Aire por el método de la Presion en 4 muestras de concreto fresco (1 por cada

disefio de mezcla).

Tabla 1. Muestra de la investigacion resistencia a la compresion

DESCRIPCION COMPRESION
Espécimen sin adicion de ceniza (Grupo de control) = N 9
Espécimen con adiciéon de material ceniza 1% 9
Espécimen con adicion de material ceniza 3% 9
Espécimen con adiciéon de material ceniza 5% 9
TOTAL 36

Fuente: elaboracion propia

Cantidad de Ensayos para el SLUMP (4)

Cantidad de Ensayo para el Contenido de Aire por el Método de la Presion (4)

Muestreo

En esta investigacion el tipo de muestro es no probabilistico porque el nimero de
ensayos esta previamente determinado, sin necesidad de aleatoriedad. EIl
muestreo no probabilistico se da al momento de que la probabilidad no ejerce
dependencia en la eleccion de los elementos usados en la muestra, sino que, esta
se elige de acuerdo a las cualidades y/o caracteristicas que presenta la

investigacion, o a necesidad de quien determina la muestra de estudio®®
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El tipo de muestreo se basa en la técnica usada para la seleccion de la muestra,
por lo tanto, el usado en el presente proyecto corresponde al no probabilistico, ya
que la muestra ha sido determinada a eleccidon del investigador, siguiendo la
normativa Peruana vigente (E-060), lo que determina e influye en gran medida en

la decisién del tesista.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnica de recoleccion de datos

Estas técnicas llevan a la verificacion del problema que se plantea, es por ello que
el tipo de investigacion determinara la técnica a utilizarse, trayendo esta consigo

sus propios instrumentos o medios a emplearses®

Por tal motivo, el método a utilizarse en la presente investigacion sera la
observacion, para poder alcanzar soluciones a los problemas planteados, probando
o rechazando las hipoétesis brindadas, asimismo se utilizar4 material bibliogréafico
para entablar las bases tedricas. Se utilizaran las normativas internacionales como
base para desarrollar los ensayos de laboratorio, entre estas se encuentran las
normas ASTM para cada ensayo de laboratorio y ACI para el disefio de mezclas de

concreto.

Instrumentos de recoleccion de datos
Una vez determinado el disefio de investigacion y muestra acorde al problema e
hip6tesis de estudio, es necesario continuar con la recoleccion de datos pertinentes

sobre las variables que se tienen3’

De tal manera que para la realizacion de la presente investigacion se llevaran a
cabo diferentes ensayos con la finalidad de la obtencion de los resultados, por lo

cual se menciona lo siguiente:
- Observacion

- Fichas de laboratorio (Ver anexo)

- Ensayos
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Tabla 2. Ensayos de laboratorio

Ensayo Instrumento

Analisis granulométrico de ASTM C136
los agregados
Contenido de humedad de ASTM C566-19
los agregados
Peso especifico y ASTM C127-15
absorcion de los agregados ASTM C128-15
Peso unitario suelto vy
compactado de los | ASTM C29/C29M-17a

agregados

Ensayos Densidad de la ceniza de |a ASTM C188
cascarilla de café NTP 334.005
Ensayo de resistencia a la ASTM C39/C39M-18
compresion

Ensayo de Asentamiento
del concreto

Ensayo Contenido de aire
en el concreto fresco, ASTM C231
método de presién

ASTM C143

Fuente: elaboracion propia

Confiabilidad
Se refiere a la consistencia mantenida cuando se aplica un instrumento a la misma
muestra, es decir, solo se puede confiar en un instrumento cuando se produzca de

manera constante un mismo resultado al ser aplicado a una misma muestra®.

La confiabilidad hace referencia a una repetitiva aplicacion de cualquier instrumento
de medicién al objeto o muestra de estudio, el cual debe brindar constantemente
resultados similares o de igual magnitud, logrando de esta forma la confianza de
estos, es por ello que se optara por brindar los certificados de calibracién de cada

instrumento a utilizarse en cada ensayo.
Validez

Es la capacidad que tiene el instrumento de medir especificamente los valores o

cualidades para el que fue construido, y no otras similares®®
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Es por ello que los instrumentos a utilizar son sometidos a un juicio de expertos o
especialistas en el ambito o contexto de la investigacion realizada, en el cual se
encargan de revisar y aprobar el contenido del instrumento a utilizar en el desarrollo

de la investigacion.

3.5. Procedimientos

Para la determinacion de la cantidad de probetas se siguié lo plasmado en la
normativa peruana del RNE (E-060). Por otro lado para realizar los 4 disefios de
mezcla (muestra patron y adiciones de material ceniza), los intervalos de tiempos
asociados a la resistencia a la compresion en laboratorio, ensayo de asentamiento
y contenido de aire por el método de la presion se siguieron procedimientos
determinados segun el ACl y las ASTM, lo que permitirhd una mejor evaluacion de

resultados.

3.6. Método de Anélisis de datos

La estadistica inferencial describe las multiples formas en que las estadisticas
derivadas de las observaciones de las muestras de las poblaciones de estudio
pueden utilizarse para deducir si esas poblaciones son realmente diferentes o no.
Para ello se puede utilizar un gran nimero de pruebas estadisticas; la prueba que
se utilice dependera del tipo de datos que se analicen y del nimero de grupos

implicados*°

Para la seleccion de datos, sera usada la observacion directa, luego de ello, los
resultados de los disefios de mezclas realizados seran analizados en cada prueba
de laboratorio que se realizara, permitiendo tomar anotaciones, que luego serviran
para la interpretacion de los resultados, los cuales seran contrastados con las

hipétesis, para asi poder inferir el comportamiento de la variable en investigacion.

3.7. Aspectos éticos

Perteneciendo a la facultad de Ingenieria, especificamente a la escuela profesional
de Ingeniera Civil de la Universidad Cesar Vallejo, el presente proyecto de
investigacion fue desarrollado con la debida honradez, honestidad y confianza de

no haber plagiado parte de tesis o trabajos de investigacién de otros autores,
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teniendo respeto por los valiosos aportes que brindan, denotando los diferentes
manuales, normativas e instrumentos utilizados en el desarrollo del proyecto de
investigacion con las correspondientes resoluciones, las cuales fueron
debidamente contrastadas con la herramienta web Turnitin, en el cual existe un

porcentaje maximo aceptado por la universidad.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis:

Influencia de la adicién de la ceniza de la cascarilla de café en las propiedades del

concreto f'c = 210 kg/cm2, Oxapampa — 2021

Ubicacion:
Departamento Pasco
Provincia
Distrito

Localizacion

Oxapampa

Oxapampa — Chontabamba

Procesadoras de Café Oxapampa — Sector Gramazu

HUANUCO

DANIEL h
A.CARRION

PASCO

LIMA

JUNIN

POZUZO

HUANCAEBAMBA

CONSTITUCION

PALCAZU

PUERTO
BERMUDEZ

VILLA RICA

OXAPAMPA

UCAYALI

OXAPAMPA

Figura 1: Mapa de localizaciéon del distrito de Oxapampa y Chontabamba.

Fuente: Google Search
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Para fines del estudio se recolectd la cascarilla de café de las chacras de
productores de café, principalmente del sector Gramazu y Alto Gramazu, ubicado
en la frontera de los distritos de Oxapampa y Chontabamba; del mismo modo se
recolecto la cascarilla de las plantas procesadoras de café que existen en el distrito

de Oxapampa.

Luego de la recoleccién de la cascarilla de café se procedié al quemado de la
cascarilla para asi obtener la ceniza del material. Este proceso se realizé de manera
manual con la utilizacion de cilindros y/o carretillas. Luego del quemado de la
cascarilla se realiz6 un primer tamizaje de las cenizas para su traslado al laboratorio
de materiales. Cabe resaltar que se realizé una primera prueba tomando 1 Kg de
cascarilla de café para observar y comprobar que porcentaje de su peso reducia al
convertirse en ceniza, llegando al resultado de que de 1 Kg de cascarilla de café
resulté en 100 gr de ceniza de cascarilla de café aproximadamente, con lo que se

pudo ver que reducia su peso en aproximadamente un 90%.

Ceniza de
cascarillade café

Quema de
cascarillade café

Recoleccionde
cascarillade café

Figura 2: Proceso de obtencion de ceniza de cascarilla de café.

Fuente: Elaboracion Propia
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Trabajo previo - Componentes quimicos del Cemento Sol Tipo |

Tabla 3. Caracterizacién quimica Cemento Sol Tipo |

COMPONENTES QUIMICOS DEL CEMENTO SOL TIPO |
Componente Simbolo | Unidad Resultado
Oxido de Calcio CaO % 63.2
Oxido de Silice SiO2 % 19.79
Oxido de Aluminio Al;03 % 6.15
Oxido de Fierro Fe203 % 2.82
Oxido de Potasio K20 % 0.96
Oxido de Sodio NazO % 0.28
Tridoxido de Azufre SOs % 2.58
Oxido de Magnesio MgO % 3.16
Cal Libre - % 0.52
Punto de Ignicién - % 0.8
Residuos Insolubles - % 0.62
CaO Libre - % 0.52
Alcalis - % 0.91

Fuente: Ledn (2020, pag. 61)

Para la observacion y comparacién de los componentes quimicos del cemento
utilizado y la ceniza de cascarilla de café usada en la presente investigacion se
presenta esta tabla, para tomarla de referencia.

Trabajo de laboratorio — caracteristicas fisicas de la ceniza

Tabla 4. Caracteristicas fisicas de la ceniza de cascarilla de café

Descripcion Datos
Masa de la ceniza de cascarilla de café (g) 4044
Lectura inicial del frasco Le Chatelier (cm3) 0.9
Lectura final del frasco Le Chatelier (cm3) 20.2
Peso especifico de la ceniza de cascarilla de café (g/cm3) 2.095

Fuente: elaboracién propia
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Se realiz6 ensayos en la ceniza de la cascarilla de café para determinar sus

propiedades fisicas, para de esta manera obtener datos que seran de utilidad al

momento de disefar las mezclas correspondientes.

Trabajo de laboratorio — caracteristicas fisicoquimicas y quimicas de la ceniza

Tabla 5. Caracterizacioén fisicoquimica de la ceniza de cascarilla de café

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LA CCC
Caracteristicas Unidad | Resultado
pH (Relacién 1:5) Unid. pH 11.15
Conductividad Eléctrica (CE) (Relacion 1:5) mS/cm 34.51

Fuente: elaboracion propia

Tabla 6. Caracterizacién quimica de la ceniza de cascarilla de café

COMPONENTES QUIMICOS DE LA CCC

Componente Simbolo Unidad Resultado
Oxido de Calcio CaO % 22.55
Dioxido de Silicio SiO2 % 22.23
Dioxido de Potasio K20 % 27.56
Oxido de Magnesio MgO % 12.69
Oxido de Manganeso MnO % 0.21
Triéxido de Aluminio Al2O3 % 4.81
Triéxido de Hierro Fe20s3 % 1.84
Dioxido de Sodio Na:O % 0.46
Pentdxido de Fosforo P20s % 6.97
Oxido de Zinc Zn0O % 0.02
Oxido de Cobre CuO % 0.07
Dioxido de Titanio TiO2 % 0.11

Fuente: elaboracion propia

Se realizaron andlisis quimicos y fisico quimicos a la ceniza de cascarilla de café

para determinar su composicion, y asi poder relacionar estos componentes con la

accion que esta tiene al ser un reemplazo parcial del cemento.
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Trabajo de laboratorio — caracteristicas fisicas de los agregados

Tabla 7. Analisis granulométrico del agregado fino

Analisis granulométrico del agregado fino ASTM C33/C33M - 18
Tamiz Peso % % %
. Abertura | retenido | Parcial | Acumulado | Acumulado Limites
N (mm) (g9) retenido | retenido que pasa
v 12.50 100.00 100
3/8” 9.50 5.80 1.21 1.21 98.79 100
N°4 4.75 11.90 2.49 3.71 96.29 95-100
N°8 2.36 69.80 14.62 18.32 81.68 80 - 100
N°16 1.18 120.20 | 25.17 43.50 56.50 50 -85
N°30 0.60 128.10 | 26.83 70.32 29.68 25-60
N°50 0.30 92.30 19.33 89.65 10.35 5-30
N°100 0.15 47.60 9.97 99.62 0.38 0-10
N°200 0.08
<N°200 | <N°200 1.80 0.38 100.00 0.00 -
MODULO DE FINEZA (MF): 3.26
Fuente: elaboracién propia
o . _ CUZVA GRANCI.'.ILOMETI;ICA . m .
: ~
70 N \\
8 \
50 N N

40

% QUE PASA

30

20

10

212"

1in

2in
11/21in
3/4in

1/2in
3/8in

No. 4

No. 30

z

MALLA

No. 100
No. 200

Fondo

Figura 3: Curva granulométrica del agregado fino.

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio
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Tabla 8. Analisis granulométrico del agregado grueso

Analisis granulométrico del agregado grueso ASTM C33/C33M - 18
Tamiz Peso % % %
) ) Limite
Abertura | retenido | Parcial | Acumulado | Acumulado
N°® _ _ HUSO 57
(mm) (9) retenido | retenido que pasa
17 25.00 | 297.40 6.02 6.02 93.98 95-100
Ya" 19.00 | 1235.70 | 25.00 31.02 68.98 65 -85
" 12.50 | 1691.50 | 34.22 65.24 34.76 25 -60
3/8” 9.50 808.70 16.36 81.60 18.40 18 - 44
N°4 4.75 447.00 9.04 90.64 9.36 0-10
N°8 2.36 100.40 2.03 92.67 7.33 0-5
N°16 1.18 103.40 2.09
N°30 0.60 101.20 2.05
N°50 0.30 74.90 1.52
N°100 0.15 53.90 1.09
N°200 0.08
<N°200 | <N°200 | 28.80 0.58 100.00 0.00 -
MODULO DE FINEZA (MF): 6.91
Fuente: elaboracién propia
CURVA GRANULOMETRICA
g e $8 8 m‘\ 2 d 3 ¥ S = 3 s = =
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No. 30
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No. 50

No. 100
No. 200
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Figura 4: Curva granulométrica del agregado grueso.

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio
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La granulometria de los agregados fue realizada para determinar la curva
granulométrica de cada uno de ellos y observar que estén dentro de los husos
granulométricos de las normativas, tomando como referencia en este caso, la
norma ASTM C33/C33M — 18, tanto para el agregado fino y grueso, asimismo se
tomaron como referencia en este ensayo de laboratorio el Huso #57 para lo que

viene a ser el agregado grueso, y el Huso de arena gruesa para el agregado fino.
Asimismo, se determiné el M.F tanto del agregado fino como el agregado grueso,
teniendo un valor de 3.26 y 6.91 respectivamente, asi como también se determiné

el Tamano Maximo Nominal (T.M.N.) del agregado grueso, siendo este de 1”.

Tabla 9. Contenido de humedad del agregado fino

Contenido de humedad del agregado fino ASTM C566 — 19
Descripcidon Datos
Masa del recipiente (g) 231.00
Masa del recipiente + muestra hiimeda (g) 1431.00
Masa del recipiente + muestra seca (g) 1394.20
Contenido de humedad (%) 3.20

Fuente: elaboracién propia

Tabla 10. Contenido de humedad del agregado grueso

Contenido de humedad del agregado grueso ASTM C566 — 19
Descripcion Datos
Masa del recipiente (g) 1104.00
Masa del recipiente + muestra himeda (g) 12812.00
Masa del recipiente + muestra seca (g) 12747.00
Contenido de humedad (%) 0.60

Fuente: elaboracion propia

Luego de realizado el ensayo de granulometria se realizaron los ensayos de
contenido de humedad en los agregados, obteniéndose un valor de 3.20% para el
agregado fino y un 0.60% para el agregado grueso. Este ensayo fue realizado bajo
la norma ASTM C566 — 19.
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Tabla 11. Peso especifico y absorcion del agregado fino

Gravedad especifica y absorcion del agregado fino ASTM C128-15
Descripcién 1 2 Prom.
Masa Material Saturado Superficie Seca (SSS) 500.02 | 500.23
Masa frasco + agua 641.87 | 668.54
Masa frasco + agua + muestra SSS 954.11 | 982.99
Masa del material seco 490.52 | 490.69
Gravedad especifica OD 2612 | 2.641 | 2.627
Gravedad especifica SSS 2.663 | 2.693 | 2.678
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) | 2.751 | 2.784 | 2.768
% Absorcion 1.90 1.90 1.90

Fuente: elaboracion propia

Tabla 12. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso ASTM C127-15
Descripcién 1 2 Prom.
Masa de la muestra SSS 1971 2045
Masa de la muestra SSS sumergida 1236 1286
Masa de la muestra secada al horno 1953 2028
Gravedad especifica de masa 2.657 | 2.672 | 2.664
Gravedad especifica SSS 2.681 | 2.694 | 2.688
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) | 2.723 | 2.733 | 2.728
% Absorcion 0.90 0.80 0.90

Fuente: elaboracion propia

Del mismo modo se realizé el ensayo de gravedad especifica y porcentaje de
absorcion de los agregados, tomandose como referencia la norma ASTM C128-15
para el agregado fino y la norma ASTM C127-15 para el agregado grueso. En este
ensayo se obtuvo valores de absorcion de 1.90% para el agregado fino y 0.90%
para el agregado grueso. Por otro lado, se obtuvieron valores de gravedad
especifica de 2.627 g/cm3 para el agregado fino y de 2.664 g/cm3 para el agregado

grueso.
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Tabla 13. Peso Unitario Suelto del agregado fino

Peso unitario suelto del agregado fino ASTM C29/C29M - 17a
Descripcién 1 2 Prom.
Peso de molde (kg) 1.625 1.625
Volumen de molde (m3) 0.002809 | 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.804 5.905
Peso de muestra suelta (kg) 4179 4.280
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1488 1524 1506

Fuente: elaboracion propia

Tabla 14. Peso Unitario Suelto del agregado grueso

Peso unitario suelto del agregado grueso ASTM C29/C29M - 17a
Descripcién 1 2 Prom.
Peso de molde (kg) 6.374 6.374
Volumen de molde (m3) 0.009273 | 0.009273
Peso de molde + muestra suelta (kg) 19.224 19.283
Peso de muestra suelta (kg) 12.850 12.909
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1386 1392 1389

Fuente: elaboracion propia

Tabla 15. Peso Unitario Compactado del agregado fino

Peso unitario compactado del agregado fino ASTM C29/C29M - 17a
Descripcién 1 2 Prom.
Peso de molde (kg) 1.625 1.625
Volumen de molde (m3) 0.002809 | 0.002809
Peso de molde + muestra (kg) 6.157 6.123
Peso de muestra (kg) 4.532 4.498
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1613 1601 1607

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 16. Peso Unitario Compactado del agregado grueso

Peso unitario compactado del agregado grueso ASTM C29/C29M - 17a
Descripcién 1 2 Prom.
Peso de molde (kg) 6.374 6.374
Volumen de molde (m3) 0.009273 | 0.009273
Peso de molde + muestra (kg) 20.601 20.623
Peso de muestra (kg) 14.227 14.249
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1534 1537 1535

Fuente: elaboracion propia

Se realiz6 también el ensayo de Peso Unitario Suelto (P.U.S) y Peso Unitario
Compactado (P.U.C) en los agregados, este ensayo se realizé6 tomando como
referencia la normativa ASTM C29/C29M - 17a para ambos agregados; los
resultados obtenidos determinaron un P.U.S del agregado fino de 1506 kg/m3 y un
P.U.C de 1607 kg/m3. En el caso del agregado grueso se obtuvieron resultados de
P.U.S de 1389 kg/m3 y un P.U.C de 1535 kg/m3.

Tabla 17. Materiales para el disefio de mezcla en peso seco

Proporciones en peso seco para 1m? de concreto con adiciéon de
diferentes porcentajes de ceniza de cascarilla de café
Porcentaje de ceniza 0% 1% 3% 5%
Cemento (kg) 354.00 | 350.80 | 328.40 | 321.70
Agua (L) 202.00 | 202.00 | 193.00 | 193.00
Ceniza (kg) 0.00 3.50 10.20 16.90
Agregado grueso (kg) 895.00 | 895.40 | 89540 | 895.40
Agregado fino (kg) 876.00 | 874.10 | 908.30 | 905.50

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 18. Materiales para el disefio de mezcla en peso humedo

Proporciones en peso himedo para 1m? de concreto con adicion de
diferentes porcentajes de ceniza de cascarilla de café
Porcentaje de ceniza 0% 1% 3% 5%
Cemento (kg) 354.00 | 350.80 | 328.40 | 321.70
Agua (L) 202.00 | 193.30 | 183.90 | 183.90
Ceniza (kg) 0.00 3.50 10.20 16.90
Agregado grueso (kg) 901.00 | 900.80 | 900.80 | 900.80
Agregado fino (kg) 904.00 | 902.10 | 937.40 | 934.50

Fuente: elaboracion propia

En las tablas anteriores se muestran los resultados de las cantidades en peso seco

y himedo de los materiales que seran requeridos para 1m? de concreto, esto para

cada disefio de mezcla (patron, 1%, 3% y 5% de adicidén de ceniza de cascarilla de

café). Cabe precisar que para el disefio de mezcla se ha tomado como valor de

densidad del cemento 3120 kg/m3, siguiendo las especificaciones técnicas del

cemento utilizado, en este caso Cemento Sol.

Trabajo de laboratorio — ensayos en el concreto fresco

Se presentan las tablas siguientes que plasman los ensayos que se realizaron en

el concreto fresco, tanto en el concreto patron como con adicion de ceniza.

Tabla 19. Ensayos en el concreto fresco

Contenido Peso
o Slump | Temperatura ) o
Descripcién . de aire unitario
(pulg) (°C) .
(%) (kg/m3)
Concreto Patron 3% 23.1 1.5 2344
Concreto + 1% de ceniza 3 225 1.4 2338
Concreto + 3% de ceniza 2 225 1.5 2342
Concreto + 5% de ceniza 1% 225 1.8 2347

Fuente: elaboracion propia
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Variacion de Slump

N
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Asentamiento (pulg)
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1 y =-4166.7x + 1000x? - 84.583x + 3.75
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0
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Porcentaje de adicion de ceniza de cascarillade café
—e— Variacion de Slump = Polindmica (Variacion de Slump)

Figura 5: Grafico resumen de variacion del Slump

Fuente: Elaboracion propia

Se determind que la trabajabilidad del concreto tuvo una notable disminucion en
tanto que se aumentaba el porcentaje de incorporacion del material ceniza obtenido
a partir de la cascarilla de café, variando de un asentamiento de 3.75” en el concreto
patron a un asentamiento de 1.5” en el concreto con 5% de adiciéon de ceniza de
cascarilla de café. Se tuvo también que la ecuacion para la determinacién del slump
para las condiciones de las mezclas utilizadas en el desarrollo de la presente tesis

viene a ser la siguiente:
y = -4166.7x3 + 1000x? - 84.583x + 3.75
Donde:

Y= Slump (pulgadas)
X= Porcentaje de dosificacion de ceniza de cascarilla de café
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--------- Polinédmica (Variacion de temperatura de 0% a 3%)

Lineal (Variacién de temperatura de 3% a 5%)

Figura 6: Gréafico resumen de la variacion de temperatura

Fuente: elaboracion propia

Se observé que el concreto patron tuvo mas alta temperatura que todas las mezclas
con adicion de ceniza de cascarilla de café, sin embargo, también se observa que
la temperatura aumenta ligeramente a medida que se tiene mayor dosificacion de
la ceniza de cascarilla de café, variando de 22.5°C en el concreto con 1% de adicion
a 22.6°C en el concreto de 5% de adicion, teniendo un aumento del 0.44% en la
temperatura del concreto.
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Figura 7: Gréfico resumen de la variacion del contenido de aire

Fuente: elaboracion propia

Se determindé que el contenido de aire del concreto aument6 tal y como se
incrementd la incorporacién de la ceniza de cascarilla de café. Asimismo, se
obtuvieron ecuaciones que describen el comportamiento del contenido de aire en
el concreto para las condiciones adoptadas en las mezclas realizadas en la

presente investigacion, siendo las siguientes:

y = 5x? - 0.15x + 0.015, si la ceniza tiene porcentajes de 0% a 3% de adicion

y = 0.15x + 0.0105, si la ceniza tiene porcentajes de 3% a 5% de adicién
Donde:

Y= Contenido de aire en el concreto (%)

X= Porcentaje de adicién de ceniza de cascarilla de café
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Figura 8: Gréfico resumen de la variacion del peso unitario del concreto fresco

Fuente: elaboracion propia

Se observd que el peso unitario del concreto fresco aumentd a medida que se
adicionaba mayor cantidad de ceniza de cascarilla de café, sin embargo, se tuvo
que los concretos adicionados con 1% y 3%, tuvieron un menor peso unitario con
respecto al concreto patrén, solo el concreto adicionado con 5% de ceniza de

cascarilla de café superé en peso unitario a la mezcla del concreto patrén.
Trabajo de laboratorio — ensayos en el concreto endurecido
Se realizo el ensayo de resistencia a la compresion en especimenes de concreto,

especificamente se ensayaron 36 probetas cilindricas, de las cuales 9 fueron del

concreto patron y 27 para el concreto con adicion de ceniza, 9 de cada dosificacién.

36



Tabla 20. Resistencia a la compresion de los especimenes a los 7 dias

Edad F'c de Reﬂf?;ﬁﬂ:'a Porcentaje
Descripcion . disefio - obtenido
(dias) (kglcm2) promedio (%)
(kg/cm2)
Patron 7 210 177.67 84.60
Concreto + 1% de ceniza 7 210 195.67 93.18
Concreto + 3% de ceniza 7 210 167.33 79.68
Concreto + 5% de ceniza 7 210 167.00 79.52
Fuente: elaboracion propia
Resistencia a la compresién a los 7 dias
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E 190 Yy =-107233x2 + 2872.3x + 177.67
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¢ 165 = -16.5x + 167.83
- 2 =
3 160 R=1
]
04
155
150
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

Porcentaje de adicion de ceniza de cascarillade café

—e— Resistencia a la compresion a los 7 dias de 0% a 3%

Resistencia a la compresion a los 7 dias de 3% a 5%

--------- Polinédmica (Resistencia a la compresion a los 7 dias de 0% a 3%)

Lineal (Resistencia a la compresion a los 7 dias de 3% a 5%)

Figura 9: Grafico de la variacion de la resistencia a la compresion a los 7 dias

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 21. Resistencia a la compresion de los especimenes a los 14 dias

Edad F'c de Reﬂf?;ﬁﬂ:'a Porcentaje
Descripcion . disefio - obtenido
(dias) (kglcm2) promedio (%)
(kg/cm?2) °
Patron 14 210 193.67 02.22
Concreto + 1% de ceniza 14 210 251.00 119.52
Concreto + 3% de ceniza 14 210 223.67 106.51
Concreto + 5% de ceniza 14 210 201.67 96.03

Fuente: elaboracion propia

Resistencia a la compresién a los 14 dias

190

170

Resistenciaa la compresion (kg/cm?2)
%]
o

150
0% 1%

R2=1

2%

y =-236650x? + 8099.5x + 193.67

3%

y =-1100x + 256.67

R2=1

4% 5%

6%

Porcentaje de adicion de ceniza de cascarillade café

—e— Resistencia a la compresion a los 14 dias de 0% a 3%

Resistencia a la compresién a los 14 dias de 3% a 5%

--------- Polinédmica (Resistencia a la compresion a los 14 dias de 0% a

3%)

Lineal (Resistencia a la compresion a los 14 dias de 3% a 5%)

Figura 10: Gréfico de la variacion de la resistencia a la compresion 14 dias

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 22. Resistencia a la compresion de los especimenes a los 28 dias

Edad F'c de Reni;s:ﬁ:‘::ia Porcentaje
Descripcion (dias) disefio romedio obtenido
(kgicm2) | P (%)
(kg/cm2)
Patron 28 210 233 110.95
Concreto + 1% de ceniza 28 210 270.67 128.89
Concreto + 3% de ceniza 28 210 240 114.29
Concreto + 5% de ceniza 28 210 213 101.43
Fuente: elaboracion propia
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--------- Polinédmica (Resistencia a la compresion a los 28 dias de 0% a

3%)

Lineal (Resistencia a la compresion a los 28 dias de 3% a 5%)

Figura 11: Gréfico de la variacion de la resistencia a la compresion 28 dias

Fuente: elaboracién propia
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Objetivo 1:

Determinar la influencia de la adicién de la ceniza de la cascarilla de café
sobre la trabajabilidad en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2,
Oxapampa 2021

Ensayo de consistencia del concreto

El ensayo de consistencia del concreto, también llamado ensayo de revenimiento o
slump test se realizO para caracterizar el concreto fresco. El presente ensayo
consistio en la consolidacion de una muestra del concreto fresco de los distintos
disefios de mezcla (patron, 1%, 3% y 5% de adicion de ceniza de cascarilla de café)
en un molde troncocdénico, donde se midid el asentamiento del concreto luego de
realizado el desmolde. Cabe resaltar que el comportamiento que se tuvo del

concreto indicd su consistencia.

iclon
fa an las propiedades |
del conadh F=2uokglems, Oraparpa- 2024

s Torald Albars arrmgire Savche |

Figura 12: Ensayo de consistencia del concreto en laboratorio

Fuente: elaboracién propia

Tabla 23. Ensayo de consistencia del concreto

Descripcion | Concreto | Concreto + 1% | Concreto + 3% | Concreto + 5%
Patrén de adicion de adicion de adicion
SLUMP (%) 3.75 3 2 1.5

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 24. Clasificacion de consistencia del concreto

Consistencia | Slump Trabajabilidad Método de compactacion
Seca 0"a?2” Poco trabajable Vibracion normal
Plastica 3’ad” Trabajable Vibracion ligera chuseado
Fluida > 5" Muy trabajable Chuseado

Fuente: Abanto (2009, pag. 49)

Interpretacion: El ensayo de consistencia del concreto se realizé para determinar
la influencia que tiene la adicion de la ceniza de cascarilla de café en porcentajes
de 1%, 3% y 5% con respecto al concreto patron. Este ensayo se realizd en
laboratorio bajo la normativa ASTM C143. Se determind que el asentamiento, y por
tanto la trabajabilidad iban disminuyendo a medida que aumentaba el porcentaje
de adicion de ceniza de cascarilla de café, asimismo entre las muestras de concreto
adicionado, quien tuvo mejor desempefio fue el concreto con adicion de 1% de
ceniza de cascarilla de café ya que se mantuvo en el rango de muestra trabajable
junto con el concreto patron. La disminucién de la trabajabilidad con respecto al
concreto patrén fue de 20% para el 1% adicidn, de 46.67% para el 3% de adicion y
de 60% para el 5% de adicién. Se puede afirmar que el concreto patron y el
concreto con 1% de adicidbn de ceniza de cascarilla de café tuvieron una
consistencia plastica, considerandose una mezcla trabajable, mientras que los
concretos con adicion de 3% y 5% de ceniza de cascarilla de café mostraron una

consistencia seca, considerdndose una mezcla poco trabajable.

Objetivo 2:
Determinar la influencia de la adicién de la ceniza de la cascarilla de café
sobre la resistencia a la compresion en las propiedades del concreto f¢c=210

kg/cm2, Oxapampa 2021
Ensayo de resistencia a la compresion de probetas cilindricas
Para la realizacion del ensayo a la compresion fueron preparadas 36 probetas

cilindricas en total, 9 para cada dosificacion (patrén, 1%, 3% y 5% de adicion de

ceniza); se realiz6 bajo la normativa ASTM C39/C39M-18. Las probetas cilindricas
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fueron de dimensiones de 6” x 12”. Se realizé el moldeado de la muestra en el
recipiente plastico, teniendo en cuenta una distribucién uniforme del material en
cada una de las capas. Luego de transcurridas 24 horas se realiz6 el desmolde de
las probetas para seguidamente ser trasladadas al pozo de curado, donde se

mantuvieron hasta el momento de su rotura segun sea el caso (7, 14 y 28 dias)
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Figura 13: Ensayo de resistencia a la compresion del concreto

Fuente: elaboracion propia

Tabla 25. Resistencia a la compresion promedio del concreto

Edad Patron 1% CCC 3% CCC 5% CCC
7 177.67 195.67 167.33 167.00
14 193.67 251.00 223.67 201.67
28 233.00 270.67 240.00 213.00

Fuente: elaboracién propia
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Figura 14: Resistencia a la compresion promedio de las probetas cilindricas

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: El ensayo de resistencia a la compresién se realiz6 para determinar
la influencia que tiene la adicion de la ceniza de cascarilla de café en porcentajes
de 1%, 3% y 5% con respecto al concreto patréon. Este ensayo se realizé en
laboratorio bajo la normativa ASTM C39/C39-18. Se determind que la resistencia a
la compresion varia de acuerdo a los porcentajes de adicion de ceniza de cascarilla
de café, ya que como se pudo observar, los concretos con adicion de ceniza de 3%
y 5% tuvieron un comportamiento menor al del concreto patrén a los 7 dias del
proceso de curado; obteniendo el concreto con 3% de adicibn de ceniza un
desempefio menor en 5.82% de resistencia a la compresion en comparacion al
concreto patron, mientras que el concreto con adicion del 5% de ceniza obtuvo un

6.01% menos de resistencia. Por otro lado, el concreto con adicién de 1% de ceniza
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superd la resistencia del concreto patron en un 10.13%. A la edad de 14 dias la
tendencia cambia, de modo que todos los concretos con adicion de ceniza de
cascarilla de café superan la resistencia del concreto patrén; la muestra con 1% de
adicion de ceniza supero en un 29.60% al concreto patron, la muestra con 3% de
adicion de ceniza super6 en un 15.49% al concreto patréon y la muestra con 5% de
adicion de ceniza super6 en un 4.13% al concreto patron. A los 28 dias de curado
la tendencia siguié en los concretos con 1% y 3% de adicion, de modo que estos
concretos con adicion de ceniza de cascarilla de café mantuvieron su superioridad
en resistencia al concreto patron; la muestra con 1% de adicién de ceniza superoé
en un 16.17% al concreto patron y la muestra con 3% de adicion de ceniza superé
en un 3.01% al concreto patrén, sin embargo, la muestra con 5% de adicion de
ceniza no superd al concreto patrén, siendo superado por este en un 8.58%.
Tomando en consideracion los hallazgos realizados en las pruebas de laboratorio
se determiné que la adicion de ceniza de cascarilla de café en las dosificaciones de
1%y 3% elevan la resistencia a la compresion del concreto; asimismo se determind
que mientras se aumenta el porcentaje de adicién de ceniza de cascarilla de café,
la resistencia a la compresién disminuye, demostrandose esto en la diferencia que
existe entre los concretos con adicion de 1% y 5% a las distintas edades de ensayo,
ya que el concreto con 1% de ceniza logré la maxima resistencia a la compresion y
el concreto con 5% de ceniza no logré superar al concreto patrén, teniendo un

desempefio menor a las otras adiciones.

Ensayo de contenido de aire en el concreto fresco por el método de la presion

Se realizé el ensayo de contenido de aire en el concreto fresco por el método de
presion, teniendo como referencia la Norma ASTM C231. Se realizé un ensayo por
cada dosificacion (patrén, 1%, 3% y 5% de adicién de ceniza), en los cuales se
determind el valor porcentual del contenido de aire; el presente ensayo se llevo a
cabo con los cuidados necesarios para que no queden burbujas de aire en la mezcla,

lo que arrojaria valores erréneos en las lecturas.
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Figura 15: Ensayo de contenido de aire método de la presion en el concreto

Fuente: elaboracion propia

Tabla 26. Ensayo de contenido de aire en el concreto

Descripcion Patréon 1% de CCC | 3% de CCC | 5% de CCC
Contenido de aire (%) 1.50 1.40 1.50 1.80

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: Se determind que, entre las muestras con adicidon de ceniza, el
contenido de aire aumentd a medida que se incremento el porcentaje de la ceniza
de cascarilla de café; sin embargo, se noté que el concreto con la menor
dosificacion de ceniza (1%) tuvo un contenido de aire menor al concreto patrén,
tendencia que no ocurre con las demas adiciones (3% y 5%) ya que estos igualan
y superan respectivamente el contenido de aire del concreto patrén. Se tuvo de esta
manera que el concreto patrén tuvo un contenido de aire del 1.50%, mientras que
el concreto con mayor adicién de ceniza de cascarilla de café alcanz6 el 1.80% de
contenido de aire en el concreto. Por otro lado, se observo también que el concreto
con adicion de 1% de ceniza de cascarilla de café tuvo un contenido de aire menor

con respecto a la muestra patrén, siendo este valor de 1.40%.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia de la adicién de la ceniza de la cascarilla de
café (1%, 3% y 5%) sobre la trabajabilidad en las propiedades del concreto f¢c=210

kg/cm2, Oxapampa 2021

Antecedentes: Rodriguez, N. (2017), en su investigacion agreg0 porcentajes de
ceniza de cascarilla de café (5%, 10% y 15%) en reemplazo del cemento, esto con
la idea de determinar cuanto influia el adicionar ceniza obtenida de la cascarilla de
café en el concreto f'c = 250 Kg/cm2 para alcanzar una mejora en sus propiedades
tales como la trabajabilidad y la resistencia a la compresion; luego de realizado el
ensayo de consistencia en el concreto obtuvo menor trabajabilidad en todas las
dosificaciones con adicion de ceniza de cascarilla de café, con respecto al concreto
patrén; siendo la trabajabilidad del concreto patron de 8.4 cm, se evalud los
concretos con adiciones de ceniza, donde observo que con la adicion de 5% de
ceniza de cascarilla de café se obtuvo un slump de 6.2 cm, lo que vino a ser un
26.19% menor con respecto a la muestra patron, asimismo con la adicién de 10%
de ceniza obtuvo un slump de 5.2 cm, lo que represent6 una trabajabilidad menor
en un 38.10% con respecto a la muestra patron, mientras que con el porcentaje de
15% de ceniza obtuvo un slump de 3.8 cm, lo que representd una trabajabilidad
menor en un 54.76% con respecto a la muestra patrén, por lo que se determiné que

la trabajabilidad disminuia mientras aumentaba el porcentaje de adicion de ceniza.

Reta, Y. y Mahto S. (2019), en su investigacion incorporaron ceniza de cascarilla
de café en la mezcla de concreto como reemplazo parcial del cemento en
porcentajes que variaron de 0% al 25% con una diferencia del 5% en cada muestra
gue se investigo para el andlisis. Luego de realizado el ensayo de consistencia se
determind que la trabajabilidad de la mezcla disminuyé mientras los valores
porcentuales de ceniza aumentaban; obteniéndose valores de un asentamiento de
8.75 cm para la muestra patron, asimismo obtuvo un asentamiento de 8 cm para el
concreto con adicion de 5% de ceniza, en cuanto al concreto con adicion de 10%
de ceniza obtuvo un asentamiento de 7.25 cm, de igual modo en el concreto con

adicién de 15% de ceniza obtuvo un asentamiento de 6.75 cm, ademas en el
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concreto con adicion de 20% de ceniza obtuvo un asentamiento de 5.50 cm, y por
ultimo en el concreto con adicion de 25% de ceniza obtuvo un asentamiento de 4.45
cm. En todos estos resultados se observdé una tendencia a la baja en el
asentamiento del concreto, viéndose afectada la trabajabilidad por la adicién de la

ceniza de cascarilla de café.

Resultados: Luego de realizado los disefios de mezcla, y de realizado el ensayo
de asentamiento del concreto se determind que las muestras con adiciones de
ceniza de cascarilla de café tuvieron un desempefio menor en cuanto a la
trabajabilidad con respecto a la muestra patron, ya que en la muestra patron se
obtuvo un Slump de 3.75” mientras que en las muestra con adicién de 1% de ceniza
se obtuvo un Slump de 3”7, en la muestra con 3% de adicién de ceniza se obtuvo un
Slump de 2”, y en la muestra con 5% de adicion de ceniza se obtuvo un Slump de
1.5”. Se observo que a medida que aumentaba la adicion de ceniza de cascarilla
de café el Slump iba disminuyendo, por tanto, la trabajabilidad disminuia también,
pasando de una muestra trabajable (en el concreto patrén y en la muestra con 1%
de adicion) a una muestra de poca trabajabilidad a partir del 3% de adicion de

ceniza de cascarilla de café.

Comparacioén: Segun los antecedentes, a medida que se aumentaba el porcentaje
de adicion de la ceniza de cascarilla de café causé la disminucion de la
trabajabilidad; esto se asemeja a la investigacion que realicé, ya que, de igual modo,
mientras iba aumentando el porcentaje de adicion, el concreto cada vez mostraba
menor trabajabilidad, asimismo se observé que en los antecedentes el concreto con
5% de adicién de ceniza de cascarilla de café pasé a tener una consistencia seca,
gue se traduce en una mezcla poco trabajable, no ocurriendo esto con las muestras
patrén que se realizaron, ya que estas estuvieron en el rango de consistencia
plastica, siendo muestras consideradas trabajables; esto también se da en la
presente investigacion, ya que solo la muestra con adicion de 1% de ceniza de
cascarilla de café mostrd una consistencia plastica, mientras que los concretos con
3% y 5% de adicidn se ubicaron en el rango de consistencia seca, representando
esto una muestra poco trabajable y concordando con los resultados de anteriores

investigaciones.
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Objetivo 2: Determinar la influencia de la adicion de la ceniza de la cascarilla de
café (1%, 3% y 5%) sobre la resistencia a la compresion en las propiedades del

concreto f'c=210 kg/cm2, Oxapampa 2021

Antecedentes: Rosas, M. (2018), realiz6 el ensayo de resistencia a la compresion
de concreto para muestras con adicion de 0%, 5%, 8% y 10% de ceniza de
cascarilla de café como reemplazo del agregado fino, estos ensayos los realizé a
la edad de 28 y 40 dias; obtuvo como resultado del ensayo que para el concreto
patrén la mayor resistencia a la compresion alcanzada a la edad de 28 dias fue de
229.92 kg/cm2, del mismo modo para la edad de 40 dias la méxima resistencia
alcanzada fue de 233.37 kg/cm2; por otro lado, para el concreto con 5% de adicién
de ceniza, la mayor resistencia a la compresion alcanzada a los 28 dias fue de 176
kg/cm2, y para la edad de 40 dias fue de 145.88 kg/cm2, asimismo para el 8% de
adicién de ceniza la mayor resistencia a la compresion alcanzada a los 28 dias fue
de 156.27 kg/cm2 y para 40 dias alcanzo una resistencia maxima de 151.15 kg/cm2,
por ultimo para el 10% de adicion de ceniza la mayor resistencia a la compresion
alcanzada a la edad de 28 dias fue de 152.05 kg/cm2, mientras que para la edad
de 40 dias la maxima resistencia a la compresion alcanzada fue de 152.05 kg/cm2;
se determind que mientras mayor fue el porcentaje del material ceniza, los nUmeros
del ensayo de resistencia tuvieron una disminucién en sus valores. También se
observd que ningun porcentaje de adicion de ceniza en reemplazo del agregado

fino pudo superar la resistencia de la muestra patrén.

Lee, K., Tsung, M., y Yi, S. (2016), realizaron el ensayo de resistencia a la
compresion para el concreto patrén y concreto con adicién de 2%, 3%, 5%, 10%,
15% de ceniza de cascarilla de café, tomando dos temperaturas de calcinacion de
las cascarillas, 500°C y 600°C, obteniendo que, las muestras calcinadas a mayor
temperatura mostraron un mejor desempefo de resistencia con respecto a la de
menor temperatura, no obstante, ninguna muestra con dosificacion de ceniza
superd a la muestra patron, siendo la adicion de 2% de ceniza calcinada a 600° la
gue mejor desempefio tuvo entre todas las dosificaciones, siendo menor en un 3%

con respecto a la muestra patron.
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Rodriguez A. y Tibabuzo M. (2019), realizaron el ensayo de resistencia a la
compresion de cilindros de concreto de mezclas con adicion de ceniza de cascarilla
de arroz con los porcentajes de 0%, 3%, 5%, 10% y 15% en reemplazo del cemento
en la mezcla de concreto. El ensayo se realiz6 para las edades de 7, 14 y 28 dias.
Obtuvieron que, para la mezcla con 0% de adicion (patrén) la resistencia promedio
a los 7 dias fue de 130 kg/cm2, a los 14 dias fue de 159 kg/cm2 y a los 28 dias fue
de 215 kg/cm2; por otro lado la resistencia promedio obtenida del concreto con
adicion de 3% de ceniza fue de 89 kg/cm2 a los 7 dias, 129 kg/cm2 a los 14 dias y
de 205 kg/cm2 a los 28 dias, asimismo la resistencia promedio obtenida del
concreto con adicion de 5% de ceniza fue de 75 kg/cm2 a los 7 dias, 135 kg/cm2 a
los 14 dias y de 208 kg/cm2 para la edad de 28 dias, del mismo modo el concreto
con adicién de 10% de ceniza arrojo como valor promedio de resistencia 140
kg/cm2 a los 7 dias, a los 14 dias se obtuvo el valor promedio de 177 kg/cm2 y a
los 28 dias se obtuvo un valor promedio de resistencia de 230 kg/cm2, por altimo
el concreto con adicion de 15% de ceniza obtuvo valores promedio de 54 kg/cm2 a
los 7 dias, 119 kg/cm2 a los 14 dias y 137 kg/cm2 a los 28 dias. Se determin6 que
las mezclas con 3% y 5% de adicién de ceniza tuvieron un desempefio menor al
concreto patrén, mientras que la muestra con 10% de adicion superé en resistencia
al concreto patrén, asimismo se observé que la muestra que tuvo peor desempefio
fue la que tuvo adicién de 15% de ceniza de cascarilla de arroz, de manera que se
determind que luego del 10% de adicion, si se incrementa la dosificacion de ceniza,
la resistencia a la compresiéon del concreto disminuird, mostrando una relacion

inversamente proporcional.

Resultados: En la presente investigacion se realizo el ensayo a la compresion para
las distintas dosificaciones de la ceniza de cascarilla de café reemplazando al
cemento, asi como para el concreto patron, obteniéndose que, las muestras con
adicion de 3% y 5% de ceniza de cascarilla de café tuvieron un comportamiento
menor al patrén en su resistencia a la edad de 7 dias, ya que obtuvieron resistencias
promedio de 167.33 kg/cm2 y 167 kg/cm2 respectivamente, las cuales estuvieron
por debajo de la resistencia promedio del concreto patrén, la cual fue de 177.67
kg/cm2, no obstante la muestra con 1% de adicion de ceniza de cascarilla de café

mostré un comportamiento superior en resistencia con respecto al concreto patron,
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alcanzando una resistencia promedio de 195.67 kg/cm2. A la edad de 14 dias la
tendencia cambié, dado que los concretos con adicion de ceniza superaron en
resistencia promedio al concreto patrén, teniendo esta un valor de 193.67 kg/cm2,
mientras que los concretos adicionados con 1%, 3% y 5% de ceniza obtuvieron
valores promedios de resistencia de 251 kg/cm2, 223.67 kg/cm2 y 201.67 kg/cm2
respectivamente. A la edad de 28 dias la tendencia siguié como a la edad de 14
dias para las adiciones de 1% y 3%, mostrando estos concretos con dosificacion
de ceniza de cascarilla de café superioridad en resistencia, obteniendo valores de
270.67 kg/cm2 (1% de ceniza) y 240 kg/cm2 (3% de ceniza); por otro lado el
concreto con 5% de ceniza obtuvo 213 kg/cm2 (5% de ceniza), lo cual fue menor a
233 kg/cm2, que fue la resistencia promedio alcanzada por el concreto patron. Se
determind que la resistencia a la compresion disminuye a medida que se aumenta
la dosificacion de ceniza de cascarilla de café, siendo el de mejor comportamiento
el concreto con dosificacién de 1% de ceniza; sin embargo, si bien la resistencia
disminuye, aun se mantiene superioridad hasta la muestra con dosificacion de 3%

ceniza con respecto a la muestra patron.

Comparacion: Los antecedentes detallan que la resistencia a la compresion
disminuye a medida que se aumenta la dosificacion de los materiales ceniza luego
de alcanzar una dosificacién Optima, esto se asemeja a la presente investigacion,
ya que, a medida que se fue aumentando el porcentaje de ceniza, la resistencia a
la compresion presentaba un comportamiento de menor valor. Por otro lado, en los
antecedentes se observa que la mayoria de dosificaciones de ceniza no alcanzaron
0 superaron las muestras patrén, solo observandose superioridad en la dosificacion
de 10% de ceniza de cascarilla de arroz, lo cual no muestra semejanza a la
investigacion presente, ya que en este caso, el concreto con adicion de 1% y 3%
de ceniza de cascarilla de café tuvieron un comportamiento general mejor que el
concreto patrén, solo siendo superado por este, la dosificacion de 5% a la edad de
28 dias. Otro punto a tener en consideracion es que en la presente investigacion se
buscoé el reemplazo del material ceniza por el cemento, no asemejandose a la idea
gue tuvo el primer antecedente al momento de buscar el reemplazo por el agregado
fino, logrando finalmente valores de resistencia por debajo del concreto patron, lo

que podria explicarse por la semejanza en el tamafio de particulas de los materiales
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que se reemplaza, ya que la ceniza de cascarilla de café tiene el tamafio de
particulas similar al cemento, no ocurriendo esto con la comparacion de la ceniza
con el agregado fino. Asimismo, mencionar que en el segundo antecedente se
detalla que la temperatura de calcinacion de la cascarilla de café tiene importancia
en su desempefio en el ensayo de resistencia a la compresion, lo que guarda
relacion con la presente investigacion ya que luego de quemado manualmente la
ceniza fue llevada a un horno con temperatura controlada, siendo calcinada a

800°C, por lo que explicaria también el mejor desempefio obtenido.

Objetivo 3: Determinar la influencia de la adicion de la ceniza de la cascarilla de
café (1%, 3% y 5%) sobre el contenido de aire en las propiedades del concreto
fc=210 kg/cm2, Oxapampa 2021

Antecedente: Diaz, M. y Fernandez, J. (2019), en su investigacion realizaron el
ensayo de contenido de aire en el concreto fresco por el método de la presion donde
se determin6 que el contenido de aire del concreto aumenté a medida que se
incremento el porcentaje de adicion de ceniza de cascarilla de café; para el concreto
patrén obtuvieron un 1.35% de contenido de aire, para el concreto con adicion de
ceniza de 1% obtuvieron un 1.45% de contenido de aire, asimismo para el concreto
con adicién de 2% de ceniza obtuvieron un 1.55% de contenido de aire, del mismo
modo para el concreto con 4% de adicibn de ceniza obtuvieron un 1.80% de
contenido de aire, por ultimo para el concreto con 8% de adicidbn de ceniza

obtuvieron un 2.10% de contenido de aire.

Resultados: En la presente investigacion luego de realizado el ensayo de
contenido de aire en el concreto fresco, se determiné que este aumenta a medida
gue se incrementaba el valor porcentual de ceniza de cascarilla de café,
obteniéndose valores de 1.50% de contenido de aire para el concreto patron, un
1.40% de contenido de aire para el concreto con adicion de 1% de ceniza, un 1.50%
de contenido de aire para el concreto con adicién de 3% de ceniza y un 1.80% de
contenido de aire para el concreto con adiciéon de 5% de ceniza de cascarilla de

café.
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Comparacion: Segun el antecedente a medida que se aumentaba la dosificacion
de ceniza de cascarilla de café, también incrementaba el contenido de aire del
concreto, pasando de un 1.35% en el concreto patron a un 2.10% en el concreto
con adicion de 8% de ceniza de cascarilla de café; esto es similar a la investigacion
que realicé, ya que del mismo modo, tomando en cuenta las muestras con adicion
de ceniza, el contenido de aire aumentaba siendo directamente proporcional a la
cantidad de dosificacion de ceniza, pasando de un 1.40% en el concreto con adicion
de 1% de ceniza a un 1.80% en el concreto con adicion de 5% de ceniza. En el
antecedente los investigadores determinaron que el contenido de aire aumenté en
todas las muestras con adicion de ceniza con respecto al concreto patron, sin
embargo, en la presente investigacion no se dio esto, ya que el concreto con 1%
de adicidn de ceniza tuvo un contenido de aire menor al concreto patron, el concreto
con 3% de adicion de ceniza iguald al concreto patron en contenido de aire, y solo
el concreto con adicién de 5% de ceniza superd en contenido de aire al concreto

patron.
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VI. CONCLUSIONES

Se evallio que, la adicion de la ceniza de la cascarilla de café tuvo una influencia
positiva en la mezcla de concreto f¢c=210 kg/cm2, advirtiéndose esta evaluacion en
las propiedades fisicas y mecanicas que fueron materia de estudio, ya que se
observé que la consistencia del concreto tiende a disminuir a medida que se
aumenta la dosificacion de ceniza, la resistencia a la compresion tiende a aumentar
hasta encontrar el porcentaje 6ptimo de dosificacion de ceniza, y el contenido de
aire en el concreto tiende a aumentar a medida que se incrementa los porcentajes
de ceniza de cascarilla de café. Cabe resaltar que el concreto de mejor desempefio
fue el de 1% de adicién de ceniza, superando en resistencia a la compresion al
concreto patron, teniendo una consistencia plastica al igual que el concreto patron

y mostrando un porcentaje ligeramente menor de contenido de aire.

Se determiné la relacién inversamente proporcional de la trabajabilidad con la
cantidad de dosificacion de ceniza de cascarilla de café, ya que mientras esta
aumentaba, la trabajabilidad iba disminuyendo, pasando de un concreto con
consistencia plastica en el concreto con 1% de adicibn de ceniza, a una
consistencia seca en los concretos con adicion de 3% y 5% de ceniza de cascarilla
de café. Por lo tanto, existe una influencia negativa de los porcentajes propuestos
con respecto a la trabajabilidad del concreto; esto se debe en parte a que en la
composicion quimica de la ceniza estd como componente predominante los 6xidos
de calcio, silicio y magnesio, los cuales generan perdida de trabajabilidad en el
concreto, ya que estos componentes tienen la propiedad de absorber con mayor
rapidez la humedad, en este caso, el agua de la mezcla, traduciéndose en una

menor consistencia del concreto a medida que la ceniza iba aumentando.

Se determiné la dependencia de los porcentajes propuestos de ceniza de cascarilla
de café en la resistencia a la compresién del concreto, ya que influy6 positivamente,
siendo el porcentaje de 1% el que mejor desempefio tuvo, superando al concreto
patrén en un 16.17%, a la edad de 28 dias, asimismo cabe precisar que la muestra
con adicion de 3% de ceniza de cascarilla de café también mostré superioridad, en

menor medida, al concreto patrén. Por lo tanto, la influencia de mejora muestra una
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relacion directa con los porcentajes que se propuso en la presente investigacion,
con respecto a la resistencia a la compresion, quedando esto comprobado; esto se
confirma con la presencia predominante de 6xidos tales como silicio y calcio, que
al ser componentes de la ceniza permite un mayor desempefio en cuanto a
propiedades mecanicas del concreto, asimismo actian como un acelerante en la
adquisicion de resistencia a la compresion, ya que se pudo observar que la mezcla
con 1% de ceniza a los 14 dias logro superar a la resistencia de la mezcla patrén a
los 28 dias.

Se establecio la relacion directa que mantiene la dosificacion de ceniza de cascarilla
de café con el contenido de aire en el concreto, ya que, a mayor cantidad de ceniza
de cascarilla, existe un mayor porcentaje de contenido de aire, pasando de un
contenido de aire de 1.5% en el concreto patron a un contenido de aire de 1.8% en
el concreto con adicion de 5% de ceniza. El contenido de aire tiene relacion inversa
con la resistencia del concreto (mayor contenido de aire, menor resistencia); cabe
resaltar que con la adicidon de 1% de ceniza se logré un contenido de aire menor a
la muestra patrén, lo que puede traducirse en una mezcla mas densa, y que a su

vez, al tener menor volumen de aire, genera una mayor resistencia mecanica.
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VIl. RECOMENDACIONES

En la presente investigacion al ser elegidos porcentajes de ceniza de cascarilla de
café que iban desde 1% a 5%, y teniendo en cuenta que en todas se disminuyé la
consistencia del concreto; para continuar con una investigacion futura, siempre y
cuando se desee encontrar una consistencia plastica 6ptima con respecto al
concreto patron, sin alterar la alta superioridad de resistencia, se recomienda tomar
valores de dosificacion de ceniza que no superen el 1%, ya que fue en este
porcentaje que se llegé al limite de la consistencia plastica, mientras que con el 3%

y 5% de adicién se alcanzé la consistencia seca.

En la presente investigacion al ser elegidos porcentajes de ceniza de cascarilla de
café que iban desde 1% a 5%, y teniendo en cuenta que en las dosificaciones de
1% y 3% se observdé un aumento de la resistencia a la compresion, eso si,
disminuyendo la superioridad con respecto al concreto patrén a medida que se iba
aumentando la dosificacion de ceniza de cascarilla de café, pasando de un 16.17%
mayor al patron con el 1%, a un 8.58% menor al patron con el 5%, para continuar
con una futura investigacion se recomienda usar una dosificacion menor a 3%,

hasta hallar la maxima resistencia posible.

En la presente investigacion al ser elegidos porcentajes de ceniza de cascarilla de
café que iban desde 1% a 5%, y teniendo en cuenta que a medida que se
aumentaba la dosificacion de ceniza de cascarilla de café, aumentaba también el
porcentaje de contenido de aire en el concreto, superando o igualando al concreto
patrén (1.5%), pasando de un 1.4% con el 1% de ceniza a un 1.8% con adicion de
5% de ceniza, para continuar con una futura investigacion se recomienda encontrar
el porcentaje 6ptimo de dosificacion de ceniza de cascarilla de café, usando
porcentajes menores a 3% para encontrar un concreto con mayor resistencia y
durabilidad sin dejar de lado la superioridad que pudiera tener al cemento, teniendo
en cuenta que, si bien con el 5% de ceniza se logré6 un mayor contenido de aire,
también se vio reducido la trabajabilidad y resistencia a la compresion con respecto

a la muestra patron.
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ANEXO 1. Matriz de operacionalizacion de Variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

MECANICAS

concreto
(kg/cm2)

TITULO Influencia de la adicién de la ceniza de la cascarilla de café en las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2, Oxapampa — 2021
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INDEPENDIENTE
1% RAZON METODO:
Para el correcto andlisis de la ceniza Cientifico
de cascarilla de café se tendra en
Esta se encuentra conformada por cuenta los porcentajes de reemplazo TIPO:
los 6xidos de los minerales con los que se le haga a la mezcla de . Aplicada
Ceniza de e contaba la cascarilla del café concreto, las cuales tendran una DOSIFICACION DE
. , q relacion de 1%, 3%, 5% al peso del | CENIZA POR PESO 3% RAZON NIVEL:
cascarilla de café antes de ser quemados y/o cemento. teniendo para ello 04 DE CEMENTO o
calcinados para su andlisis (Prada y S para eflo . Explicativo (Causa-efecto)
Cortés, 2010, p.161) combinaciones de mezcla siguientes:
' P N, N+1%, N+3%, N+5%; con el DISENO:
objetivo de una mejora en las Experimental (Cuasi)
propiedades del concreto
5% RAZON ENFOQUE:
Cuantitativo
POBLACION:
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES Todos los especimenes de
DEPENDIENTE concreto ensayados en laboratorio
. MUESTRA:
Asentamiento del 04 muestras - asentamiento
N . concreto - Slump RAZON 04 muestras - contenido de aire
Se realizara las diferentes @) 36 muestras - compresion
combinaciones con la ceniza de
cascarilla de café, donde se analizara PROPlEDADES MUESTREO:
Las propiedades del concreto vienen | las propiedades del concreto y su FISICAS Mo brobabikstico
a ser las caracteristicas o cualidades| variacion para cada caso mediante Contenido de aire en el p
Propiedades del | basicas que tiene [...] siendo estas ensayos de laboratorio para el concreto fresco - metodo .
. . . RAZON TECNICA:
concreto diferentes de acuerdo al estado en aumento del asentamiento, el de presion Observacion Directa
que se encuentre (Neville, 1996, incremento de la resistencia a la (%)
p.12) compresion y el aumento del .
contenido de aire. Finalmente se Fichalzles-rreigll\:(i'i\g%i datos
rocesan los obtenidos en fichas i
P sequn ASTM Esfuerzo a compresion Ficha de resultados de laboratorio
9 PROPIEDADES de especimenes de RAZON segln ASTM




ANEXO 2. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo:|Influencia de la adicién de la ceniza de la cascarilla de café en las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2, Oxapampa — 2021
Autor:[Ronald Alberto Iparraguirre Sanchez
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES [ INSTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE
Ficha de recoleccion de
1% datos
¢De que manera influye laadicion |_ L L e de| L@ incorporaci6n de la ceniza de la Anexo 3
de la ceniza de la cascarilla de café la ceniza de la cascarilla de café en cascarilla de café en porcentajes CENIZA DE DOSIFICACION DE Ficha de recoleccion de
en porcentajes de 1%, 3% y 5% en | ropiedades del concreto fc = de 1%, 3% y 5% mejorara las CASCARILLA DE CENIZA POR PESO 3% datos
las propiedades del concreto 62518 Ep/enfz egx © C; C igoch propiedades del concreto f'c=210 CAFE DE CEMENTO Anexo 3
fc=210 kg/cm2, Oxapampa 20217 gicms, LUxapampa kg/cm2, Oxapampa 2021 Ficha de recoleccion de
5% datos
Anexo 3

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

DEPENDIENTE

¢ Cuanto influye la adicion de la
ceniza de la cascarilla de café en la
trabajabilidad del concreto fc=210
kg/cm2, Oxapampa 2021?

Determinar la influencia de la
adicién de la ceniza de la cascarilla
de café sobre la trabajabilidad en
las propiedades del concreto
f'c=210 kg/cm2, Oxapampa 2021

La incorporacion de la ceniza de la
cascarilla de café aumentara la
trabajabilidad en las propiedades
del concreto fc=210 kg/cm2,
Oxapampa 2021

¢ Cuanto influye la adicion de la
ceniza de la cascarilla de café en el

contenido de aire del concreto
f'c=210 kg/cm2, Oxapampa 20217

Determinar la influencia de la
adicién de la ceniza de la cascarilla
de café sobre el contenido de aire

en las propiedades del concreto
f'c=210 kg/cm2, Oxapampa 2021

La incorporacién de la ceniza de la
cascarilla de café aumentara el
contenido de aire en las
propiedades del concreto f'c=210
kg/cm2, Oxapampa 2021

¢ Cuanto influye la adicion de la
ceniza de la cascarilla de café en la
resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm2,
Oxapampa 20217

Determinar la influencia de la
adicion de la ceniza de la cascarilla
de café sobre la resistencia a la
compresion en las propiedades del
concreto f'c=210 kg/cm2,
Oxapampa 2021

La incorporacioén de la ceniza de la
cascarilla de café aumentara la
resistencia a la compresion en las
propiedades del concreto f'c=210
kg/cm2, Oxapampa 2021

PROPIEDADES DEL
CONCRETO F'C=210
KG/CM2

PROPIEDADES
FiSICAS

Asentamiento del
concreto - Slump

"

Ficha de laboratorio
ASTM C-143
Anexo 4-1a 4-L

Contenido de aire en el
concreto fresco -
metodo de presion
(%)

Ficha de laboratorio
ASTM C-231
Anexo 4-1 a 4-L

PROPIEDADES
MECANICAS

Esfuerzo a compresion
de especimenes de
concreto
(kg/cm2)

Ficha de laboratorio
ASTM C-39
Anexo 4-M a 4-P




ANEXO 3. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Parte A: Datos generales

1% OK
3% oK
5% oK
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Anexo 4. Ficha de Resultados de Laboratorio

Anexo 4-A: Contenido de Humedad en los agregados

o INFORME Cédion AEFO.£7
f \\X Version o1
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
Fecha 30-04-2018
=~ 4 ASTM C566-19
gy Paaina 14dn1
Proyecto : Infuencia de la adickon do 13 coniza 06 1a cascanils de cfé en b propedades Ragswo N L21108.01
del concralo e = 210 kglem2, Oxapampa - 2021
Scictame * Iparaguire Sanchez Ronald Albero por
Cienle - lparraguirne Sescher Ronsd Alberto Eraayado pec D. Fiestas
Uicacicn de Proyecto Oxapampa - Pasco Focha de Ensayo 211072021
Matarial Agregedo grueso | Agregado fino Tumno [
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 [Masa del Recipmnie 9 11040
2 |Masa del Redpienie + mussira himeda '] 128120
3 |Mass 9l Recipmme + mussira saca 0 127470
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD » 0.6
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
TEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 |Masa del Recipierte a 220
2 |Masa cel Reciiens » muasio himeds a 14310
3 [Masa cel Reciiants + mussia sica a 13042 -
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.2
( INGEOCONTROL SAC l
AVIED 08 CONFDENCALTRD REVISADO FOR AUTORIZADO POR
Fe Gocemanio 1o Uene VaRNZ 6 W0 5 MR N Jels B0 Lancares
00 Ereaee Of Veraws LEMNGECCONTIOL) v el oe Nombra y Srma: Nombre y R
AmQaETt) 06 3 Coand
Faofvtnde 4 repeochucode iolel @ peros el Seserte Coourveds, Boe
copa y detbaces el reevo s de Susis GpaATaces wacd
coredewcs come COMA NO CONTROLADA.
pebecurnmyd Soaho e i i Lui '8 ngeles T
Je oratorio Arnaldo Perez Ccoscco
INGEOCONTROL A CiP: 190140
Me. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Poeres - Lima - Teléfono: j01] 685-3852 Cel: 524513299
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Anexo 4-B: Analisis granulométrico del agregado grueso

INFORME Cone AESO5Y
Version o
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C138 ezt or.08.2018
Pigine 101
Proyecto < Influencia de &2 adickin da & ceniza 06 i cascariis de café en las propiedaces Registro N* 121-105-02
de concrelo o = 210 kgiom2, Oxapampa - 2021
Sodattarte parmaguire Sanchiz Ronsld Albecto Muesieado por Solickane
Clame parragurre Sanchez Romald Alberio Ensayado por D. Fiestas
Ubkacon de Proyecto - Oxapampa - Pasco Fecha de Ensayo : 20102021
Material Agregaco Grisds Tume Diuma
Codigo de Mosstra T
Procedenda -
N* de Musstrs -
Progresia —
AGREGADO GRUESO ASTM CINC3IIM - 18 - HUSO 287
ABERTURA DE TAMICES
ESPECIFICACION
Marco de 8 do didmetro Peso % Parcial %A 1 % A
] Retenido Ratenido Gue Pasa
Nombre msn Minima Miximo
4 100.00 mm
312 $0.00 mm
am 7500 mm
2120 &3.00 mm
2n £0.00 mm
t12n 37.60 mm
In 25.00 mm 2074 6.02 6.02 93,98 95,00 100.00
s n 18.00 mm 12367 25.00 31.02 £8.08 65.00 85.00
11720 12.50 mm 16615 34.22 85.2¢ 34.76 24.00 60.00
aBn 250 mm 87 16.956 81.60 10.40 18.00 4400
No. 4 475 mm 447.0 8.04 80.64 8.36 0.00 10.00
No. 8 2,36 mm 100.4 203 82,67 7.33 0.00 5.00
No. 16 118 mm 1004 200
No. 30 600 ym 101.2 205
No. 50 300 ym 749 152
No, 100 150 pm 5.9 1.09
No. 200 78 ym
< No. 200 < No. 200 paX:) 0.58 100.00 0.00 - -
MF 6.01
TMN 1"
CURVA GRANULOMETRICA
828 ¢ ¥ 8 2 3 8 g B 4
fggs f2 8¢ & gk 8 & ®8 3 &
100 sopopopoy - — -
t l N T
0 11 l**‘ **x\ + - I
—— y  E—
80 | ~
A - * — ‘
X0 \
80 | - - W N
§ w A\ AN ! | — |
o | \ A !
W ® \ \ 5 |
[- \ A
z I X
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10—t bV N
| ot e |
ol
B4y E E S5 S S - © e ] 8 8 8 g
- ™o - o o2
RUY TR Yy ¢ £ 3 3 3 0§ 3
MALLA
A0 D CONFCENOALDAD AUTCREZADO FCR
g g Namere  #ma
e e
Prodesds s 1pead.ccs T © PETHE I reets dxceneta Tds
CONA § GMYBUCHE SN PWE Ae 08 NUMDA GOMOREL Wi
Eomimie s COMA WO CONTILADA ......mm
L st 1 120 8 ' et s e ¢ e 1 Arnal&opP:;eozlsgoscco
| H
GEOCONTROL Gerente Técnico
Mz A Lote 24 Urb. Mayorazgo 203 etapa - San Martin de Pores - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.- 924513299
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Anexo 4-C: Analisis granulométrico del agregado fino

Pl seminl) INFORME coam AEFO8)
Tany = :
ANALISIS cmnu%m“ne LOS AGREGADOS e 108204
T Pighe 1ot
Proyectn * Iofluencia de 18 adicién de & contza de & cascartia de Café en 8 propledades Registro N* L21-105-03
ol concrelo fo = 210 kgilom@, Oxapamps - 2021
Solatarte pamaguime Senchez Ronsld Alberia M por :
Clana - jparraguime Sanchez Rorald Alerio Ensayaco por D. Fiestas
Ubkcacon de Proyecto - Oxapampa - Pasco Fects de Ensayo 2110z021
Material Agregado Firo Tumo Diuno
Codigo de Muesia -
Procedencia -
N* do Muestra L
Prograsiva -
AGREGADO GRUESO ASTM C3NCIIM -18 - HUSO # ARENA GRUESA
ABERTURA DE TAMICES
" ESPECIFICACION
Moo de 8 SEGlmetro | penm wParcial | % Acumelado | % Acumulado
9 Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minime Maximo
4 100.00 mm
3 12in 80.00 mm
3In 75.00 mem
21/2in 63.00 mm
2in §0.00 men
112in 37.50 mm
1in 25 00 mm
34 in 19 00 mm
102 in 12 50 mm 100 00 100 00 100,00
38 in 950 mm 58 R 3 121 «®e79 10000 100.00
No 4 475 mm 1nas 248 an 9629 9500 100,00
No 8 236 mm 6as 14.62 18.32 8168 000 100.00
No 16 1.18 mm 1202 817 43.50 56,50 5000 85.00
No 30 E00 pm 1281 26.83 70.32 968 2500 60.00
No. 50 300 ym 923 19.33 89.65 10,35 500 30.00
No 100 150 ym 476 09.97 99.62 0.28 000 10.00
No. 200 75 pm
« No. 200 < No. 200 18 0.38 100.00 0.00 - -
0 MF 3.26
TMN -
CURVA GRANULOMETRICA
RR8 2 €8 = 8 g 5 =
Sgaas no s E B 2B B R ¥ 3
100 ¢ > - pe—
! 1 ] |
w7 T |
80 . B - re——
4 | | 1N By |
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Anexo 4-D: Peso especifico y absorcién del agregado grueso

La rtamretactn y (= 46 on RS330e aTEO GUASE B eled
Ieagorassice del sware soictate

Pl INFORME Codigo AEFOTR
{ \Q\ Version L)
METODO DE PRUEBA Isvm PARA LA DENSIDAD RELATIVA {GRAVEDAD ESPECIFICA)
LA ASSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Focha 30-04-2018
=3 I ASTM C127-15
Nagipn?™ Phgina 1det
Proyecto Ffvenca de la adkion de ka ceniza de 1a cHecarila de G4 en |as propledades Regitro N* L21.108.04
ool concreto e = 210 kplem2, Oxapampa - 2021
Solcaarte Iparraguire Sanchez Rorald Aberto L por -
Clierte Iparraguime Sanchaz Ronald Aberto Ensayado por D. Fiestas
Ubicacion de Proyecio Oxapampa - Pasco Fecha de Ensayo 21102021
Material Agregado Grueso Tumo - Dumo
Tipa de muestra -
Procedencia -
N* de Muestra -
Progresia =
DATOS A B
1 [Mssa de la muestra sss 1871 2045
2 [Masa de la muesira $5s sumengids 1236 1286
3 |Masa de la mussrs sacads o homo 1953 2028
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Gravedad sspecifica de masa 2687 2872 2.664
Gravedad especifica $55 2 2084 2.688
Dersidad relstva (G P 273 2733 2728
Absoroien (%) 09 o8 09
e
L INGEOCONTROL SAC |
AVIZO 08 CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
E800 Gonavesin 53 bave vt sy Fave v 3o cef Jofe de Latorsbrio
ce Cwmyor de Voderskes (LENCNGEOCONTROL) § Jote O Nombea y firma
Fowgurararsy du ks Caddad
Pofinda 18 rrosuoodtn ol o pevel O sreseve dooureriy, bode
CEPE ) IRrbecin O TATO e 36 TemED OERRRackn. sd
comscierads caTo COMA NO CONTROLADA ~

p aT&cT ﬁ;Fez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Téenien

Mz A Loge 24 Urb. Mayorazgo 203 etapa - San Martin de Parmes - Lima - Teléfono: (01) 6853852 Cel- 924513209
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Anexo 4-E: Peso especifico y absorcion del agregado fino

¥ Jefe de Axegurameio de la Cakded

Frovtsce s mepocucods Istel o parcid del  preserie
Secuminia. de cope ¥ datrbucin del mismo Lea de
Seetira ITEAGEN sard considerads como COPA NO

CONTROLADA. "
I y o de k5 enidos quede o Luis (H{Angeles
artars reapoiaatexiad Sel univio wictants Je de fatcﬂo

TTR

INFORME Cédigo AEFO&T
1ON IFICA ¥ ABSORCION =
DETERMINAC OF LA GRAVEDAD ESPECI Y DEL AGREGADO FINO
ASTM C128-15 Picha Cainci
Phgea 1de 1
Proyecto Influencia de la adicion de la ceniza de la cascanila de café en las propledades Registro N*: L21-105-06
el concreto fo = 210 kgiom2, Oxapampa - 2021
Solctante Iparraguirre Sanchaz Ronald Alberso Muestrando por Solctante
Chierte Ipamaguime Sanchaz Ronald Alberso Ensayado por B. Melgar
Ubksckin g Proyecty Oxapempa - Pasco Fecha de Ensayo : 211002021
Material 1 Agregado Fino Tumo : Ciumo
Codiga o Musstra =
Frocedencia De—
N* de Musstrs L—-
Progresa s
IDENTIFICACION 1 2
A Mass Mal. Sat Sup. Seca (SES) w002 0023
o (Mass Froacn + agun &4187 558 54
c (Masa Frasco + agua + muestra SES wan SR e
o Masa del Mat. Eaco 48092 42005
Gravedad espacifica 00 = DB+A-C) 2012 2641 2627
Grawedad sszaciica S55 = AlBeA-C) 283 208 2678
Deraidad relative (Gravedad sspecitcs sparenis) » DVB+DC) 2751 2784 176
% Absorcidn = 100°|(A-DHD) 19 10 19
( INGEOCONTROL SAC
AVBO DE CONPOENCIALDAD REVISADO POR AUTORZADO POR
s documents 20 Sere vaboez 4 fTa ¥ sefio el Sk de
Laboraloro 36 Ersayos de Materies (LEN-INGEGOONTAOLY Nomre y firma Nombre y frma:

-“m
aldo Perez Ccoscco
CiP: 190140
Gerente Téenico
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Anexo 4-F: Peso Unitario Suelto y Compactado del agregado grueso

- ‘\\ INFORME Codige AEFO-101
: DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO ¥ COMPACTADO o o
DE LOS AGREGADOS Fecha 0062013
ASTM C29/C29M - 17a
Pl Pagina 10e1
Proyecto Influencia de la adicion de la caniza de 1a cascanily da café en las propedades Registro N*: L21.106.08
del concreto e = 210 kgicm2, Cxapampa - 2021
Solctants . Iparraguire Sanchez Renald Albeno Musstreado por Solchame
Chente Iparraguirre Sanchez Renakd Alberso Ensayado por D. Fiestss
Ubicacién @& Proyecio : Oxapampa - Pasco Fecha de Ensayo | 22102021
Matarial : Agregado Gruesa Tumo : Diumo
Codigo de Muestra —
N’ ds Muestra —
Progresna —
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de mekde (kg) 5374 6374
Volumen de mokie (m3) 0009273 0.006273
Peso de molde + muestra suelta (kg) 19224 19283
Feso de muestra suelta (ko) 12850 12909
FESO UNITARIO SUELTD (kp/m3) 1388 1392 1560
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDQ
Peso de molde (xg) 6374 6374
Vokamen de meide (m3) £.008273 0003273
Peso de molde + muasis suslta (kg) 20.601 20823
Peso e muesina suelta (kg) 14227 14249
PESQ UNITARIO COMPACTADO (kgm3) 1534 1537 1535
( INGEOCONTROL SAC
A0 BE CONMDENTALUDAD REVISADD POR AUTORIZADO FOR
00 D00mantn 1O Teve vaROAZ 9 W ¢ $o8 del Jofe de Laborsbore
de Lrasme de Msbewles (LDV-NGEOTONTROL) y Jo'e on Nombre y fema:
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Anexo 4-G: Peso Unitario Suelto y Compactado del agregado grueso

{/“_i\ INFORME Codigo AEFO101
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO ¥ COMPACTADO . L
DE LOS AGREGADOS Fecha 3042013
o ASTM C29 /C29M - 17a
S Pigina 1001
Proyecto Influencia de la adickon de la cenza de s cascanila de café en las propredades Registro N*: L21.10607
del concredo e = 210 kgiem2, Oxapampa - 2021
Salictante Ipérraguire Sanchez Ronald Albeno Muestreado por Solicitame
Clierte Iparraguime Sanchez Ronakd Albero Ensayado por D. Fiestas
Ubicacién de Proyecko . Ozapampa - Pasco Fecha de Ensayo : 22102021
Mareriai : Agregade Fino Tumno : Ciumo
Codigo de Muests i
Procedencia -
N’ de Muestra -
Progresive -
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1625 1.628
Vilumen de moide (m3) 0.002808 0.002809
Pas0 de maide + musstra sueka (kg) S804 §.908
PRS0 de mussirs suekts (k) 4179 4200
PESO UNITARIO SUELTO (kgimd) 1488 1524 1808
PESO UNITARIO COMPACTADD
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso ce moide (kg) 1.625 1
Valumen de molde (m3) 0.002508 000zE09
Peso de moide + muesya sueita (kg) 5187 6123
|Peso de muesva sueita (vg) 4532 4458
[PESO UNITARIO COMPACTADD (k) 1613 1601 1607
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WEQ DF CONEDENCALDAL REVISADO POR AUTORIZADO POR
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Anexo 4-H: Peso especifico de la ceniza de cascarilla de café

INFORME Cedige AE-FO-87
Version 01
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO HIDRAULICO 2
ASTM C188 / NTP 334.005 ol 2H-WT
Pagina 1det
Froyecio Infencia ce la sdin de bs ceniza de @ Cascaria de caft &0 s SropesaTes Regsto N*: L21-10508
el Concreto e = 210 kgfem?. Ouapamps - 2021
Sobditante Ipamaguime Sanchez Ronss Abeno Muesyeado por : Solictante
Cliente Ipamaguing Sancher Ronskd Aberio Ensayado por : R. Leywn
UBiccion de Proywcte  Coaspamipa - Pancs Fecha de Ensayo © 5102021
Materwl Canza de o cascarka de ca' Tumo : Dwumo
PESO ESPECIFICO
ITEM DESCRPCION UND. DATOS
1 Masa de la muestra ] 4044
2 Lactura nicisl del frasco Le Chateler mi 08
3 |Lectura fnal del ¥asco Le Chasdsr mt 202
4 Puso Expecifico plem3 2,098
" INGEOCONTROL SAC
N0 DE CONPUENGHL G REVEADO FOR AUTCREZADC POR
a0 COTLUmemn 13 Bene aaicas W0 PIma § S0 O Jete O LALG A
i-:;:ln—- LENPGECCONTRIL) ¢ Js 30 Aadawmarss Noreis 1 rve [rosre——
Prontscs i Ieerceuccee 1t 3 Pl 3N et COONeNS a3 Came
P SERDLOEN M MRTE LA OB P PR A (e ol
o COMA MO CONTROLADA
Lo VARG ¢ WA 30 B ae e e 8 e >
Vo B g s s e Akvmens - L, o TR !tﬂm".-l.
Luis ar Ahgeles rnaldo Perez Ccoscco
Jefe Ae Labdratorio CiP: 190140
INGEOCONTROL Gerente Técnico

Mz A Lote 24 Ut Mayorazgo 2d etapa - San Maeti de Porres - Lima - Telédono: (07) 685-3852 Col - 924513259
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Anexo 4-I: Disefio de mezcla, asentamiento y contenido de aire 0% de ceniza

INFORME cedas ALrO53
Versidn "
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - D¢SERO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 291,1 Faeha ity
Pasine Tee
Proyest Pluenca de & A0SO O La cenga de by 8 on las po REGISTAO N* L21-10800
ol concreto e « 210 splerel. Oxsparrps - 2021
Sobstame paragurm Sanchez Romld Albeno REALIZADO POR B Melgar
Cherte peraguime Sanchez Ronald Altens REVISADO POR L Maigar
Uzicacin de Proyecss Qeaparpa - Pasco FECHA DE ELABORAGION P AL Al
Agregado - Apropgato Gruso / Agegeso fno Fc de diseto. 210 kglom2
Procedenca f— Adartarien ¥4
Carento : Comarnto Sol Coago de mezciy:  Mexchy Patdn
1. RESISTENCIA A LA COMPRERON RECUERIDW 4 CALCULO DI LA CANTIDAD DE CEMENTO
Foax 25 Cemants -840y =03  Botaas e’
2 RELACION AGUA CEMENTO 6 ADITIVO
No acécs
3 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7.ADICIONES
Agus + 207 L No apicy
4. CANTIDAD DE ARE ATRAPADD
Aw = 15%
% CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUNEN
INSUMO PES0 ESPECIFICO ABSOLUTO
Camenic Sal 3120 0pmad Q1158 md
Agun %000 \piTa 02020 m3
\Are atrapads ~ 1 5% - 00120 m MUNEDAD | ABSORCION MOO. FINEZA P U SUELYO |PU COMPACTADO ™
A gregesa grmes 2064 \p3 04951 my oo% o% 081 1260 1435 r
gregeso fno 2027 kpmd 03333 md 3% 19% A 1506 1807 -
ICeniza du Coscarn oa Cof 2003 kp'm3 00000 m3 00% oos am 0 0 -
Yolumnen de pasta 03306 m3
Volumen de agregadcs 0868 md
10, PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14 RESUMEN DE PROPORCIONES EN PEED
——
Agrejelo groec NN =0NImMI =00k M_QERI’E PESOSICO | PESOMUNEDO
Agregado no 6% ~0332MI 878k Camemo Sol | 5Ny | 354 by
CenzadeCascorageCal Q0% ~00000m3 w0Qhg Agen mzL 193L
Cartza o Cancyra oo Caré _Ot»q_ A_O»tn__
e sl sk Loal. ]
11 PESO HUMECO OF L.OS AGREGADOS - CORRECCION POR HUNMEDAD AT 2%z v ]
Agregado gruesn 014
Agregead tno 04N
Ceniza oo Cascar de CalOdg
12 AGUA EFECTIVA CORREGIOA POR ABSORCION ¥ HUMEDAD 15 TANDA OF PHUSEA MMMA 0058 m3
4o me [ CONPORENTE PESO HIMEDO
oo Sot 20384 kg
naa
13 PROFORCION EN WOLLINEN OE 08RA [
CEM AF  AG  AGUA CENZA 52247 b
128 f27 mae oy 2407w
Iwm
1.9%
OBSEAVACIONES.
T Numstas provietas o identficadas por of solctante
= Provibdda & reproducsdn Sial o percsl de sate documents S0 ks 0rzacdn de INGEOCONTROL
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Anexo 4-J: Disefio de mezcla, asentamiento y contenido de aire 1% de ceniza

,.‘GT
,f \\. INFORME Cotigo AEFON
N - :
DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISERO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1 feste by
- Phana 1det
Propecis Irfusncis da In pdickin de b centza oo la Ok cifd en s REGISTRO N". L2110640
ael concretn o = 210 kglonZ, Oxapanpa - 2021
Sobicityrtn ipamaguine Sanche: Rotaid Aberto REALIZADO POR B Meigar
Chanie Iparaguies Sanchez Roseid Abertn REVISADO POR L Maigar
Uscasen de Proyean O - Paseo B FECHA DE ELABORAGION . 26/902021
Agrepacn Agregeds Gruaeso | Agregedo fno Fe de Sefic 210 gl
Procedence —_— Asartarien ¥y-4
Camero : Cemerto Eob Codigode mezcha. 1% do Caniza
1, RESIETENCW A LA COMPRESION REQUERICA 3 CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 24 Cormarto St =308k
Carvza de Cascera de Cali= 554 %y
2 RELACKIN AGUA CEMENTO 6, ADITNO
No agica
3 CETEMINACION DEL VOUUMEN DE AGUA T ADCIChES
Agua 2021 No apica
4. CANTIDAD DE ARE ATRAPADOD
Are= 15%
% CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUNEN
INSUMO PEBO ESPECIFICO ABSOLUTO
Caments Sol 3120 ipmd 01124 m3
Agea 1000 kpivad 0.2020 m3
|Are atispeds = 1 5% - Q0150 m2 HUNMEDAD | ABSOACION MO0 FINEZA P.U SLUELTD | PU, COMPACTADO TN
Agregedo grueso 2004 xpmd Q.36 md 06% o a9 1589 435 1
Agregao Ao 2227 pmd 0327 m3 32% 19% a2 1508 Wy -
Cantzs e Concars de Cal 2085 spmd Q0017 m2 00% 00N 000 © ° -
Volumen o pasta ox1Tml
Volumen de agrejedcs 0L829 m2
10 PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14 RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO te e
AQrOgaTo gresd S03% ~03M1m3 «205a [COMPONENTE PESO SECO PUSO HBMEDO
Agregeza fno ARTR =OXMIT M3 =2T4Rp [Cemonto Sof 3508 kg ELE L)
Ao 20200 Waile___
Cervea oe Cascara de Cale LR 54
- thchora b e i\ Sl
Agugedsgruess | msalg 920843
|Agregess bno | 8741 kg 921k
11, PESO HUNEDO DE LOS AGREGADOE - CORRECCION POR HUMEDAD puT 235103
Ae3e70 gruest 8t g
Apregodo o Lol ]
12, AGUA EFECTWVA CORREGIDA POR AESORCION Y HUMEDWD 15, TANDA DE PRUEBA NINMA 0.058 m)
Agua 1L _ COMPONENTE ESQO_KAE)O |
Camenis Sol 203400
Agwo 1ML
13 PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Caniza de Coscars de Cofe 0208 ky.
CEM AF  AG AGUA  CENZA AQ2QA03 Grues0 52247 v
1 .26 28 23&L . 4269 Agregade Sno 523194
Shurep otends s
Contenido e Are 1.4%
DESENVACIONES:
T Mowaras srovatas » entfcases por of schotanie
* Prohieoa 1o reproductdn NI 0 Panal 98 este dSCLUmEnto B0 W autorzodn de INGEOCONTROL
* Loy valoses prasentados a0 el prasents diseflo pURGen varr KRAMANS 0% 0bAA PO! CAMLICS & 18 O ol aprego
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Anexo 4-K: Disefio de mezcla, asentamiento y contenido de aire 3% de ceniza

"‘-\~
,f \\\ INFORME Cedne AEFOAY
| Verside "
Mumum‘rgi‘?mwumm Fecha 0002018
- ‘ Paera Toet
Proyecn IMflenca de W adcnn de le cang de bs cancanie D Gale on fas propkedaces REGSTRO N L21-108-11
del concrwin £ » 210 kpioml. Oxapamps - 2021
Schctamie aTaguime Sanchez Ronakt Abens REALZADO POA 8. Maigar
Charen poraguire Sanches Ronaskd Abens REVISADO POR L Melgr
Uicackn de Progecss fa! pa - Paacs FECHA DE ELABORACIKON 2210221
Agregeas Agregada Gruess ! Agregads Ao Fede dsedo 210 hylenm2
Procsdencs - Asemiarmio y-a
Camento Comermo 5ol Codgo de mexcin 3% de Cenza
1 RESESTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5 CALCLLO DE LA CANTIDAD DE CENENTO
Fos 2 Camenys Sol =348
Coniza 20 Cascora da Cafts 10.18%
2 RELACON AGLWA CEMENTO & ADITWO
N3 apica
3 DETERUNACION CEL VOLUNEN DE AGUA 7. ADICIONES
Agus eS8 L No aphca
A CANTIOAD DE AIRE ATRAPADC
Are= 5%
8 CALCULD DEL VOLUNEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSLWO FESO ESPECKFICO AESOLUTO
Cemmren Sol F120 kg/m3 0.1053 m3
Agus 1090 kgim3 0.1830 w3
Alte Wraseso = 1 5w - 00150 md HUMEDAD | AESCRCICN NOD. FINEZA PU.SUELTO | P.LL CONPACTADO VN
AJIEQ000 ruese B84 kgim3 0331 m3 08% 09% am 1380 1435 *
Agregaos Ine 2827 kg3 03458 =3 3% 19% ] 16506 1607 -
Cenza de Cascana de Cal 2005 hgind 00048 =3 - now 000 0 0 -
Voiuman de pasta 03101 =3
Voluman o2 39'e0ac0s 06518 m3
10 PROPORCION DF AGREGADOS SECOS 4. RESUMEN DE PROPORCICNES EN PESO
AQieQady prueso AN 031 md eBiSKg CONPONENTE PESD SECO PESO MUNEDO
Agregeds fne 07N =034%8m3 =008k Camemo Soi WL RELN
Aps2 18308 18384
|Coniza ge Cascora do Cafe 02K 02k
TApregaso grueso 20548 0088
|Agregado fino FEET W@IAN |
- - BT . A E L ek S2d 4
11 PESO WUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORAECCION POR HUNEDAD AT | 2*"_3 |
Agregads gruseo 50155
Agregado Aro 937 kg
12 AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ASSORCION Y HUMEDAD 15 TANDA DE PRUSEA MNMA  Ozmms
Agsa L i CONFOHENTE | PESOMUMEDO
Cemanto Sal 10,049 kg
Aqua 0685 L
13 PROPORCICN EN WOLUNEN DE O8R4 Ceniza de Cascora de Calé C5abnp
CEM AF. AG  AGUA CENGA AQrega00 guesd 52247 hy
1028 30 238L 1349 Agregado Mo 54287 kg
S otk 2
Conterizn de Are 15%
OBSERVACIONES:
* Muswias prowates @ isactficadss sor el solckanie
* PIONDO2 9 eposussin 1013 0 peGH de ee documeni wn Is aAcrTacon e INGEDCONTROL
" Lok walores preeaciadon o0 ol prssante B8er0 DUEIen wIraT IQEraMENtE 4N ORMD Pof Sembaos o b o ria
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Anexo 4-L: Disefio de mezcla, asentamiento y contenido de aire 5% de ceniza

INFORME cedon AETO9
Versin "
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - ¥SERO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211,1 Fesha ARSI,
Phaiea 1001
uenca de 0 a5a0n 6 la cenaa de bs cascatla Ge GM on las progiedaces REGISTAO N L21-108.12
ol concseto e = 210 kgrem2, Oeapamps - 2021
Sokatanoe pearagurme Sanchez Ronald Altomo REALZADO POR 8 Melgor
Clonte paraguime Sanchez Ronad Altes: REVISADO POR . L Maigar
LBicacion da Preywess Creap « Pasco FECHA DE ELABDRACICHN 02021
Agregado | Agrogado Orueso ( Agregeso fno Fc de diseo. 210 hglom2
Procedencs - Asertarvenic ¥y
Camentc ‘ Comanto Sol Cosgo de mezcly: 5% de Ceniza
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA. 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fors 204 Carmrdo St 31Ty
Cenza de Cascona de Calt = 1895 by
2. RELACKN AGUA CENENTO 6. ADTNVO
Moot
3 DETERMINACION DEL VOLUMEN DI AGUA T ADICONES
Aguaa:183L No apica
4. CANTIDAD DE ARE ATRAPADD
Ave s 1.5%
2. CALCULO DEL VOLUMEN B AGREGADOS
VCLUMEN
INSIMO PESD ESPECIFCO ABSOLUTO
IComens St NN pm3 2103 ma
legus 2000 g 01930 ma
Vrw arapads = 1.8% - o150 HUNEDAD | ABSORCION | MOD. FNEZA F.U. SUELTO | P.U. COMPACTACO ™
Agregada grumes 2604 kp'm3 03981 md Q% o 681 1269 1455 A
Agtegato fno 2027 kp'md 02447 ma 3% 198 i 1500 1807 -
Cenza oe Cascara 2o 2008 kpm3 00031 md 0.0 [ am o o -
Voumen de pasta 03182 m3
Volumen ds agregados 08808 w3
10 PROPORCION DE AGREGADOS SECOS
Agregads gruseo E54% SO0 MA 85Ny
AQregads fne S08% =C03MTmI =806 kg
ado i +
11. FEED HLMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUNEDAD AT
ADepado gnmso W01 ky
Agregada Ao 93 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUNEDAD \%YMDAMML!MVI_IWA 0.058 m3
Agun 184L [ cowPowenTe PESO HUMEOD
ic.msa 10857 kg
™ w0ea7 L
13. PROPOACION EN VOLUMEN DE CBRA Ceriza o Cuscars de Cule 0562 kg.
COM AF  AG  AGUA  CENZA AQegado gruses 27w
129 30 ML g |Agregads Sno t2kg
Shirvp obtends = 142
s e B e o
DBSERVACIONGS:
' PIOvisias ¢
Muumm’onmnmmm-mammnm
* Lod viiones srasertezion an e prasenms Gloefio cusden vorlar Igerameste on clvd SO Camtecs en e g del agrege
PO hUMEad y 3bSrssn. M IToess &6 loa mgragmdcn, du-eewuooemymmwum
[ INGEQCONTROL SAC J
AMEOCE CONFDENCIAIDAD: REVISADO POR AUTCRIZADD POR
Enle toourmerds »o berwe valciez oo Pava y seic cel Jele 30 Latoradoe
cv Dwmpos 3u Vsweoks (LEMNGECCONTROL) ¢ Jel de Noabew y S
Appas evetdo de e Cebded
Pottads s repochocte bY 3 SHOE 36 PRGATE SOOI K0
CORA ¥ CMEERSON O MNN) fend 0F Fesilhd (ERIIOI. Sk
conwderat corma COPYA O COMTROLADA
Lo rowpennain v W0 08 K6 IMNANIE S0 Seede & oriers —
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| rnaldo Perez Ccosceco
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Anexo 4-M: Resistencia a la compresion 0% de adicién de ceniza

/" ‘~\ INFORNE ot Az30-101
\ Verakde "
mummmrmuna-mAumuma . Wed018
- [ teet
PROYECTO fuanca de W #hodn de s caniza G s cascanila de calt en lis propiedades REGISTRO N* L21-106.13
el concreto ¢ = 2490 bplam2, Cwapanpa - 2021
CLENTT paraguire Sanchez Rorwd Aber REALZADO POR R.Leywa
SOUCITANTE ‘pamaguime Sanchaz Ronald Alers REVISADO POR L Maigar
UBICACION DE PROYECTC | Quapaps - Pscs TURND : Dwro
FECHA CE EMISION 1202
Teo oe sueste Concreic sndrecdo
Presantacon : Espacimenss ciindeicos & x 12°
Fc g dawo 210 kgiem2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical C: Spaci
ASTM C39/CI9M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE |[FECHADE| EDAD DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFCACION MTURA( | MAXMA | ESFUERZO Fle %Fe
VACWADO | ROTURA | (dias) lem) fem) FALLA DEAMETRO gl
PATRON 201102021 | 5112021 7 152 nm 5 158 2578 181 kgiom2 | 210 kglem2 4%
PATRON J00QT | V110 7 1621 014 5 196 NME | M kgim2 | 210 kgen2 812%
PATRON 201102021 | B11/2021 7 1508 008 z 200 31608 | 177 kgom2 | 210 kglom2 845N
PATRON 2010021 | 1201 12001 " ALRZ} oo 3 198 3517 152 hglom2 | 210 hglem 0%
PATRON 29072021 [ 1u " 1521 002 2 197 Bue X0 kgen? | 290 e wan
PATRON 20502021 | 12 1202t " 1503 005 5 200 06 188 kiplomz | 290 kplom2 B9%
PATRON 20002021 |2e120 | 28 "B w12 2 am L1977 237 kglomz | 290 kplom2 1180%
PATRON W02 | 2001 12021 2] 502 000 2 200 45418 B4aglemy | 200 iplomd 11.7%
PATRCN 20021 2201 28 1508 0.1 5 200 40508 | Z28rplam? | 210 kplamR 108.4%
—a] fo— <1in. [35 ram] 8.2 ¥the epacimins egih m 0amater TIH0 8 3,75 0¢ 1935, COVXT I (esdt
81 g by the factor showe n e
fobowing table Note 11
W 1 1% 15 e
Py, 183 DE 180 W
Uiss Imerpotaion 13 SasaTrane COmection factens for LD vilees Ditwesn Tose
Tiso 4 Toos Gven n e itk
Conos Manatienents tes T 2 Flasras vamicaes
fatmisdon er arDce aeremoR, Ceos bion formaccs o0 n ATt & s Se
F50r06 2 it de ios Satezsbes g rhiposed S . Eos exyamos 03nee 09 Sy ASTMCH
O rmenos o 1 in (26 mm m""mm Lot e
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Anexo 4-N: Resistencia a la compresion 1% de adicion de ceniza
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Anexo 4-O: Resistencia a la compresiéon 3% de adicién de ceniza
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Anexo 4-P: Resistencia a la compresién 5% de adicién de ceniza
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Anexo 4-Q: Andlisis quimico de la ceniza de cascarilla de café

S S La SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS

QuimIcos S.A.C.

Laboratorio de ersayo e Investigacion

INFORME DE ENSAYO
IE-251121-02

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1 Cliente ¢ RONALD ALBERTO IPARRAGUIRRE SANCHEZ
1.2 RUC/DNI :  Nolndica
2. FECHAS
2.1 Inicio : 26 de Noviembre de 2021
22 Finalzacion : 04 de Diciembre de 2021
2.3 Emision de informe : 06 de Diciembre de 2021

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
31 Temperatura : 202°C
32 Humedad Relativa : 51%

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILIZADO

41 Ensayo solicitado / ¢ pH/ Potenciometria
Método Utilizado Conductividad Eléctrical Electrométrico
Composicién Quimica de Oxidos! FRX

5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS
TABLA N°1: Datos de la muestra

m:o Nombre de Producto Informacién Adicional
s29y7 | Ceniza "‘Caczf""’ de CASCARILLA DE CAFE

6. RESULTADOS
6.1. Resultados Fisicoquimicos

TABLA N°2: Resultados Fisicoquimicos

::::m: Ensayo Unidad  Resultado
Relacion 1:5 Unid. 1115
3907 pH ( ) pH

Conductividad Eléctrica (CE) (Relacién 15)  mSicm 3451

—  Los Resultados pertenecean a las mues¥as entragadas al laboratono
~  Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrifo de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

cQP. 1337
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Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212 -
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. 9 La SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
e . QuimICOS S.AC.

6.2. Resultados de composicion

TABLA N°3: Resultados de Composicién Quimica
Cédigo de

Iaboratorio Componente Unidad Resultado

Oxido de Calcio, CaO % 2255

Didxido de Silicio, SiOz % 223
Didxido de Potasio; K20 % 27.56
Oxido de Magnesio; MgO % 12.69

Oxido de Manganeso, MnO % 021

Tridxido de Aluminio, Al:Os % 481

S-2927 — -

Tridxido de Hierro, Fez0: % 184

Didxide de Sodio, Na;:0 % 045

Pentdxido de Fésforo, P:0s % 6.97

Oxido de Zinc, ZnO % 002

Oxido de Cobre, CuO % 007

Di6xido de Titanio, TO; % 0.11

—  Los Resultados perienecen a las mues¥as endregadas al laboratonio
—  Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consantimiento por escrifo de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

FIN DE DOCUMENTO

car. 1337

|E-251121-02 Pagina 2 de 2

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212 -
www slabperu.com




Anexo 4-R: Certificado de calibracion Balanza 6kg

M 1TO I O b LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
e EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ‘ ey, DA-Ferd

INACAL - DA CON REGISTRO N LC- 031

Begaien b LC-001
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-250-2021
Pégina 1 ge 3
FECHA DE : 2021-04-26 FECHA DE EMISION : 2021-04-20
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO  : OTC-055-2021
1. SOLICITANTE : INGEOCONTROL S. A. C.
DIRECCION ¢ Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa -
San Marin de Porres
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION
MARCA : ELECTRONIC BALANCE ALCANCE DE : 8000 g
INDICACION
MODELO : WTB0001GF
DIVISION DE ESCALA : 0,1g
NUMERO DE SERIE  : 150921077 / RESOLUCION
PROCEDENCIA : NO INDICA DIVISION DE : 019
VERIFICACION (e )
IDENTIFICACION 1 LS-08(Y)
TIPO : ELECTRONICA
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS

3. FUNDAMENTO DEL METODO Y PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La Calibracién se realizé segin el método de comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patron).
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il; PC-011 del SNM-
INDECORPI, 4ta edicién Abril 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL S. A. C.
Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Marin de Porres

5. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE

umrtidwnbmmmelpmmmuhmmﬂmqmmhumwnmh
Incartidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incerti segun la "Gula para |la Expresion de
la incertidumbre en la medicién” Generaimente, dmaummmmmmwnmammm
determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadaments 85 %,
Los resultados son validos en el momento y en las condiciones de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una recalibracion, la cual estd en funcidn del uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicién © a reglamentaciones vigentes METROLAB
SAC. no se responsabiliza de lo perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, ni de una
Incomecta interpretacidn de los resultados de la calibracién aqui declarados
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que Jo produce.

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb, Matellini - Chorrillos Lima - Perd
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
email: atencion_al_cliente@metrolabsac.com / metrokgia@metrolabsac.com | ventas@metrolabsac.com




METROLO AL INACAL - DA CON REGISTRO N¢ LC- 031

M Trol b LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
e O EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (ol
GIA Y LABORATORIO 8 i

Ragiaire & (C . 031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-250-2021
Pagina 2 de 3

6. CONDICIONES AMBIENTALES

Minima Maxima
Temperatura 18.3°C 19.3°C
[Humedad Relativa | 77% | 77%

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

Trazabilidad Patron utilizado Cédigo | Certificado de calibracion
Patrones de referencia del 3 E2-001A LM-C-006-2021
INACAL - DM posss (0achd B | e20018 LM-C-005-2021

8. OBSERVACIONES
(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
Los errores maximos permitides (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud I, segin la Norma Metrolégica Peruana 003.
Con fines de identfficacién se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la Indicacion
“CALIBRADO".

9. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
JJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
.Qscl.M:m LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SISTEMA DE TRABA |  NO TIENE
ION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Incal Final
Temp. (“C) 193 19,3
HR (%) 77 77
Medicion | Carga Li= 30000 ¢ Carga L2= _ 6000.0
w alg | Eg) ig) A Lig)
1 30000 0.10 0,05 59689 0,08
2 3 000.0 0.10 0,05 59009 0,10 018
3 29009 0.10 0,15 5 999.9 0,10 0,15
4 3 000,0 0,10 -0.05 5 9599 0.10 0,15
5 29999 0,10 0.15 5 999.9 0,10 0,15
8 3 000,0 0.10 -0.05 508009 0.10 0,15
7 3 000,0 0.10 -0.05 59808 0,06 -0.24
8 3 000,0 0.10 0,05 5 999.8 0,08 -0,24
9 25999 0.10 -0.15 50608 0.10 -0,25
10 30000 0,10 -0.05 59599 0,10 -0,15
Bbvmdn Méxima 0,10 0.11
Ervor méximo permitido & 03 g 2 039
Codga: PT.07-R12 Revision: 03 Elaborado : JLPC Revisado HANP Aprobada por HRMP

Av, Guardia Peruana N° 381 Urb. Matellini - Chorrillos Lima - Peri
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Cel.: 994 1688 775
email: atencion_al_cllente@metrolabsac.com / metrologia@metrolabsac.com |/ ventas@metrolabsac com




'|' I LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
e ro O EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ‘ ( e DA-Perd
METROLOGIA Y LABORATORIO S A

) INACAL - DA CON REGISTRO N? LC- 031

Fegisoro W LC- 031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-250-2021

3 g Pagina 3 de 3
1
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Temp. (*C)| 193 19,3
HR (%) 77 77
Posicidn Determinacion de Eq én del Error corregid
dela Carga Carga
) e o) | Alg) | Eolg) R W | A ue | E@ Eclg)
1 09 0,10 -015 2 000.1 0.10 0,05 0,20
2 1.0 0,10 -0.05 2 000.1 0.10 0,06 0,10
3 10 1,0 0,10 -0,05 20000 2 000.2 0.10 0,15 0,20
4 09 0.10 0,15 2 000.1 0,10 0,05 0,20
) 1,0 0,10 -0,06 1990.9 0,10 0.15 0.10
(") velorentre Oy 10 @ Emor maomo parmitido © £ 02 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicis Finsl
Temp. ('C)[ 193 19.3
HR (%) 77 77
Cargs CRECIENTES DECRECIENTES omp(™)
Lig) o) | alg) Eig) kg | wp Joug | G | wcip | e |
1.0 1.0 0,10 0,05 0.1
5.0 5.0 0,10 -0.05 0,00 46 0,10 0,45 -0 40 0.1
100.0 100,0 0,10 -0.05 0.00 996 0,10 -0.45 -0.40 0.1
500.0 500.0 0,10 -0.06 0.00 460.7 0,10 -0,35 -0,30 0.1
1 000,0 1 0001 0,10 0,05 0.10 9997 0,10 -0,35 -0.30 0.2
1 5000 15001 0,10 0,06 0.10 14007 0,10 -0,35 0,30 02
2 000,0 18009 0,10 0.15 -0,10 19996 0,10 -0.45 -0.40 0.2
3 000,0 20099 0,10 0.15 -0,10 29995 0,10 -0,55 0,50 0.3
4 000,0 3 960.8 0,10 0,25 -0,20 3 096.5 0,10 -0,55 0,50 0.3
5 000.0 4 9008 0,10 0,26 -0,20 4 9996 0,10 0,45 -0.40 03
6 000.0 50006 0,10 -0.45 -0,40 59006 0,10 -0.45 -0.40 0.3
{**) eTor midmo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
™ Lectura Corregida = R + 00000338 x R
|__Incertidumbre Expandida = 2 x (00173 g' + 000000000247 x R*2 )%

R: Indicacion de la balanzaen g Capacidad minima: 50 g

Calculo de Lectura Corregida para la Capacidad Maxima
w = 59998 E 07 ) 8

FIN DEL DOCUMENTO ~——

Codgo: PT-OT-R12 Revimde: 03 Elaborado | LPC Revisado. HRMP

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb. Matellini - Chorrillos Lima - Perd
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Anexo 4-S: Certificado de calibracion Balanza 30 kg

T | b LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
e ro O EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION e DA - Perk
METROLOGIA Y LABORATORI <

A INACAL - DA CON REGISTRO N2 LC- 031 (=

Acredtado

faguin NLC- 031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 251 - 2021

Pagina 1de 3
FECHA DE . 2021-04-26 FECHA DE EMISION 2021-04-29
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO OTC-055-2021
1. SOLICITANTE . INGEOCONTROL S. A.C.
DIRECCION : Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San
Martin de Porres
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION
MARCA : OHAUS ALCANCE DE : 30000 g
INDICACION
MODELO : R21PE30ZH
DIVISION DE ESCALA :1g
NUMERO DE SERIE . B847537448 | RESOLUCION
PROCEDENCIA : CHINA DIVISION DE 109
VERIFICACION (e)
IDENTIFICACION D LS04 (")
TIPO . ELECTRONICA
UBICACION . LABORATORIO DE SUELOS

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico Clase My, PC-
001 del INACAL Primera Edicién - Mayo 2018.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL S. A.C.
Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Martin de Porres

5. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE

Laineenidumbmwmumnuwmﬁaooubnmgmmdemw”m«mumu
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La Incertidumbre fue determinada segin Ia “Gula para la Exprasion de la
Incertidumbre en la medicion”. Generaimente, el valor de la magnitud ests dentro del intervalo de los valores determinados con la
Incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %,

Lumuﬂodosmvﬂldmmdmmumoywlucondmd'bmﬁbm.Al.oﬂcmmlooormpondodapomrenw
momento la ejecucion de una recalibracién, la cual estd en funcidn del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de

medicion ° a reglamentaciones vigentes.
METROLAB S.A.C. no se responsabiliza de lo perjuicios que pueda ocasi el uso inad do de este instrumento, ni de una
incorrecta Interpratacion de los resultados de la calibracién aqul declarados,

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

) Lo
L3 /
/i Jorgg/Pachecd Cristobal
- rente/Técnico
Cédgo: PT-07-R13 Revision: 03 Elatorado: JLPC Revisado HRMP Aprobeco

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb. Matellini - Charrillos Lima - Pery
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139  Entel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
emall: alencion_al_cliente@metrofabsac.com / metrologia@metrolabsac.com / ventas@metrolabsac.com

HRMP




Metrolab

Y BORATO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ‘ [ c=smp DA - Peri
At INACAL - DA CON REGISTRO N® LC- 031

Meghero ¥ LC-031

5. CONDICIONES AMBIENTALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 251 - 2021

Inicial Final
T 192°C 18.2°C
Humedad Relativa 77 % 79 %

6. TRAZABILIDAD

Pagna 2de 3

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

Trazabilidad ~Patron utilizado Céd Certificado de calibracion
E2-001A LM-C-006-2021
Patrones de referencia de Pesas (exactitud E2 y E2-001B LM-C-005-2021
INACAL - DM F1) E2-003 LM-C-008-2021
E2-004 LM-C-007-2021

7. OBSERVACIONES

(*) Caodigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin Ia Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO",

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
WJUSTE DE CERO TENE  |ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE nene  |cursor NO TIENE
| A TIENE  |SITEMA DE TRABA NO TIENE
[paveLacion TENE |
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
el Final
- Temp (cf 192 182 |
Modicion Carga L1= 15 000 g Carga L2= 30 000 g
L _ALtg) Elg) M) AL
1 15 000 02 0.3 29 999 0,2 0.7
2 15 001 0.7 0.8 29 999 0,3 0.8
3 15 001 08 0.7 29 990 0.4 0.8
4 15 001 0.7 0.8 29 998 0.2 4.7
5 15 000 0.2 0.3 29 908 0,2 1.7
6 15 001 0.7 0.8 29 999 0.4 0.9
7 15 001 0,8 0.7 29 999 03 0.8
B 15 001 0.7 0.8 29 999 0.4 08
9 15 000 02 0.3 29 999 03 0.8
10 15 001 0.8 0.7 29 998 0.2 4.7
Maxima 0.5 1.0
E:‘;:tm parmitido ¢ 20 g 3 30 g
Codiga: PT-07-R13 Revisin: 03 Elaborsdo: JLPC Revisado HRMP Asrcbado HAMP

Av. Guardia Peruana N* 381 Urb. Matellini - Chorrillos Lima - Per(
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
email: atencion_al_clente@metrolabsac.com / metrologia@metrolabsac.com | ventas@meltrolabsac com




I LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
rO O EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (€& macren
METROLOGIAY LABORATORIO SAC. INACAL - DA CON REGISTRO Ne LC- 031 Acredtads

Segera N LC-031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 251 - 2021

2 [] Pagina 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal ncal Fra
Temp. (’Cl 19.2 19.2 I
Posicién Detarminacion de E; Determinacicn dei Error
deta
(- °""u W | e | e °;" o ww | Ew | Ecw
1 10 1,0 0.5 10 000 0.5 0.0 0.5
2 10 0.8 0.3 10 001 0.4 1.1 1.4
3 10 10 1.0 -0.5 10 000 10 000 0.2 0.3 0.8
4 10 0.7 -0.2 10 001 0.7 0.8 1.0
5 10 0.9 -0.4 10 001 0.6 0.9 1.3
(Jvakrentre Oy 100 Error miximo permitido : 3 20 9
ENSAYO DE PESAJE
incial Final
Temp. (*C)| 192 192 |
Carga CRECIENTES DECRECENTES omp(™)
—] i Allg) Eig) __Ecig) ¥g) Alg) Eig) Eclg) Ho) |
10 10 0.9 0.4 10
20 20 1.0 0,5 0,1 20 0.8 0.3 01 | 10
500 490 0.4 0,9 05 500 0.5 0.0 0.4 10
1000 agg 0.4 09 05 1000 0.5 0.0 04 10
2 000 1009 02 0,7 03 2 001 1.0 0.5 0.9 10
5 000 5 000 0.9 04 0.0 5 001 0.4 1.1 15 10
10 000 10 001 0.8 0.7 1.1 10 002 0.5 20 24 20
15 000 15 001 0,8 0.7 1.1 15 002 0.5 20 24 20
20 000 20 001 0.5 1.0 1.4 20 003 1,0 25 28 20
25 000 25 001 0.5 1.0 14 25 002 0.8 17 2.1 30
30 000 30 000 0.5 0.0 0.4 30 000 0.5 0.0 04 30
(**) emror médmo permitido
Lectura corregida e incertidumbre del resultado de una
Lectura Corregida = R - 00000616 x R
Incertidumbre Expandida = 2x\/ 0.535 g2 + 00000000380 x R
R: Indicacién de la balanzaen g Capacidad minima : 20 g

Calculo de Lectura Corregida para la Capacidad Maxima

29 998 + 12
me = ( ) g m\
FIN DEL DOCUMENTO eeeemeee pr—

A\’ VB® -}
¢
Mo R
Cédigo: PT-07-R13 Reviaidn 03 Elaborads. APC Revisado: HRMP Apronedo. HEMP
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Anexo 4-T: Certificado de calibracion Balanza 4 kg

M 'I' I b LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
e rO O EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (e
METROLOGIA Y LABORATORIO S.A

INACAL - DA CON REGISTRO Ne LC- 031 Keredmade

Ragars v ic-031
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-252-2021
Pagna 1de 3
FECHA DE : 2021-04-26 FECHA DE EMISION : 2021-04-30
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO  : OTC-055-2021
1. SOLICITANTE : INGEOCONTROL S. A. C.
DIRECCION : Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa -
San Martin de Porres
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION
MARCA : ELECTRONIC BALANCE ALCANCE DE : 40009
INDICACION
MODELO : WT40002GEJ
] DIVISION DE ESCALA : 001g
NUMERO DE SERIE 1 201224036 | RESOLUCION
PROCEDENCIA : NO INDICA DIVISION DE :01g
VERIFICACION (e)
IDENTIFICACION : NOINDICA
TIPO : ELECTRONICA
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS

3. FUNDAMENTO DEL METODO Y PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La Calibracién se realizé segin el método de comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patron).
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y II; PC-011 del SNM-
INDECOPI, 4ta edicién Abril 2010,

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL S A C.
Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Martin de Porres

5. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE

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

Los resultados son validos en el momento y en las condiciones de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en
su momento |a ejecucidn de una recalibracion, la cual estd en funcién de! uso, conservacidén y mantenimiento del
instrumento de medicién 0 a reglamentaciones vigentes. METROLAB
S.AC. no se responsabiiza de lo perjuicios que pueda ocasionar el uso Inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién aqul declarados.
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de Ia entidad que lo produce

ﬁ-&,"‘:‘
| \ [
,.-‘ Jorge Pacheco C; |
Eon Go;’ te Técnito

Codigo: PTO7-R12 Rewvision: 03 Elaborado : JLPC Renisado: HRMP Aprobado por. HRMP

Av. Guardia Peruana N*® 381 Urb. Matellini - Chorrillos Lima - Per
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M 1' OI b LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
e r O EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r DA~ Pers
METROLOGIA Y LABORATORIO SAC.  |NACAL - DA CON REGISTRO N2 LC- 031 Sl
Maguetrs v L0 - 031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-252-2021

6. CONDICIONES AMBIENTALES

Minima | Maxima
Tem 04°C 20.1°C
Humedad Relativa 3% 76 %

7. TRAZABILIDAD

Pégina 2 de 3

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

—_Trazabilidad Patrén utilizado Cédigo | Certificado de calibracion
Patrones de referencia del : E2-001A LM-C-006-2021
INACAL - DM poess (oo ED | ma00me LM-C-005-2021

8, OBSERVACIONES
(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento,

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de

funcionamiento no automatico de clase de exactitud 1, segin la Norma Metrolégica Peruana 003,

Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion

“"CALIBRADO".

9. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCALACION LIBRE TENE CURSOR NO TIENE
FLATAFORMA TENE SISTEMA DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ()| 198 | 200
HR (%) | 78 75
Modicién || CargaLi= 200000 g Carga L2= 4 000,00 9
w ug) A Ug) Eig) A
1 2 000,01 0,010 0,005 3 999,99 0,010 0,015
2 2000,01 0,010 0,005 3999.97 0.010 0,035
3 1 969,90 0.010 0.015 3909.90 0.010 20,015
“ 2 000,00 0,010 0,005 3 999,90 0.010 20,015
s 2 000,00 0,010 0,005 3 699,06 0,010 0,025
5 1009,08 0,010 0,015 3990,98 0.010 0.025
7 2 000,01 0,010 0,005 3 900,90 0.010 0,015
8 2 000,01 0.010 0,005 3999.99 0,010 20,015
9 2 000,00 0,010 0,005 3996.98 0.010 0,025
0 1999.90 0.010 0,105 3090,00 0,010 20.015
g-u Waxima 0110 0.020
maximo permitido ¢ 02g E 3 03g
Codigo: PT-O7-R12 Revaidn: 03 Elaborsdo - JLPC Revisado: HRMS Aprobado por: HRNS

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb, Matellini - Chomilios Lima - Pery
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T I b LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
e ro O EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

METROLO(

@ INACAL

Megratra ¥ LC-031

INACAL - DA CON REGISTRO N¢ LC- 031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-252-2021

Pagina3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
ol Final
Vista Frontal Temp. (*C) 04 04
HR (%) 3 3
Posicion Detarminacin de Eq Dy del Error corregid
do la Carga Carga
ool w | suw | sow | W M | s v | B | ew
1 0,09 0.010 -0.015 150000| 0010 -0,008 0,010
2 0.11 0.010 0,005 148090 ] 0010 -0.015 -0.020
3 0,10 0.11 0,009 0,008 1500,00 | 150001 0,010 0,005 -0.001
4 0.1 0.009 0,008 150002]| 0010 0015 0,009
5 0.10 0.010 0,005 149699 | 0010 0,015 -0.010
{*) valor erire Oy 10 0 Error méomo penmitido z 02 g
ENSAYO DE PESAJE
Inical Final
Temp. (*C)| 20,1 20,1
HR (%) 73 73
Carga CRECIENTES DECRECIENTES omp{™)
Lig) | aug) Eg) Eig § wp Joaup | ep | ecig | sw |
0,10 0,10 0.010 0,005 0.1
0,50 0,52 0,009 0.016 0,021 0.51 0,009 0,008 0.011 0.1
100,00 100,02 0,009 0,016 0,021 100,01 0,010 0,008 0.010 0.1
500,00 500.00 0,009 0,004 0,001 499.99 0.006 -0,014 -0,009 0.1
1 000,00 950,98 0,010 -0,025 -0,020 1 000,00 0,000 -0,004 0,001 0.2
1 500,00 1 500,00 0,010 0,005 0,000 1406.09 0,010 -0,015 0,010 0.2
2 000,00 1996.68 0,009 -0.024 -0,019 199908 0,008 -0,024 -0.018 0.2
2 500,00 2 499,99 0,010 0,015 -0,010 249668 0,000 -0,024 -0.019 0.3
3 000,00 2 996,64 0,010 -0.065 -0,060 2 960.62 0,000 -0,084 0,079 03
3 500,00 3 499,97 0.010 0,035 -0,030 3469.97 0,010 -0,035 -0.030 03
4 000,00 3 996.93 0,010 0,075 0,070 3999.63 0,010 -0,075 0.070 03
(**) eeror mémo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R + 00000124 x R
Incertidumbre Expandida = 2 x (000118 g* + 0.000000000384 x R*2 )%

R: Indicacién de la balanza en

Coadigo: PT-OT-R12 Revision: 03

Capacidad minima :
Calculo de Lectura Corregida para la Capacidad Maxima

g9 050 g

Rcwm = ( 390998 + 017 )g
390”10'9/
FIN DEL DOCUMENTO «=eemeeeee V°B°
O
Elaborado : JLPC Revisado. HRAMWF

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb, Matedlini - Chorriios Lima - Perd
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Anexo 4-U: Certificado de calibracién Balanza 600 g

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
e rO O EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (c— DA-Peri
METROLOGIA Y LABORATORIO S.A INACAL - DA CON REGISTRO N2 LC- 031 Roredtado

Regabe N 1C. 031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 254 - 2021

Pagina 1de 3
FECHA DE : 2021-04-26 FECHA DE EMISION . 2021-04-30
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO ;. OTC-055-2021
1. SOLICITANTE . INGEOCONTROL S.A.C.
DIRECCION . Mza, A lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San
Martin de Porres
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA
MEDICION
MARCA . OHAUS ALCANCE DE . 600g
INDICACION
MODELO . SE602F
DIVISIONDE ESCALA  : 001g
NUMERO DE SERIE : B824537017 / RESOLUCION
PROCEDENCIA : CHINA DIVISION DE :01g
VERIFICACION (e )
IDENTIFICACION :LS-01 ()
TIPO : ELECTRONICA
UBICACION . LABORATORIO DE SUELOS

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico Clase il ylli; PC-
001 del INACAL Primera Edicion - Mayo 2019.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL S. A. C.
Mza. A lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Martin de Porres

5. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE

uwmwmmmamelpmmﬁadouhmwwumbNWndmdemqwmumaomumhcarla
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segin la “Gula para ia Expresion de la
incertidumbre en la medicion®. Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %

Los resultados son validos en el momento y en las condiciones de la calibracion Al solicitante le corresponde disponer en su
mamnbhepamdeumrmlmn locualesﬁmlmadndduso conservacion y mantenimiento del instrumento de

medicion reglamentaciones vigentes.
METROLAB SAC. mamumabmﬂmmmnmrumlmmdemumwmo ni de una
incorrecta interpretacién los resultades de Ia calibracién aqul declarados

meummmmﬁeedodewlbmmmdcbowwmndownowmammnormasde

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

Codgo. PT-O7-R13 Revision 03 Elavoraco JLPC RAevisado: HRVS probeco HRMP

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb. Matediini - Chorriios Uima - Peri
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221268 Cel.; 994 188 775
emall: atencon_al_cliente@metrolabsac.com / metrologia@metrolabsac.com / ventas@metrolabsac.com




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
e rO O EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (C— oare
METROLOGIA Y LABORATORIO SAC. |NACAL - DA CON REGISTRO N¢ LC- 031 Acreanaco

Ragrero b LC-031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°® MLM - 254 - 2021
Pagina 2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Tt 203°C 202°C
Humedad Relativa 73 % 73 %

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

—

| Trazabilidad Patron utilizado Cédigo Certificado de calibracion
Patrones de referencia de c
Metrolab S. A. C. Pesas (exactitud M2) E2-001A LM-C-008-2021

7. OBSERVACIONES
(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud IIl, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocéd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO"

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERD TIENE __ |ESCALA NO TENE

fosciacion usre TENE  Jcumsor NO TIENE

[Pratarorma TIENE  [SITEMA DE TRABA TIENE

INveLacion mene |

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Firal
Temp. ¢ 20,3 203 |
Modicion Carga L1= 300,00 g Carga L2= 600,00
» L. Alg) | Elg) Ng) Alg) Bl |
1 300.00 0,004 0,001 600,03 0,004 0,031
2 300,00 0,002 0,003 00,03 0,006 0,029
3 300,00 0,004 0,001 600,03 0,005 0,030
4 300,00 0,005 0,000 600,03 0,008 0.029
5 300,00 0,003 0,002 600,03 0,006 0.029
6 300,00 0.003 0,002 600,03 0,004 0.031
7 300,00 0,004 0.001 600,03 0,005 0.030
8 300,00 0,002 0.003 600,03 0,008 0,029
9 300,00 0,003 0,002 600,03 0,005 0.030
10 300,00 0,002 0.003 600,03 0,003 0,032
JiDife: Mdxh 0.003 0,003
[fError masimo permitidc  + 03 g + 03 g
Cédgo: FT-07-R13 Revison 03 Blaborado: JLPC Revissdo HRMP Apobade. HRMP

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb. Matallini - Chomiios Lima - Pery
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
email: atencion_al_cliente@metrolabsac.com /| metrologia@metrolabsac.com / ventasi@metrolabsac.com




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
e rO O ELORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION  (((C=—  oacre
METROLOGIA Y LABORATORIO SAC. INACAL - DA CON REGISTRO N2 LC- 031 Acreseads

Ragnten L. 031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 254 - 2021

Pégina3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. ('Ci 20.3 202
Posicion Determinacion de E, o ol Error
dela Carga Carge
Carga -~ g} | Mg | Eolw) o o) sug) | E@ | Eelg)
1 0,10 0.010 | -0,005 199,99 0.004 0009 | -0.004
2 0,00 0,004 -0,009 189,99 0,006 0010 | -0.001
3 0,10 0.10 0,006 | -0.001 200,00 199.99 0.004 0,000 | -0.008
4 0,09 0.005 -0,010 199,90 0.006 0.011 | -0.001
5 0,09 0,004 | -0.000 199.99 0.005 0010 | -0.001
(") valorertre Oy 10 @ Error maximo permitido 2 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Frsd
Temp. ('C)| 202 202 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES omp(™)
LN . e | __u__-n_r_-n_ L _Alig) Elg | Eclp) | o) |
0,10 0.08 0,005 0,010 0.1
0,20 0.19 0,006 £0.011 0,001 0.19 0,002 0,007 0,003 0.1
10,00 9.59 0.004 -0.000 0,001 9.99 0,004 0,008 0,001 0.1
50,00 49,99 0.007 -0.012 0,002 49,99 0.005 0,010 0.000 0.1
100,00 99,69 0,007 -0,012 0,002 99,00 0.004 0,006 0.001 02
150,00 149,98 0,005 -0,020 -0.010 149,99 0,005 -0.010 0.000 0.2
200,00 169,90 0,007 0,012 -0.002 199,89 0.004 -0,009 0.001 0.2
300,00 300,00 0,007 -0,002 0,008 300,00 0,008 -0.003 0,007 0.3
400,00 400.01 0,009 0,006 0.016 400,00 0,006 -0,001 0,000 0.3
500,00 500,01 0,005 0,010 0,020 500,01 0.006 0,009 0,019 0.3
600,00 600,03 0,005 0,030 0,040 §00.03 0.005 0,030 0,040 0.3
(**) arror misame permitico
Lectura ida e incertidumbre expandida del resultado de una
Lectura Corregida = R - 0,0000276 x R
Incertidumbre Expandida = 2 x \/ 0,0000261 g2 + 00000000237 x R*2
R: Indicacién de la balanzaen g Capacidad minima : 020 g

Célculo de Lectura Corregida para la Capacidad Maxima
Reomgie ® (800,01 + 019 )g

Nota: La incertidumbre reprotada en el presente documento es igual a la minima declarada en nuestra CMC,

FIN DEL DOCUMENTO

Céodigo: PT-07-R13 Revisidn 03 Elaborado; APC Revisaga

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb. Matellinl - Chorrilios Lima - Perd
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Cel.; 994 188 775
emall: atencion_al_cliente@metrolabsac.com / metrologia@metrolabsac.com / ventas@metrolabsac.com




Anexo 4-V: Certificado de calibracion Balanza 50 kg

M 1' | b LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
e rO O EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION <r DA Pers

METIeN INACAL - DA CON REGISTRO N# LC- 031 [rery

Acreaitasa

Regiev ¥ 40 - 031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 323 - 2021

Pégina 1de 3
FECHA DE : 2021-05-25 FECHA DE EMISION 2021-05-25
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO OTC-073-2021
1. SOLICITANTE . INGEOCONTROL S.A.C.
DIRECCION © Mz A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San
Martin de Porres
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA
MEDICION
MARCA . OHAUS ALCANCE DE : 50kg
INDICACION
MODELO : T24PE
DIVISION DE ESCALA : 0,005 kg
NUMERO DE SERIE : B000354 JGW | RESOLUCION
PROCEDENCIA . CHINA DIVISION DE 0,005 kg
VERIFICACION (e )
IDENTIFICACION : NO INDICA
TIPO . ELECTRONICA
UBICACION . LABORATORIO DE SUELOS

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Prooedmbmomthbmdm*lmmmdePesajedeFumb:momomMom&ﬁcocmmyllll PC -
001 del INACAL Primera Edicion - Mayo 2019.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL SAC,
Mz. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Martin de Porres

5. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE

ummmmelmmuummmmmummmmwﬁwu
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue d da segin la "Guia para la Expresion de la
incertidumbre en la medicion”. Generaimente. el valor de la magnitud estd dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el momento y en las condiciones de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su
mumamwm bwﬂmmﬁrubndeluso conservacion y mantenimiento del instrumento de

medicion reglamentaciones vigentes.
METROLAB SAC mumabmuMMdmmuﬂmmo ni de una
incorrecta Interpretacion de resultados de la calibracién aqui declarados.

MWmamWQMMMWMWWMQMMWWu
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que Jo produce.

Jorge rbtbbal
nico

Elaborado JLPC HRMP Aprobado: HRW

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb. Matellini - Chomilos Lima - Pert
Teléfonos: 637 3138 / 837 3139 Entel: 994 221 268 Col.: 994 188 775
emall: atencion_al_cliente@metrolabsac.com / metrologia@metrolabsac.com / ventas@metrolabsac. com




M eTrcl O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r DA - Fers

METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO N® LC- 031

Regures NG 031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 323 - 2021
Pigina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

inicial | Final |
T 20,4 °C 205°C
Humedad Relativa 74 % 74 %

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

Trazabilidad Patron utilizado Cadigo Certificado de calibracion
Nl S M2-001 MLM-001-2021
Patrones do e | Pesas (exactitud M2) M2-002 MLM-002-2021
v P2a P4 MLM-005-2021

7. OBSERVACIONES
Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud IIl, segun la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

[ — eeeccoNveUAL
JusTE oE cero TIENE _ |ESCALA NO TIENE
fosciacion ueme TENE  Jcursor NO TIENE
[PLaTaFoRMA TENE  |STEMADETRABA |  NOTENE
paveLacion R |
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inscind Finsl
= Temp. ('Cf 204 205 |
Modicion Carga L1= 25,001 kg Carga L2= kg
L. — ] Al{kg) Exg) _Mkg) Alfhg) Ehg) |
1 25,005 0,0050 0.0015 49,995 0.0050 -0,0085
2 25,008 0,0050 0,0015 50.000 00050 -0,0045
3 25,005 0,0050 00015 50,000 0.0050 -0,0045
1 25,000 0,0050 -0.0035 50,000 0.0050 -0.0045
s 25,000 0,0050 -0.0035 49.995 0.0050 -0,0095
[ 25,000 0,0020 -0.0005 49 695 0,0050 -0.0095
7 25,000 0,0040 -0,0025 49 995 0,0050 -0.0095
8 24,998 0,0010 -0.0045 50.000 0,0050 -0.0045
9 24,995 0.0008 -0.0040 49.995 0,0050 -0.0095
10 24,995 00010 -0.0045 49.995 0,0050 -0.0095
Méxima 0,0060 0.0050
méximo permitido _+ 0.015 kg = 0,015 kg
Cédger PT-OT-R13 Revision: 03 Elaborsdo: LPC Resado HRMUF Aprobado: HRMP

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb. Matellini - Chorrilios Lima - Perd
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
emall: atencion_al_cliente@metrolabsac.com / metrologia@metrolabsac.com / ventas@metrolabsac.com




METROLOGIAY LABORATORIO S AT NACAL - DA CON REGISTRO Ne LC- 031

M eT rO | O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR NACAL
ELORGANISMO PERUANO DE AcREDITACION  ((&— oo

Feghare ¥ LC - 031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 323 - 2021

2 8 Pagina 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. r‘C‘ 20.5 20,5 I
Determinacion de E del Error 'k
dola Corga Carge
Cargs minima (kg) xg) ALpg) Eoikg) g ¥kg) Ak (g} E(kg) Ec(kg)
) ~ | 0050 | 00050 | -0.0025 20005 | 0.0080 | 0.0015 | 0.0040
2 005 | 00050 | -0.0025 20,005 00050 | 00015 | 0.0040
3 0.050 0,050 | 00050 | -0.0025 20,001 20,005 00050 | 0.0015 | 0.0040
4 0,050 | 00050 | -0.0025 20,000 00050 | -0,0038 | -0,0010
5 0050 | 00050 | -0.0025 20,000 0.0050 | -0,0035 | -0,0010
(%) vaor e Oy 10 @ Efror maximo permitido - 3 0,015 kg
ENSAYO DE PESAJE
Irsczal Fowl
Temp ('czl 20,5 205 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
| Likg) g | g Epg | W | Eag) | Ecog | sog
0,050 0.050 0.0050 -0,0025 0,005
0,100 0,100 00050 -0.0025 0.0000 0,100 0.0050 -0,0025 0.0000 | 0.005
1,000 1.005 0.0050 0.0025 0,0050 1.000 0.0050 -0.0025 0,0000 | 0,005
2,000 2,000 0.0050 -0,0025 0,0000 2,000 0.0050 -0.0025 0.0000 | 0,005
5,000 5.000 0,0050 -0,0025 0.0000 4,905 0.0050 -0.0075 -0,0050 | 0,010
10,001 10,005 0.0050 0,0015 0.0040 10,000 0.0050 -0.0035 00010 | 0,015
15,001 15,000 0,0050 -0,0035 20,0010 15,000 0,0050 -0.0035 0,0010 | 0,015
20.001 20,000 0.0050 -0.0035 -0,0010 20,000 0.0050 -0.0035 20,0010 | 0,015
30,001 30,000 0.0050 -0.0035 20,0010 20,995 0.0050 -0.0085 -0.0060 | 0,015
40,002 40,000 0.0050 0.0045 -0.0020 30.695 0.0050 -0,0085 ©0.0070 | 0,015
50,002 40,905 0.0050 -0.0085 -0.0070 49,595 0.0050 -0.0085 00070 | 0,015
(™) emor maximo permitico
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Lectura Corregida = R + 00000595 x R
Incertidumbre Expandida - 2 x \/ 0.0000000000128 kg2 + 0,0000000197 x R*2
R: Indicacién de la balanzaen kg Capacidad minima : 0,100 kg

Célculo de Lectura Corregida para la Capacidad Maxima
Reomegits = ( 49 998 * 0014 ) kg

Nota 1: Los errores méximos permitidos emp corresponden a la Clase de Exactitud (111
Nota 2; La incertidumbre reportada en el presente documento es igual a la minima declarada en nuestra CMC.

FIN DEL DOCUMENTO ~eeeeenee

Codiga: PT-07-R13 Revision: 03 Elaborado. APC Revisado

Av. Guardia Peruana N® 381 Urb. Mataliini - Chorrillos Lima - Perl
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221268 Cel.: 994 188 775
email: atencion_al_cliente@metrolabsac.com / metrologia@metrolabsac.com / ventas@metrolabsac.com




Anexo 4-W: Certificado de calibracion horno

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Fecha de Emisidn: 2021-10-13
L. INFORMACION DEL CLIENTE
Razdn Soclal INGENIERIA GEOTECNIA ¥ CONTROL DE
CALIDAD S.A.C.
Direcchon Mz_ A Lote 24 Url. Mayorazgo 2da. Etapa, San
Martin de Porres, Lima, Lima
2. EQUIPD HORNO
Marca PERUTEST
Modelo PT-HT&
Nimero de Sarle 0137
Identificacidn TODAS(*)
Procedencia o WO INDICA
ventilacidn : TURBULENCIA DE AIRE
Temperatura de Trabajo B0°CE5°C
110°C £5°C
180°C £5°C
Instrumento de Medichin del Equipo
Tipo Alcance Resoluchin
Termdmetro DIGITAL De -100 °C a 300 °C 01°C
Controdador DIGITAL De -100 °C a 300 °C 01°C

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibrackon tienen trazabilidad a los patrones
nacionales de INACAL - DM.

4. METODO DE CALIBRACION

3. LUGAR ¥ FECHA DE CALIBRACION
La calibracidn se realizd el 2021-10-01 en el drea AREA DE CONCRETO .

Calibrado por el método de comparacidn segin el PC-018 "Procedimiento
para la Calibrackin o Caracterizacidn de Medios Isotermos con Alre como
Medio Termostatico” 2da edicidn, 2009,

_LCarga

¥

DSI FERLU

AUTOMATION

QEFARF
Frooal

Fecha: Ene/18
Versian 03

Posicidn del Controlador
Posicldn de la Ventilackin
Presitin de Vaclo

Patrones utilizados Certificado
et | roan
6. RESULTADOS
Condiciones de Calibracidn

62 °C, 110 "C, 180 °C
UMICA
NO APLICA

PRODUCTOS  DIVERSOS,
REPRESENTAN APROXIMADAMENTE
B0% DEL WOLUMEM EFECTIVO DEL

EQUIFO.

LOS  CUALES

FME-001

INACAL
DA - Peri

=

Reglstro HLES - @7

Acreditada

CERTIFICADO DE CALIBRACION Ne T-0045-2021

Orden de trabajo:
Expediente:

0441-00
0743

Los resultados son  widlidos al
momente de la calibracidn, al
solicitante le correponde disponer
en su momento la ejecucidn de una
nueva calibracidn, la cual estd en
funmcidn del uso, mantenimiento o
reglamentaciones vigentes.

Este certificado sdlo puede ser
difundido completamenta y sin
modificaciones. Los extractos o
maodificaciones requieren la
autorizacidn  de [ Peni
Automation E.LR.L.

El presente certificado carece de
walldez sin las firmas y sellos de DS
Perd Autornation E.1R.L.

Los resultados reportados en el
presente certificado de calibracidn
corresponden  Unicamente  al
objeto calibrado, no pudiéndose
extender a otro.

Los resultados reportados en el
presente certificado de calibracidn
no deben ser utilizados como una
certificackdn de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de |a entidad que lo produce.

v

José Luis Panta Abad
Lic. Ciencias Fisicas
CFP: D355

Direccidn: Cal. El Engranape N* 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Teléfonos: 01 574-5560 f 01 574-8097
Email: Info@dsiperuautomation.com  www._dsiperuautomation.com

avalinio e Cabliamtdn
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FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-017

=

Registro H'LC 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021
Para la Temperatura de Trabajo de 60 "C+ 5 "C
Condiclones amblentales

Termparsturs De205"C&213°C

INACAL
DA - Peri

Lobras aleni,
Acreditada

Humedad De 66,7 %hr a 68 8 %hr
Tiermnpa Ternperaturas en las podiciones de medicidn ("C) Taram Tma
{Rhemen: [ 1[7C) Plana Superiar Plano Inferior g | ™n
) 1 2 3 [ 5 [3 7 B E] 10 [l
oop0 | S99 [ 570 [sap [ 574|579 [ a0 [ 570|603 578 [587 | 574 [ 584 ] 33
o0L00 | 600 | 57,2 | 59,1 | 575 | 580 | 80,1 | 580 | 604 | 580 | 58,7 | 574 | 58,5 | 3,2
o02:00 | 600 | 571 | 59.0 | 576 | 581 | &0,2 | 581 | 606 | 58,1 | 58,7 | 57.2 | 58,5 | 3.5
;0300 | 599 | 571 [ 591 | 574 [ 580 [ 597 | 580 [ 606 | 580 [ 586 | 572 | 584 | 35
o04:00 | 600 | 57,1 | 590 | 575 | 581 | 60,2 | 581 | 605 | 58,1 | 58,7 | 574 | 58,5 | 34
o050 | 599 | 571 | 59,1 | 574 | 580 | 598 | 581 | 606 | 58,1 | 58,7 | 57,2 | 584 | 35
0600 | 599 | 572 [ 592 | 574 | 579 [ 596 | 580 [ 606 | S80 [ 587 | 572 | 584 | 34
070 | s00 [ 571 [ 593 [ 575 [ 581 [ 601 [ 582 [ 606 | 58,1 [ S8E8 | 574 [ 585 | 35
O0E:D0 | 600 | 570 | 59,2 | 574 | 580 | 598 | 581 | 605 | 580 | 588 | 57,2 | 584 | 35
ocoe0| S99 [ 571 [ 591|574 [se0 [ 598 [ 580 [ 605 | 560 [S8E8 | 574 [ 584 | 34
01000 | 600 | 570 [ 591 | 574 | 579 [ 603 | 579 [ 604 | 579 [ 587 | 574 | 584 | 34
G100 | 600 | 570 | 590 | 574 | 580 | 60,1 | 580 | 6048 | 579 | 588 | 575 | 584 | 348
1200 | 599 [ 571 [ 594 [ 574 [ 580 [ 596 [ 580 [ 605 | 575 [ 588 | 575 [ 584 | 34
01300 [ 00 | 570 [ 590 | 574 | 579 [ 601 | 579 [ 604 | 578 [ 588 | 574 | 584 | 34
G100 | 599 [ 571 | 591 | 573 [ 579 | 596 | 579 | 604 | 578 | 588 | 574 [ 58,3 | 33
1500 | 599 [ 570 [sao0 [ 573 [s79 [ 587 [ 570 [ e04 [ 578 [S8B | 573 [ 583 | 34
o160 | 600 | 57,1 | 59,1 | 573 | 579 | 599 | 570 | 604 | 5/E | 588 | 574 | 584 | 33
0170 | 600 | 571 | 500 | 574 | 570 | 59,7 | 570 | 604 | 570 | 588 | 574 | 584 | 33
CciB00| 599 [ 570 [ 590 | 574 [ 579 [ 603 [ 570 [ 604 | 578 [ 587 | 572 [ 584 | 34
01500 | 600 | 570 | 59,2 | 573 | 579 | 600 | 578 | 603 | 57,8 | 586 | 573 | 58,3 | 33
02000 | 600 | 570 | 591 | 57,3 | 579 | 59,7 | 570 | 608 | 579 | 58,7 | 57,2 | 58,3 | 34
o200 | 599 [ 571 [ 591 [ 574 [ 580 [ 596 [ 580 [ 605 | 580 [S8E8 | 573 [ 584 | 34
G220 | s00 [ 570 [S91 [ 574 [ 579 [ a0 [ S80 [ 603 [ 578 [587 | 574 [ 584 | 33
%2300 | 599 [ 571 | 593 | 575 | 580 | &00 | 580 | 608 | 579 | 586 | 57,3 | 584 | 33
024:00 | 8O0 | 570 [ 590 | 575 | 580 [ 597 | 581 [ 605 | 580 [ 587 | 574 | 584 | 35
02500 | 600 | 57,1 | 59,1 | 574 | 580 | 59,7 | 580 | 605 | 580 | 58,7 | 57,2 | 584 | 34
02600 | 600 | 569 | 590 | 574 | 580 | 59,7 | 580 | 605 | 580 | 58,7 | 57,2 | 584 | 36
o270 | 600 [ 570 [ 591|574 [ 580 [ 598 [ 581 [ 605 [ 581 [S88 ] 575 [ 584 ] 35
0200 | 601 | 571 | 593 | 574 | 580 | 595 | 580 | 605 | 580 | 588 | 57,2 | 584 | 34
0280 | 600 | 571 | 593 | 574 | 5B0 | 59,7 | 580 | 604 | 5795 | 588 | 574 | 584 | 33
o300 | 601 [ 570 [ 591 [ 575 [ 580 [ 604 [ 580 [ 605 | 580 [ S88 | 575 [ 585 ] 35
Q30| 600 | 569 | 590 | 574 | 580 | 599 | 579 | 03 | 57,9 | 58,8 | 574 | 58,4 | 34
03200 | 600 | 571 | 59,2 | 574 | 5E0 | 60,1 | 580 | 604 | 575 | 588 | 575 | 58,5 | 33
o330 | 600 [ 571 [ S92 [ 575 [se0 [ e0a [ 570 [ 603 | 578 [S88 | 574 [ 585 ] 33
03400 | 600 | 57,1 | 59,1 | 574 | 580 | 60,2 | 570 | 604 | 575 | 588 | 574 | 584 | 33
03500 | 601 | 570 | 590 | 573 | 579 | 603 | 578 | 60,2 | 57,7 | 58,7 | 57,2 | 58,3 | 33
o300 | 600 [ 570 [ 591 [ 574 [ 580 [ 601 [ 570 [ 604 [ 578 [ 587 ] 574 [ 584 ] 34
0370 | s00 [ 571 [Sa0 [ 575 [ 580 [ e0n [ 570 [ 604 [ 578 [ 587 | 572 [ 584 | 33
O3B0 | 601 | 57,1 | 590 | 574 | 579 | 599 | 580 | 605 | 579 | 586 | 57,2 | 58,4 | 34
o3e00| 600 [ 571 [ 591 [ 574 [ 580 [ 603 [ 580 [ 604 | 580 [ 586 | 573 [ 584 | 33
04000 | 601 | 57,1 | 59,3 | 575 | 5&0 | &0,1 | 580 | 605 | 58,1 | 58,7 | 57,2 | 58,5 | 34
04100 | 600 | 571 | 59,2 | 574 | 580 | 599 | 580 | 604 | B0 | 58,7 | 574 | 584 | 33
Ged2:00 | 600 | 572 [ 593 | 574 | 580 [ 593 | 580 [ 605 | S80 [ 587 | 574 | 584 | 33
04300 | 601 | 57,2 | 59,2 | 574 | 50 | 594 | 581 | 605 | 580 | 586 | 57,2 | 584 | 33
04300 | 600 | 572 | 59,1 | 574 | 580 | 594 | 581 | 606 | 58,1 | 58,7 | 57,2 | 584 | 34
o450 | 600 [ 570 [ Sa0 [ 574 [s80 [ 598 [ 580 [ 605 | 580 [ 587 ] 574 [ 584 ] 35
04600 | GO | 57,1 | 590 | 57,4 | 5E0 | 600 | 580 | 605 | 579 | 58,8 | 575 | 584 | 34
04700 | 600 | 571 | 591 | 573 [ 579 | 599 | 580 | 604 | 575 | 588 | 574 | 584 | 33
o400 | 601 [ 570 [ 591|574 [ 580 [ 602 [ 580 [ 605 [ 578 [S8E8 | 574 [ 584 | 35
600 | 57,1 | 590 | 578 | 579 | 60,2 | 579 | 603 | 579 | 58,7 | 5.4 | 584 | 3.2
ﬁ =ik %ﬁ 571 [ 591 | 574 | 579 [ 598 | 570 | 604 | 580 | 588 | 578 | 584 | 33
.f% [ 5100 =0 571 [592 [57a]57a [ a9 [ 570 [e0a [ 578 [ 587 [ 573 [ 584 33

i

fi= Al Continwa én fa Siguisnte peging
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FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION {r e S
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 o

Rigistro H'LC - @7

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Para la Temperatura de Trabajo de 60 "C £ 5°C

TIEI'I'W Temperaturas &n las posiciones de medicion ("C) Taram Tmax-
(hbemen:| 1 (7C) Plana Superior ENISUNTEN F‘-|:| e
- 1 7 2] 3] a5 |6 7] & s w]! o

0520 | 600 | 570 | 589 | 57,3 | 578 | 596 | 570 | 603 | 577 | 5BB | 574 | 583 | 33
0530 | 600 | 570 | 500 | 57,3 | 578 | 596 | 570 | 60,2 | 577 | 587 | 574 | 583 | 3.2
o540 | 600 | 570 [ 592 [ 573 [ 579 [ 601 [ 570 [ e03 | 578 [ 587 [ 573 [ 584 [ 33
05500 600 [ 570 [ 592 [ s57a [ s7a | e0n | 570 [e03 [ 579 [ 586 [ 572 [ 584 [ 33
0560 | 600 | 571 | 591 | 578 | 579 | 594 | 570 | 604 | 5790 | 587 | 573 | 583 | 33
o570 | 601 | 570 [ 592 [ 574 [ 579 [ 95 [ 570 [ e0a | 578 [ 586 [ 572 [ 583 [ 34
OSED0| 600 [ 571 [ 592 [ 575 [ 580 [ 600 | 580 [ 604 [ 578 [ 587 [ 574 [ 584 [ 33
0500 | 601 | 57,1 | 593 | 578 | G0 | 599 | 580 | 605 | 5B0 | 588 | 574 | 585 | 34
10000 600 | 570 [ 591 [ 574 [ SB0 [ e02 [ 581 [e05 | 580 [ 587 [ 572 [ 584 [ 35
10i00| 600 | 571 [Sa0 | 574 [ 579 [ 602 | 580 [ 604 [ 580 [ 587 [ 573 [ 584 [ 33
10200 | 600 | 572 | 593 | 558 | GB1 | 603 | 581 | 605 | 58,1 | 588 | 574 | 585 | 33
TEPROM | GO0 | 57,1 | 591 | 57,8 | 580 | 599 | 580 | 605 | 580 | 58,7 | 574 | 584
TMAX | 601 | 57,2 | 594 | 5/.6 | 58,1 | 604 | 582 | GOG | 58,1 | 588 | 575
TMIN | 599 | 569 | 589 | 57,3 | 57,8 | 59,3 | 578 | 60,2 | 57,7 | 58,6 | 57,2

DIt 0,2 0.3 0,5 03 0,3 1,1 0,4 0,4 04 0,2 03

Parimetro valor gy | meertidumbre

Expandida ("C) |
Ternperatura Méxima Medida 60,6 0,54
Temperatura Minima Medida 56,9 0,61
Deswiacidn de Temperatura en el Tiempo 11 0,08
Desviacidén de Temperatura en el Espacio 33 0.8
Estabilidad Medida [£) 0.5 0,04
Uniformidad Medida 3.6 08

La incertidurnbre del terrmdmetro del equipo es: 0,06 °C

t 1 Instante de tlempo en minutos. T.PROM : Promedio de la ternperatura en una
posicidn de medicidn durante el tiempo de

| 1 Indicacidn del termdmetro del equipa. caracterizacidn.

T.MAX : Temperatura maxima. Tprom : Promedio de las temperaturas en las diez
posiclones de medicidn para un instante

T.MiN : Temperatura minima. dada.

oTT 1 Desvlackdn de ternperatura en el tiempao.

Para cada posicidn de medicidn su "desviaddn de temperatura en el tiempo® DTT estd dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicidn.

Entre dos posiclones de medicidn su "desviackin de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre bos promedios de temperaturas reglstradas en ambas posiclones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismao Instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a la mitad de la méxima DTT.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Grdficas para la temperatura de trabajo 80 "C£5°C
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Gréficas para la temperatura de trabajo 60 "C £ 5°C
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FME-001
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION {: DA - Perii
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INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 fermdi
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Para la Temperatura de Trabajo de 110°"C 4 5°C

Condiclones Amblentales Temperatura  :  De2057Ca213°C
Humedad s De 65,7 %hr & 6B 8 %hr
[Tiempa Ternperaturas en las posiciones de medicion ("C) Tarem Tma:
{hhemm:| 1[°C) Flana Superior Plang Inferior . | T
&) 1 2 3 4 5 [ 7 -] 9 pli) [ Tl

00000 [ 1099 | 1049 [ 870 | 903 | 928 | 991 | 908 | 993 | 968 | 967 [ 1004 [ 977 | 178
G000 | 1098 [1051 [ 871 | 994 [ 929 | 991 [ 999 [ 994 [ 969 [ 9.7 [ 1014 | 976 | 1ED
G02:00 | 1098 | 1050 | 870 | 995 | 930 ( 992 |1000| 996 | 970 [ 9,7 | 101,2 | 978 | 180
003:00 | 1098 | 1050 | 871 | 993 | 929 [ 987 | 999 | 996 | 969 [ 96 | 1012 | 97,7 | 179
G04:00 | 1099 [ 1050 870 | 994 | 930 | 992 [1000] 995 [ 970 [ 9.7 [ 1014 | 978 | 18D
0500 | 1098 | 1050 871 | 903 | 929 | 988 |1000| 996 | 970 [ 9.7 [ 1002 [ 978 | 179
GDEc00 | 1099 | 1051 [ 87,2 | 993 | 928 | 986 | 999 | 996 | 969 [ 967 (1002 [ 97,7 | 179
0700 | 1098 | 1050 873 [ 994 | 930 [ 991 (1001 996 [ 970 | 968 | 1014 | 979 | 17.7
OB:00 | 1098 | 1049 | 87,2 | 993 | 929 [ 988 (1000 995 | 969 [ 968 | 1013 | 978 | 17.7
0500 [ 1099 |1W050 [ 871 | 903 | 929 | 988 | 909 | 995 | 969 [ 968 [ 1004 [ 978 | 178
G000 | 1098 1049 [ 871 | 993 [ 928 | O3 [ 95 [ 994 [ 968 [ 9.7 (1014 [ 977 | 178
Geidan0 | 1099 | 1049 | 870 | 993 | 929 [ 901 | 999 | 994 | 968 [ 968 | 1015 | 978 | 179
Gei2:00 | 1098 | 1050 | 874 | 993 | 929 [ 986 | 999 | 995 | 968 | 968 | 1015 | 978 | 176
1300 1053 1A [B70 | %03 [ 938 | 901 [ 998 [ 994 [ 967 [ 968 (1014 [ 877 | 178
Geld:00 | 1099 | 1050 [ 871 | 992 | 928 | 986 | 998 | 994 | 96,7 [ 968 [ 1004 [ 97,7 | 179
01500 | 1098 | 1049 | 870 | 902 | 928 [ 987 | 998 | 994 | 967 | 968 | 1013 | 97,7 | 179
GlE:00 | 1098 | 1050 571 [ 997 [ 928 [ 989 | 995 [ 994 [ 967 | 96E | 1014 ] 977 [ 179
01700 | 1098 | 1050 870 | 993 | 938 | 987 | 908 | 994 | 968 | 968 [ 1004 [ 97,7 | 180
e1B:00 | 1098 | 1049 [ 870 | 903 | 928 | 903 | 908 | 994 | 967 [ 967 (1002 [ 97,7 | 178
G150 | 1099 | 149 872 [ 992 [ 928 [ 990 | 997 [ 993 [ 967 [ 966 | 1013 | 977 | 17,7
Gc20:00 | 1098 | 1049 | 871 | 992 | 928 [ 987 | 998 | 994 | 968 [ 96,7 | 1012 | 97.7 | 17.8
02400 | 1098 | 1050 871 | 993 | 929 [ 986 | 999 | 995 | 969 [ 9.8 | 1013 | 97,7 | 179
GZ200| 1098 1049 [ 871 | %93 [ 928 | 990 | 999 | 993 [ OeE | 9,7 [ 1014 | 977 | 178
GZ300| 1099 1050 [ 873 | 994 [ 929 | 990 [ 999 [ 994 [ 968 [ %6 [ 1013 [ 978 | 177
2400 | 1098 | 1049 | 870 | 994 | 929 [ 987 |1000| 995 | 969 [ 96,7 | 1014 | 97,7 | 179
02500 1098 [ 1050 871 [ 903 | 929 [ 987 | 999 [ 995 [ 965 | 96,7 [ 1013 | 97,7 | 179
G600 | 1059 [IDAB [ B70 | %03 [ 929 | BE7 [ 909 [ 995 [ 96% [ 9.7 (1013 [ 977 | 178
02700 | 1098 | 1049 [ 871 | 903 | 929 | 988 |1000| 995 | 970 [ 968 [ 1005 [ 9768 | 178
G2E00| 1099 | 1050 873 | 993 | 929 [ DES | 999 | 995 [ 969 | 96,8 | 1013 | 97,7 | 17,7
0200 | 1098 | 1050 873 [ 993 [ 929 [ 987 | 999 [ 904 [ 96 E | 96E | 1014 | 977 | 17.7
03000 | 1098 | 1049 [ 871 | 904 | 929 | 904 | 909 | 995 | 969 | 968 [ 1005 [ 976 | 178
03100 [ 1098 | 1048 [ 870 | 903 | 929 | 989 | 908 | 993 | 968 | 968 [ 1004 [ 977 | 178
30| 1098 | 1050 872 [ 993 [ 929 [ 991 | 999 [ 9094 [ 96 E [ 968 | 1015 | 976 | 178
03300 | 1098 | 1050 | 87,2 | 994 | 929 [ 904 | 998 | 993 | 968 | 968 | 1014 | 978 | 17.8
0c34:00 | 1099 | 1050 | 871 | 993 | 929 [ 992 | 995 | 994 | 968 | 968 | 1014 | 978 | 179
G3500| 1098 1049 [ 870 | 903 [ 938 | 993 [ 907 [ 992 [ 96k [ 97 [1013 [ 977 | 178
03600 | 1099 | 1049 871 | 993 | 929 | 991 | 998 | 994 | 966 [ 967 [ 1004 [ 97,7 | 178
03700 | 1098 | 1050 | 870 | 994 | 929 [ 900 | 998 | 994 | 968 [ 967 | 101,2 | 97,7 | 180
G300 | 1098 | 1050 870 [ 993 | 928 [ DE9 | 999 [ 995 [ 96K | 966 | 1012 | 977 | 1ED
03000 | 1099 | 1050 [ 871 | 903 | 929 | 903 | o009 | 994 | 969 [ 9.6 [ 1003 [ 978 | 178
4000 | 1098 | 1050 [ 873 | 904 | 929 | 991 | 999 | 995 | 970 [ 9.7 [ 1013 [ 978 | 17.7
GAl0 | 1099 | 1050 872 [ 993 [ 929 [ 969 | 990 [ 9094 [ 969 [ 967 | 1014 | 978 | 178
Ged2:00 | 1098 | 1051 | 87,3 | 993 | 929 [ 983 | 999 | 995 | 969 [ 96,7 | 1014 | 97,7 | 17.8
04300 | 1098 | 1051 [ 872 | 903 | 929 | 984 |1000| 995 | 969 [ 966 [ 1003 [ 977 | 178
Gda:00| 1098 1051 [ 871 | 983 | 929 | 984 [1000] 996 [ 970 [ 9.7 [ 1013 [ 97,7 | 1ED
0edS:00 | 1099 | 1049 | 870 | 993 | 929 [ 988 | 999 | 995 | 959 [ 967 | 1014 | 97,7 | 179
OedEa00 | 1098 | 1050 | 870 | 993 | 929 [ 990 | 999 | 995 | 968 | 968 | 1015 | 978 | 180
4700 | 1099 [ 1050 [ 871 | 993 | 938 | 989 [ 909 [ 994 [ 968 [ 9.8 [1014 [ 977 | 178
Ge4B00 | 1098 | 1049 [ 871 | 903 | 929 | 902 | 9009 | 995 | 968 | 968 [ 1004 [ 978 | 178
Ge40:00 | 1098 | 1050 870 | 993 | 9238 | 992 | 908 | 993 | 968 | 967 [ 1014 [ 97,7 | 18D
1099 [1050] 871 [ 993 [ 928 [ D68 | 995 [ 9094 [ 969 [ 96E | 1014 ] 977 [ 179
cOslboa0os | 1050 [ 872 [ 993 | 928 | 989 | 998 [ 994 [ 967 | 967 | 1003 [ 977 | 178
Contiua én fa siguiente poging
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (c—  oaeen |
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Reglstes WLE - @7

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Para la Temperatura de Trabajo de 110°C 45 "C

[Tempa Termperaturas en las posiciones de medicidn ["C) Torom | 7™
(hh:mm:| 1[7C) Plano Superior Plano Inferior p'EI Tmin
1) 1 2 3 4 5 & 7 B 3 bl [ [Tl

05200 | 1098 | 104,9 | 86,9 | 99,2 | 92,7 | 95,56 | 99,8 | 99,3 | 966 | 988 | 10,4 | 97,6 | 180
05300 | 1098 | 1049 | 870 | 992 | 927 | 986 | 996 | 992 | 966 | 967 | 1014 | 976 | 179
05400 | 1058 | a9 | 872 [ 92 [ 928 [ ee1 | %98 [ 993 [ 967 [ 967 | 1013 [ 977 [ 177
05500 | 10599 | a9 | 872 [ w3 [ 928 [ w0 | %8 [ 903 [ o6k [ 966 | 1012 [ 97,7 [ 177
05600 | 1098 | 1050 | 87,1 | 903 | 928 | 964 | 998 | 994 | 068 | 967 | 1013 | 97,7 | 170
o570 | 1098 [1pao[av2 [eo3 [oag [ ogs [ 908 | 904 [ o068 [ 966 (12 [ 976 [ 177
GESE00 | 10928 [ 1650 872 [ 904 [ 929 | %90 [ 900 | 984 [ 668 | 967 [ 1014 ] 978 [ 178
050000 | 1090 | 1050 | @73 | 90,3 | 9290 | 98,0 | 990 | 995 | 9609 | 958 | 1014 | 978 | 17.7
10000 | 1098 | 1049 [ &7,1 | 993 | 929 | 99,2 [ 1000 995 | 969 | 987 | 101,2 | 976 | 178
10000 | 1092 [ 1050 870 [ 993 | 928 [ 992 [ 299 [ 994 [ 969 | 987 [ 2013 ] 97,7 [ 180
10200 | 1099 | 1051 | 87,53 | 993 | 93,0 | 99,3 | 1000 995 | 970 | 968 | 101,84 | 978 | 178
TPROM | 1098 | 1050 | 87,1 | 99,3 | 929 | 959 | 93,9 | 994 | 96,9 | 96,7 | 10L,3 | 97,7
THMAX | 1099 | 105,1 | 8/, | 995 | 930 | 99,4 | 1001 | 996 | 970 | 96,8 | 10L5
THIN | 1008 | 1048 | 850 | 902 | 927 | 983 | 99,7 | 9092 | 066 | 96,6 | 1012
BT 0,1 03 05 03 0.3 11 0.4 04 0.4 0,2 0.3

Pardmetro Valor (¢) | 'eertidumbre
Termperatura Maxima Medida 105,1 061
Ternperatura Minima Medida B6,9 0,71
Desviacitn de Temperatura en el Tiempo 11 0.08
Desviacidn de Temperatura en el Espacio 17,9 0,9
Estabilidad Medida [+) 0.5 0,04
Uniformidad Medida 1E.0 0.9

La incertidumbre del termdmetro del equipo es: 0,06 “C

t 1 Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una
posicidn de medickdn durante el tiempo de

| 1 Indicacidn del termdmetro del equipa. caracterizacidn.

T.MAX : Temperatura maxima. Tprom : Promedio de las termperaturas en las diez
posiclanes de medicidn para un instante

T.MIN : Temperatura minima. dado.

oTT :  Deswlackén de ternperatura en el tiempo.

Para cada posicién de medicidn su "desviadidn de temperatura en el tiempo®™ OTT estd dada por la
diferencla entre la maxima y la minima termperaturas registradas en dicha posickdn.

Entre dos posiciones de medicidn su "desviackén de temperatura en el espaclo” estd dada por la diferencla
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posicliones.

La uniformidad es la maxima diferencla medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo Instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a la mitad de la méxima DTT.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Grificas para la temperatura de trabajo 110 *C +5 °C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Grdficas para la temperatura de trabajo 110"C£5°C
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FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION {r DA - Perd

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Resglsurs HLC -7

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ T-0045-2021

Para la Temperatura de Trabajo de 180 °C £ 5 °C

Condiclones amblentales Temperatura  :  De20,7"Ca204°C
Humedad - De 67,7 %hr a 67,7 %hr
[Tiempa Termnperaturas en las podiciones de medicidn ("C) Torem | Tma*
{Bhemem: [ 1[°C) Plana Superiad Plana Inferior F_E Tmin
) 1 ] 3 z 5 G 7 g ] w | ™|

T:00:00 | 178,8 | 103,1 | 100,38 | 2037 | 2095 | 1990 | 166,1 | 1833 | 1614 | 176,8 | 1644 | 1008 | 34,7
00200 | 1788 | 103,3 [ 100,09 | 2038 | 2006 199.0 | 186,2 | 1834 | 1815 | 176,8 | 1644 | 101,0] 32,8
T:02:00 | 178,7 | 103,2 | 100,8 | 2039 | 200,7 | 200,0 | 1863 | 1836 | 1816 | 176,8 | 1642 | 101,0| 320
0:03:00 | 1788 | 103,2 | 100,0 | 2037 | 200,56 | 199.5 | 186,2 | 1836 | 1815 | 176,7 | 164.2 | 100,80 32,0
0:04:00 | 1788 | 103,3 [ 100,8 | 038 | 200,7 | 00,0 | 1863 | 1835 | 1816 | 176,8 | 1844 | 101,0| 320
0:05:00 | 178,7 | 193,72 | 190,9 | 203,7 | 2096 | 199.6 | 186,3 | 1836 | 1816 | 176,8 | 1842 | 101,0| 32,8
T:06:00 | 178,8 | 193,3 | 191,0 | 2037 | 209,5| 1994 | 186,2 | 1836 | 1815 | 176,8 | 164,2 [ 100,80 32,7
00700 | 178,7 | 193,2 [ 191,1 | 2038 | 200,7 | 199.0 | 1864 | 1836 | 1816 | 1760 | 1644 | 101,1| 328
0:0B:00 | 178,7 | 193,1 | 101,0 | 2037 | 2006 | 1996 | 186,3 | 1835 | 1815 | 176,0 | 1843 | 101,0] 32,7
0:00:00 | 178,7 | 103,2 | 100,0 | 2037 | 200,6 | 199.6 | 186,2 | 1835 | 1815 | 176,0 | 1644 | 101,0] 34,7
0:10:00 | 178,8 | 193,1 [ 190,9 | 2037 | 200,5 | 2001 | 186,1 | 1834 | 1814 | 176,8 | 1844 | 101,0| 32,7
01100 | 178,8 | 193,1 | 190,8 | 203,7 | 209,6 | 199,0 | 186,2 | 1834 | 1814 | 176,90 | 184,5 | 191,0| 32,7
T12:00 | 178,8 | 193,2 | 191,7 | 2037 | 209,6 | 199.4 | 186,2 | 183,5 | 181, | 176,0 | 164,5 | 101,0] 32,7
0:13:00 | 178,7 | 103,1 [ 100,8 | 2037 | 200,5 | 199,0 | 186,1 | 1834 | 1813 | 176,9 | 1644 | 1000 | 326
01400 | 1788 | 103,3 [ 100, | 2036 | 200,5 | 1994 | 186,1 | 1834 | 1813 | 176,0 | 1844 | 1000 | 326
01500 | 1788 | 193,1 | 190,8 | #03,6 | 200,5 | 199.5 | 186,1 | 1834 | 1813 | 176,0 | 184,3 | 100,09 34,6
0:16:00 | 178,7 | 193,72 | 190,9 | 2036 | 208,5 | 199,7 | 186,1 | 1834 | 1813 | 176,0 | 184,4 | 100,9 | 326
T:17:00 | 1758 | 193,72 | 190,8 | 2037 | 2095 | 1995 | 66,1 | 1834 | 1814 | 176, | 164,4 | 1909 | 326
U18:00 | 178,7 | 193,1 | 100,8 | 2037 | 209,5 | 200,1 | 186,1 | 1834 | 1613 | 176,8 | 164,2 | 100,80 | 32,7
0:19:00 | 178,7 | 193,1 [ 191,0 | 2036 | 200,5 | 1998 | 186,0 | 1833 | 1813 | 176,7 | 164,3 | 1008 | 328
G20:00 | 1787 [ 1931 [ 10009 | 203 6] 200519951861 [ 183 4 1814 [ 1768 | 1842 [ 1900 327
02100 | 178,7 | 193,2 | 190,9 | #03,7 | 209,6| 199.4 | 166,2 | 183,5 | 1815 | 176,0 | 164,3 | 100,9] 32,7
02200 | 178,7 | 193,1 [100,9 | 2037 | 2095 | 1996 | 186,2 | 1833 | 1814 | 176,8 | 1644 | 1008 32,7
0:23:00 | 1788 | 103,2 [ 101,1 | 2038 | 2006 1996 | 186,2 | 1834 | 1814 | 176,7 | 164,3 | 101,0] 320
02400 | 1788 | 103,1 | 100,8 | 2038 | 209,56 | 199.5 | 1663 | 1835 | 1815 | 176,8 | 164,4 | 100,0| 32,8
0:25:00 | 178,8 | 103,7 [ 100,09 | 2037 | 2006 | 1995 | 186,2 | 1835 | 1815 | 176,8 | 1643 | 1000 | 328
0:26:00 | 178,7 | 103,0 | 100,8 | 2037 | 2006 | 1995 | 186,2 | 1835 | 1815 | 176,8 | 1843 | 1000 | 328
02700 | 178,8 | 193,1 | 190,9 | 203,7 | 209,6 | 199,6 | 186,3 | 183,5 | 1816 | 176,0 | 184,5 | 101,0] 32,7
O:28:00 | 178,8 | 103,2 [191,1 | 2037 | 2096 1993 | 186,2 | 1835 | 1815 | 1760 | 1843 | 1008 32,7
0:75:00 | 1758 | 193,2 | 1911 | 2037 | 209.6 | 199,5 | 1662 | 1834 | 1814 | 176, | 164,4 | 101,0 | 32,7
0:30:00 | 178,7 | 103,1 | 100,9 | 203,68 | 200,6 | 200,23 | 166,2 | 1835 | 1815 | 176,0 | 164,5 | 101,0] 34,7
0:31:00 | 1788 | 103,0 | 100,8 | 2037 | 2006 | 199.7 | 186,1 | 1833 | 1814 | 176,0 | 1844 | 1000 | 32,7
03200 | 178,7 | 193,27 [ 191,0 | 2037 | 2006 199.0 | 186,2 | 1834 | 1814 | 176,0 | 184,5 | 101,0| 32,7
T33:00 | 178,7 | 193,2 | 191,0 | 2038 | 209,6 | 2002 | 186,1 | 183,35 | 161, | 176,0 | 164,4 [ 1091,0] 32,7
0:34:00 | 178,7 | 103,2 [ 100,9 | 2037 | 200,6 | 200,0 | 186,1 | 1834 | 1814 | 176,0 | 1644 | 101,0] 32,7
03500 | 178,8 | 103,1 | 100,8 | 2036 | 200,5 | 2001 | 186,0 | 1832 | 1812 | 176,8 | 1643 | 100,80 | 32,7
0:36:00 | 178,8 | 103,1 | 100,0 | 2037 | 200,56 | 1990 | 186,1 | 1834 | 1614 | 176,8 | 1644 | 100,0] 32,8
03700 | 178,8 | 103,3 [ 100,8 | 038 | 2006 1998 | 186,1 | 1834 | 1814 | 176,8 | 1842 | 1000 | 328
O:38:00 | 178,7 | 193,27 | 190,8 | 2037 | 20,5 199.7 | 186,2 | 1835 | 1814 | 176,7 | 184,2 | 1009 | 32,8
U:30:00 | 1788 | 103,2 | 190,0 | 2037 | 209,6 | 2001 | 86,2 | 1834 | 1815 | 176,7 | 164,3 [ 101,0] 328
0:40:00 | 1788 | 103,2 [101,1 | 2038 | 2006 199.0 | 1862 | 1835 | 1816 | 176,8 | 1643 | 101,0] 32,8
0:41:00 | 1788 | 193,2 [ 101,0 | 2037 | 2006 | 1997 | 186,2 | 1834 | 1815 | 176,8 | 1644 | 101,0| 32,8
04200 | 178,7 | 103,3 [ 101,1 | 2037 | J00,6] 199.1 | 186,2 | 1835 | 1815 | 176,8 | 1644 | 100,0] 34,8
0:43:00 | 178,8 | 193,53 [191,0 | 2037 | 2006 1997 | 186,3 | 1835 | 1815 | 176,7 | 184.3 | 1009 | 328
O:44:00 | 178,7 | 193,3 [ 190,9 | 203,7 | 209,6| 1997 | 186,3 | 1836 | 1816 | 176,8 | 184,3 | 100,9 | 32,8
T:45:00 | 178,8 | 103,1 | 100,8 | 2037 | 209,6 | 199.6 | 186,2 | 183,5 | 1815 | 176,8 | 164,4 | 100,80 32,8
D:46:00 | 178,7 | 103,2 | 100,8 | 2037 | 200,6 | 1995 | 186,2 | 1835 | 1814 | 176,0 | 184,5 | 101,0| 32,7
G700 | 178,7 | 1593,2 | 1500 | 2036 | 209.5 | 199,7 | 1662 | 1834 | 1814 | 176, | 164,4 | 100,39 | 324
4800 | 178,7 | 103,1 | 100,9 | 2037 | 200,56 | #00,0 | 186,2 | 1835 | 1614 | 176,0 | 1844 | 101,0] 34,7
0:49:00 | 178,7 | 193,27 | 190,8 | 2037 | 209,5 | 2000 | 186,1 | 1833 | 1814 | 176,8 | 1844 | 1009 | 32,7
ﬁ 17E,7 | 103,72 | 1909 | 203,7 | 2095 | 1096 1861 | 1834 | 1815 | 1760 | 164,4 | 100,09 | 346
G100 4 8,8 | 193,7 | 101,0 | 203,7 | 209,5 | 199,7 | 186,1 | 183,4 | 1813 | 176,8 | 164,3 | 1000 34,7

/ o \'l Continwg &n fa siguisnie poging
1 .
'.; DS eeru 3
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FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r DA ~Par
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Risglsere NLC -017

CERTIFICADO DE CALIBRACION Ne T-0045-2021

Para la Temperatura de Trabajo de 180 "C £ 5°C

[Teempa Ternperaturas en las posiciones de medicdn 'L} T
(hbemen:| 1 (°C) Plana Superiar Plans Inferiar PO tmin
ul 1 ] 3 z 3 3 7 g T w | ™|

5200 | 1787 | 1931 | 190,7 | #0356 | 2094 | 1994 [ 1861 | 183,3 | 1812 [ 1769 | 184,4 [ 1008 | 325
05300 1787 | 1931 | 1908 [ 2036 | 2094 1994 [ 186,1 [ 1832 | 1812 [ 1768 [ 1844 [ 1908 326
05400 [ 1787 [ 1931 [ 1910 [ 2036 [ 209519991861 [ 183,3[ 1813 [ 1768 | 1843 [ 18909 [ 32,7
O:55:00 | 1787 | 193,1 | 1910 | 203,7 | 2095 | 199,86 | 186,1 | 1833 | 1814 | 176,/ | 154,2 | 190,59 | 328
05600 | 17EE [ 1932 [ 1909 (2037 [2095[ 1992 [ 186,01 [ 1834 [ 1814 [ 1768 | 1843 [ 18909 [ 32,7
5700 [ 1788 [ 19311910 [203,7 [ 2095 199,3[ 1861 [ 1834 [ 1814 [ 176,7 [ 1842 [1009] 328
Oh5E00 | 17BS | 1937 | 1910 | J03E | 2096 1996 1862 | 1834 | 1814 [ 1768 | 1644 [ 1010 328
05000 | 1787 [ 1832 [ 181,1 (2037 [ 2096 1997 [ 1862 [ 1835 1815 [ 17608 [ 1844 [191.0] 327
1:00:00 | 1788 [ 1931 [1909 [203.7 [ 2096 [ 2000 1863 [ 183 5[ 1815 [1768 [ 184,2 [191,0] 328
10100 | 1758 | 193,27 | 1908 | 2037 | 209,5 | J00,0 | 1862 | 1834 | 1E1S | 1768 | 184,3 [ 191,0 | 34,7
10200 1788 [ 1933 (1911 [2037 [ 2097 [ 2001|1863 [ 1835 1816 [1769 [ 1844 [191,1] 328
TPROM | 17E 8 | 193,2 | 1909 | 03,7 | 2096 | 199,7 | 1862 | 1834 | 1EL5 | 1769 | 1644 | 190,9
TMAX | 17B,8 | 1933 | 1912 | 2039 | 209,7 | J00,2 | 1864 | 1836 | 1816 | 1769 | 164,5
"M | 1787 | 193,0 | 190,7 | 203,6 | 2094 | 199,1 | 1860 | 1832 | 1817 | 176,7 | 184,
[0 0,1 0.3 05 03 0,3 11 0.4 0.4 04 0,2 0,3

TNCEMMUmBTE |
Pardmetro WValor ["C) Expandida [*C)
Temperatura Maxima Medida 2007 083
Ternperatura Minima Medida 1767 0,42
Desviacldn de Temperatura en el Tiempo 1,1 0,08
Desviacidn de Temperatura en el Espacio 32,7 0,9
Establlidad Medida [1] 0.5 0,04
Uniformidad Medida 319 0.9

La incertidurnbre del termdmetro del equipo es: 0,06 °C

t 1 Instante de tiempo en minutos. TPROM : Promedio de la ternperatura en una
posicién de medicidn durante el tiempo de

| ¢ Indicacidén del termdmetro del equipao. caracterizacldn.

T.MAX : Temperatura mdxima. Tprom : Promedio de las temperaturas en las diez
posiciones de medicidén para un instante

T.MiN : Temperatura minima. dada.

oTT 1 Desviackin de temperatura en el tiempo.

Para cada posicidén de medicidn su "desvlacidn de temperatura en el tiermpo® DTT estd dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicidn.

Entre dos posiciones de medicidn su "deswiacién de temperatura en el espaclo” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas reglstradas en ambas posiclones.

La uniformidad es la maxima diferencla medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismao Instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a la mitad de la méxima OTT.

Fecha: Ene/18
B / Direccidn: Cal. El Engranaje N* 248 Urb. Indus. La Milla, 5an Martin de Porres, Lima
Version 03 Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ T-0045-2021

Gradficas para la ternperatura de trabajo 180 "C£5°C
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION < = DA - Perd

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Roglstro NLC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Distribucién de los sensores dentro del medio lsotermo

M4cm
cencdanaas Y
LT b 4om

2
2 R
g = @

il > |

4

36 om

445om

/7'-"""' 10 //! ......... 1

45cm

: 448cm 1
Las posiciones del 1 al 4 y del & 6 al 9 s& ubicaron a 5 om de las caras laterales y 5 cm del fondo y frente del medio

isotermo.
Las posiciones 5 y 10 se ubicaron al centro de sus respectivos niveles.

Imagen del medio isotermo
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ‘ = DA-Perd .

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 Acnlieay

Reglscro NLC -7

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

DECLARACION DE LA CONFORMIDAD

Primer punto de calibracién:

El medio isotermo cumple con las desviociones maximas permisibles de temperaturo.

Segundo punto de calibracién:

El medio isotermo no cumpie con los deswaciones maximos permisibles de tempeérotura.

Tercer punto de calibracién:

El medio isotermo no cumpie con los deswiaciones maximos permisibles de temperotura.
8. OBSERVACIONES

Para fines de identificacidn se colocd uno etiquete con ka indicacion CALIBRADO.

La incertidumbre reéportoda én el presente certificodo es la incertidumbre expandida de la medicidn que resulto de
multiplicar o incertidumbre estandor por ef factor de cobertura k=2. Generalmente, ¢l valor de la mognitud de medicidn
estd dentro dei intérvalo de los volores detérminados con lo incertidumbre expandida con uno probobilidod de

oproximodamente 95 %.
Los resuitodos son vilidos en el momento de ia calibrocin. Al solicitonte e corrésponde disponer en su momento fa
gjécucidn de uno nueva colibracion, o cual esté en funcidn del uso, consérvacidn y imiento def instr de

medicion o a réglameéntaciones vigentes.
[*) Identificacidn asignada por DSI PERU AUTOMATION E.LRL.

Fin del Documento

Fecha: Ene/18

8 Direcclén: Cal. El Engranaje N® 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Version 03 Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097
Emall: Info@dsiperuautomation.com / www.dslperuautomation.com Pagina 15 de 15




Anexo 4-X: Certificado de calibracion Vernier
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Fecha de Emisidn:

FME-001

INACAL
DA - Pera

Lalgratonic de Calbansidn
Acraditada

=

Reglssrn HLE -

M7

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ L-0085-2021

2021-10-11

1. INFORMACION DEL CLIENTE

Razdn Social

Direccidn:

2. INSTRUMENTO
Tipo
harca
Serie
hModelo

Identificacidn
Procedencia

Alcance de Indicacidn

Resolucidn

INGEMIERIA GEOTECMICA ¥ CONTROL DE
CALIDAD S.AC.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa;
San Martin de Porres, Lima, Lima

PIE DE REY

DIGITAL
LIBERMAMMN
2021072
NO INDICA
ING2021072
NO INDICA
150 mm
0,01 mm

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

La calibracidn se realizd el 2021-10-04 en el Laboratorio de
Longitud de D8I Perd Automation E.LR.L.

4. METODO DE CALIBRACION

Calibrado por el método de comparacion segin el PC-012
Procedimiento de Calibracidn de Pie de Rey, quinta edicidn 2012.

5. TRAZABILIDAD

Los patrones utilizados en la calibracidn son trazables al INACAL-

Dz
Patrdn Utilizado Certificado de Calibracion
Juegos de Blogues Patrdn Grado O LLA-251-2020
Anillo Patrdn Grado O LLA-OG4-2020
Varilla Patrdn Grado O LLA-024-2021

=¥0 OF

Fecha:Ene/18
Versidn 03

Orden de trabajo: 0441-00
Expediente: 0743

Los resultados son validos al momento de
la calibracidn, al solicitante le correponde
disponer &n su momento la ejecucidn de
una nueva calibracidn, la cual estd en
del uso,
reglamentaciones vigentes.

funcign mantenimiento o

Este certificado sdlo puede ser difundido
completamente y sin modificaciones. Los
extractos o modificaciones requieren la
gutorizacion de DSl Pend Automation
E.LR.L

El presente certificado carece de validez
sin las firmas y sellos de D51 Perd
Automation E.LLR.L

Los resultados reportados en el presente
certificado de calibracidn corresponden
gnicamente al objeto calibrado,
pudiéndose extender a otro.

no

Los resultados reportados en el presente
certificado de calibracidon no deben ser
utilizados
conformidad con normas de producto o
como certificado del sisterma de calidad de
la entidad que bo produce.

como  wna certificacion  de

"~ losé Luis Panta Abad
Lic. Ciencias Fisicas

CFP: D395
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO oy
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (ol
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Reglesro HLC - 047

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L-0085-2021

6. RESULTADOS
Minima Maxima
Temperatura Ambiental |*C) : 19,7 19,8
Humedad relativa [% H.R.) : 52 53

ERROR DE REFERENCIA INICLAL

Valor Patrdn Error
{rmim]) {um)
0,00 [1]

ERROR DE INDICACION DE PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES

Valor Patrdn Promedio de la Indicacidn S -,

[mmj} del Pie de Rey {mm)
0,00 0,00 [1]
10,00 10,00 [1]
25,00 25,01 7
50,00 50,00 3
75,00 75,00 3

100,00 100,00 -3

150,00 150,01 7

ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL

Valor Patrdn Error (E}
(mm) (um)
150,00 10

ERROR DE REPETIBILIDAD

Valor Patrdn Error (R)
(mm) (um)
150,00 10

=20 DE
7 "
f:f/_ & ﬁ

Ii= .
Ili DS reru fl||
e . y _——
\%..I.Il.“fql -.|.-//.-_.-

S "
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017
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Acreditado

Registro HLC - 47

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L-0085-2021

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

Valor Patrdn Error [Sgy)
{mm]) (um)
25,00 3

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD

Valor Patran Error (Sg.s)
{mmj {pm]
25,00 =10

ERROR DE CONTACTO LINEAL

Valor Patrdn Error (L]
{mm]) (pum]
10,00 10

ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA
Valor Patrdn Error {1}
{mm]) (pum]
10,00 0

ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION PARA MEDICION DE INTERIORES

Valor Patrdn Error [K)
{mm]) (pum]
5,00 10

<550 D&

&3

e

™

/ 2N

- =
= =h
[ DS reru ."—ll
I‘ti{.:.\:ruwﬂu:j.-"
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (c— o,
Acreditado

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Regisro NL.C- 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ L-0085-2021

INCERTIDUMBRE DE MEDICION Y ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY

1 INCERTIDUMBRE | U= (13,812+0,03*xL*)"* um |

Error de Indicacion del Pie de Rey

- 800 -

é 6,00 + /\ /
2 4,00

i /S~ /
s 000 + 0—/ : -

S 2,00 4

> ik

0,00 10,00 2500 5000 7500 100,00 150,00
Valor Nominal (mm)

7. OBSERVACIONES

L : Indicacion del Pie de Rey expresado en milimetros.
Error de indicacion del Pie de Rey para medicion de interiores =
Error de indicacion de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a interiores (Sg.)

Error de indicacion del Pie de Rey para medicion de profundidad =
Error de indicacion de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (S ;)

Se colocd una etiqueta con |a indicacion CALIBRADO.
Para la calibracion del Pie de Rey se considerd 2 Subdivisiones de Escala.

La incertidumbre reportada es la incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k = 2 para una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
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Anexo 4-Y: Certificado prensa de compresién
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Reglstro NLC - 047

Cersficado de calibracion W1B-CLF-2021
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Condiciones ambientales

Inicial Final
Temgperatura "C 20.10 19.53
Humadad Relativa %ehr T288 7568

Patrones de referencia:
Este certificadn de calibracion documania la frazabiidad a los patrones nacionalas, que realizen las uridades de medida de acuerds con al
Sistema Irdernacional da Unidades (S1).

Ti Pairdn uillizade ‘Certificado de caliracién
Celda de Fuerza LAT 093243520F
Patrones da Referencia
Indicader de Fusrza LAT 053243920F

Mediciones Realizadas
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ANEXO 5. Panel fotografico

Materia prima (Cascarilla de café)

Obtencion de ceniza de cascarilla
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Ensayos en el concreto fresco (3% de ceniza de cascarilla de café)
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ANEXO 6. Prueba de Turnitin
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