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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia
de la incorporacién de cenizas de hojas de Neem (CHN) en las propiedades fisico-quimicas
del concreto fc'210 kg/cm2, en la ciudad de Piura, 2025, esta investigacion se orienta a
evaluar la viabilidad del uso de CHN como material alternativo y sostenible, con la finalidad
de ser utilizado como aditivo en mezclas de concreto tradicional, con la intencidén de
promover la produccion de concretos eco amigables y disminuir el impacto ambiental
asociado a la industria de la construccion. La metodologia usada es de tipo aplicada con
enfoque cuantitativo de disefio experimental. Se elaboraron un total de 36 probetas para la
resistencia a la compresion y 36 viguetas prismaticas para la resistencia a la flexion, las
muestras fueron modificadas con adiciones del 1%, 2%, 3% de CHN y fueron curadas y
ensayadas a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados obtenidos evidencian que el porcentaje Optimo
de adicion es del 1%, el cual genero un aumento de 29.27% en la resistencia a la compresion
respecto al concreto base. Por otro lado la resistencia a la flexion aumento con dicho
porcentaje en un 3.755 %, con respecto al concreto patron, manteniéndose dentro de los
parametros exigidos por las normas peruanas e internacionales. En cuanto a las propiedades
fisicas la adicion del 1% permitié mantener el valor de la densidad en 2370 kg/cm3, el de la
temperatura en 27.30°C y la trabajabilidad en 4”, clasificindose dentro de una consistencia

pléastica.

Palabra clave: Compresion, flexion, Neem, puzolanas.
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ABSTRACT

In the present research work had as general objective to determine the influence of the
incorporation of Neem leaf ash (CHN) in the physicochemical properties of concrete fc'210
kg / cm2, in the city of Piura, 2025, this research is aimed at evaluating the viability of the
use of CHN as an alternative and sustainable material, with the purpose of being used as an
additive in traditional concrete mixtures, with the intention of promoting the production of
eco-friendly concretes and reducing the environmental impact associated with the
construction industry. The methodology used is of an applied type with a quantitative
approach to experimental design. A total of 36 specimens were made for compressive
strength and 36 prismatic beams for flexural strength, the samples were modified with
additions of 1%, 2%, 3% of CHN and were cured and tested at 7, 14 and 28 days. The results
obtained show that the optimal addition percentage is 1%, which generated a 29.27%
increase in compressive strength compared to the base concrete. Meanwhile, flexural
strength increased with this percentage by 3.755% compared to the standard concrete,
remaining within the parameters required by Peruvian and international standards.
Regarding physical properties, the 1% addition allowed the density to remain at 2370
kg/cm3, the temperature at 27.30°C, and the workability at 4", classifying it as plastic.

Keywords: Compression, flexural, Neem, pozzolans
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I INTRODUCCION

En una era marcada por los crecientes desafios ambientales como la disminucién de
los recursos naturales y la creciente generacion de desechos, la importancia de los métodos
de reciclaje, especialmente dentro del sector de la construccion, se establece como un faro
de esperanza y un agente indispensable para un futuro sostenible. La amplia utilizacién de
los recursos y los volumenes masivos de residuos generados por la industria de la
construccidon remarcan como protagonista fundamental al desempefio hecho por el reciclaje
en la conservacion de los recursos, la reduccion de la huella ecolédgica y el fomento del
desarrollo responsable a escala mundial (Suarez et al., 2019).

La preocupacion por el medio ambiente y la busqueda de alternativas sostenibles y
eco amigables se ha venido incrementando a lo largo de los afios, conllevando adoptar
politicas y alternativas para la reduccion del impacto ambiental, gases de efecto invernadero
y la extraccion de materia prima no renovable, que son las secuelas mas importantes que
dejan las industrias cementeras para la produccion de cemento. Es asi como surge la
necesidad de investigar materiales alternativos que reemplacen de manera parcial al cemento
y los agregados comunmente usados sin alterar la calidad del concreto ya que a nivel mundial
se ha registrado problemas como el temprano agrietamiento y fisuras que segin los
investigadores se dan por el cambio climatico factor que influye directamente en la
durabilidad de la estructura.(Universidad de la Costa, 2025)

En América Latina se estd afectando mucho el medio ambiente por las acciones
negativas hacia la naturaleza, lo que provoca las olas de calor, la disminucion del
rendimiento de los cultivos,entre otros . La Union Europea y América del Norte, poseen
estrictas normas ambientales que exigen que los procesos de construccion civil utilicen
materias primas provenientes de demoliciones, cenizas, céscaras, etc con el objetivo de
aprovechar todo el potencial de los materiales residuales. Este enfoque busca reducir la
sobreexplotacién de los recursos naturales entrelazada con este proceso (Pacheco et al.,
2022)

La principal necesidad del desarrollo del proyecto es mitigar los impactos
ambientales que genera la industria de la construccion, a partir de eso nace la necesidad de
buscar un material organico que no genere altos indices de contaminacidon y asi mismo
mejorar la resistencia a la compresion del concreto. El sector construccion es un importante

dinamizador de la economia y contribuye a cerrar brechas de infraestructura a lo largo del
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pais, impulsar el consumo de materiales de construccién y estimular el desarrollo de
industrias relacionadas, como la manufactura y los servicios. (Comexperu, 2023)

Actualmente el sector construccion esta enfrentando una grave crisis de consumo de
recursos naturales y energia, mientras que el costo del cemento sigue en aumento. La
produccion de cemento implica la emision de grandes cantidades de CO2. Por ello, se esta
pensando en reemplazar el cemento por residuos organicos para reducir el consumo de
energia, de manera que esta sea amigable con el medio ambiente. Es necesario reducir los
impactos ambientales provocados por la producciéon de concreto para convertirlo en un
material mas sostenible. El uso de cenizas y fibras recicladas para reemplazar parcialmente
el cemento son alternativas que pueden hacer del concreto un material con menor carga
contaminante, econdmica y social asociada a su produccion (Macanjo et al., 2020)

En nuestro pais Peru la industria cementera sigue posicionandose como una de las
industrias mas importantes para el desarrollo economico del pais, en lo que va del afio
presenta un aumento de 5.3% del PBI. En diferentes estudios realizados a distintas
estructuras en la ciudad de Lima se pudo identificar que en su mayoria presentaron
problemas estructurales y otros casos se observaron patologias como fisuras, agrietamientos
y deformaciones a las que se les atribuye los esfuerzos estructurales a las que estuvieron
sujetas las edificaciones y muchos de estos esfuerzos no fueron disefados
originalmente(CAPECO, 2020)

El gran problema medio ambiental que produce elaborar el material que mas se usa
en las construcciones es sin duda la fabricacion del cemento, responsable de la emision del
5 — 7% de didéxido de carbono (CO,), por tal motivo se hace indispensable indagar nuevas
materias primas capaz de sustituir el uso del aglomerante, en tal sentido la utilizacion de
CCA como sustituto parcial del aglomerante puede colaborar a mitigar los dafios ambientales
(Parveen et al., 2021)

En la actualidad se busca dar soluciéon a estos problemas estructurales usando
diferentes adiciones en la dosificacion del concreto, con el objetivo de mejorar sus
propiedades. Por ello este estudio da a conocer la resistencia del concreto incorporando
cenizas de origen vegetal como sustitucion parcial del cemento mejorando notablemente su
trabajabilidad y su calidad, ademas de acortar los tiempos de fraguado, para determinar su
resistencia se debe curar la muestras a los 7, 14, 28 dias.(Huaquisto & Quenta, 2021)

La region de Puno representa uno de los retos especificos més grandes para su disefio

de mezcla del concreto, debido a las condiciones climaticas extremas de esta region donde
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las temperaturas oscilan desde los -2.7°C hasta los 19.2°C. En este contexto el disefio de
mezcla requiere del uso de adiciones de diferente naturaleza, de manera que se obtenga un
concreto de mejor calidad, en este punto nace la necesidad de utilizar la ceniza volante como
sustitucion de un porcentaje de la dosificacion del concreto para mejorar sus distintas
propiedades fisicas — mecanicas y al ser la ceniza un material contaminante del medio
ambiente, su uso en pequefias cantidades en el disefio de mezcla del concreto resulta ser
apropiada, de tal manera que reduce el impacto ambiental en zonas de exposicion (Huaquisto
& Belizario, 2020)

En la region hoy en dia la necesidad de usar concreto aumento6 considerablemente en
el sector de la construccion trayendo como consecuencia que las industrias cementeras
incrementen su produccion y por ende busquen reducir notablemente la reduccion de didxido
de carbono, ventajosamente la tecnologia del concreto avanzado a pasos agigantados lo que
permite disminuir el impacto ambiental generado por la produccion de este material y usar
residuos organicos, agricolas e industriales sustituyendo una parte del cemento. Desde hace
un tiempo atrds se viene utilizando las cenizas volantes como sustitutos en el cemento.
mostrandonos la importancia de utilizar aditivos minerales,desechos y otros materiales para
la elaboracion de concretos mas eficientes, y con excelentes condiciones en sus propiedades
fisico-mecanicas como la trabajabilidad, la impermeabilidad, resistencia a la corrosion del
acero y resistencia a la compresion (Panta, 2024)

(Ministerio del Ambiente, 2023) La region de Piura es conocida por su actividad
agricola, donde se generan en grandes cantidades residuos organicos como son las hojas de
Neem. Las hojas de este arbol son muy conocidas por sus propiedades fungicidas e
insecticidas posicionandose como un recurso muy valioso para la actividad de agricultura.
Sin embargo queda mucho por investigar como potencial aditivo en la industria cementera,
ya que antiguas investigaciones han demostrado que el uso de cenizas de otros tipos influyen
positivamente en las propiedades del concreto. Es por ello que se propone esta investigacion
del uso de cenizas de hoja de Neem ya que podrian ofrecer una alternativa sostenible y
econdmica para mejorar las propiedades fisico-mecanicas del concreto, contribuyendo a una
gestion sostenible de residuos.

El arbol de Neem alcanza hasta 25 metros de altura, con un tronco recto de 3 metros
de circunferencia y ramas que forman una corona amplia. Comienza a fructificar después de
3-5 afios y se convierte en una planta plenamente productiva en unos 10 afios, pudiendo

producir hasta 50 kg de frutos anualmente y vivir hasta dos siglos. El Neem es adaptable a
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una amplia gama de factores climaticos, topograficos y edéficos, prosperando en suelos
secos, pedregosos y poco profundos. Requiere poca agua y abundante luz solar, crece en
altitudes de hasta 1500 metros y en un rango de temperatura de 0 a 49 °C, aunque no soporta
zonas inundadas y suelos mal drenados (Velazquez et al., 2020)

(Garces & Cueva, 2025) Desde el punto de vista ambiental la incorporacion de
cenizas de hojas de Neem al concreto es una estrategia sostenible. Las cenizas de hojas de
Neem al ser un residuo organico vegetal, puede ser usado como un material alternativo,
reduciendo asi la necesidad de detonar recursos naturales no renovables, como lo son los
distintos minerales usados en la fabricacion de concretos tradicionales. Al reutilizar estos
residuos, estariamos evitando el depdsito de estos a los vertederos, y estariamos
minimizando el impacto ambiental causado por la fabricacion de concretos.

Por ello se plantea como problema general la siguiente interrogante: ;De qué manera
influye en las propiedades fisico-mecénicas del concreto £'C 210 kg/cm?2 la incorporacion
de cenizas de hojas de Neem, Piura, 2025 ?. Este proyecto de tesis centra la necesidad urgente
de desarrollar un aditivo sostenible en la construccion que permita contribuir con el
aprovechamiento de los recursos locales y de esta manera disminuir los residuos agricolas
y al mismo tiempo garantizar que el concreto a realizar cumpla con la normativa peruana
que se exige para la construccion de obras civiles.

Por lo tanto como problema general se ha planteado lo siguiente: De qué manera
influye en las propiedades fisico-mecénicas del concreto £'C 210 kg/cm?2 la incorporacion
de cenizas de hojas de Neem, Piura, 2025? Y como problemas especificos ;De qué forma
podemos determinar las propiedades que brinda las hojas de Neem y de los agregados a usar
?, (De qué manera evaluaremos el efecto de las distintas proporciones de cenizas de hojas
Neem en la resistencia a la compresion y a la flexion del concreto?, .;Como podemos
determinar la densidad, temperatura y trabajabilidad del disefio de mezcla del concreto con
la incorporacion de cenizas de hojas de Neem?.;De qué manera se compara los costos de
produccioén del concreto patron £7¢=210 kg/cm?2 y el concreto con adicion de cenizas de hoja
de Neem al 1%, 2%, 3%?.

El concreto es uno de los materiales mas usados en la construccion a nivel mundial
debido a sus diferentes propiedades como la resistencia, durabilidad y a su versatilidad. Sin
embargo la fabricacion de cemento, componente principal del concreto, genera un impacto
ambiental muy significativo, principalmente por las emisiones de diéxido de carbono y la

extraccion de recursos no renovables. Este contexto ha impulsado la biisqueda de alternativas
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sostenibles que reduzcan el impacto ambiental sin alterar la calidad del concreto.
Actualmente el uso de residuos orgdnicos como aditivos en el concreto han ganado
popularidad, encontrando trabajos de investigaciones sobre materiales vegetales con
propiedades puzolanicas.

En muchas de las construcciones de estructuras complejas surgen complicaciones
y es necesario mejorar propiedades como la trabajabilidad. Si se usan los mismos materiales
se obtendra un concreto comun y la inica manera de darle mas fluidez seria agregando agua,
pero si se agrega agua disminuye su resistencia, lo que induce a la necesidad de recurrir a
los aditivos. La adicion de porcentajes bajos de cenizas volantes y aditivos en la mezcla de
concreto pueden ser de gran ayuda. Esta investigacion se centra especificamente en el uso
de cenizas volantes y aditivos para incrementar la resistencia a la compresion del concreto
(Godoy & Gandara, 2018)

(Wang et al., 2023) Este trabajo de investigacion se justifica de manera social
significativa, ya que el uso de las cenizas de hojas de Neem pueden llegar a ofrecer una
alternativa econdmica y accesible para la fabricacion de concretos en las zonas donde los
recursos habituales son escasos o de un costo muy elevado. Ademads, estariamos
contribuyendo con la reutilizacion de residuos orgénicos, lo que conlleva a la reduccion de
desechos en el medio ambiente, mejorando la calidad de vida de las zonas locales al reducir
los focos contagiosos. (Cristancho, 2020) Asimismo se justifica de manera ambiental debido
a que la incorporacion de cenizas de hojas de Neem al concreto es una estrategia sostenible.
Las cenizas de hojas de Neem al ser un residuo organico vegetal, puede ser usado como un
material alternativo, reduciendo asi la necesidad de detonar recursos naturales no renovables,
como lo son los distintos minerales usados en la fabricacion de concretos tradicionales y
estariamos minimizando el impacto ambiental causado por la fabricacion de concretos.
(Coronel et al., 2022) y tendria una implicancia practica muy relevante en el sector de la
construccion; si se llegara a demostrar que las cenizas de hojas de Neem mejoran las
propiedades del concreto ya que podrian ser utilizadas para elaborar mezclas mas resistentes
y duraderas prolongando la vida util de las estructuras y reduciendo a largo plazo los costos
mantenimiento.

(Bengala et al., 2022) EI valor tedrico de esta tesis reside en la busqueda de nuevos
materiales alternativos para la mejora de las propiedades fisico-mecanicas del concreto. Al
investigar sobre el efecto de las cenizas de hojas de Neem, se ayuda al conocimiento

cientifico sobre la posibilidad de usar residuos organicos en la construccion, abriendo nuevas
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vias de investigacion en el campo de materiales sostenibles. Ademas de ser los resultados
favorables podrian servir de fuente de investigacion para otros tipos de residuos vegetales
aumentando las posibilidades de reutilizacién y minimizacion de los residuos.

(Morales & Arrieta, 2023) La justificacion metodoldgica de este estudio de
investigacion se centra en el desarrollo de un enfoque sistematico para valorar el efecto del
uso de las cenizas de hojas de Neem en el concreto. El disefio experimental y el apartado de
los resultados podrian servir como fuente de indagaciéon para futuros trabajos de
investigacion sobre materiales alternativos, aprobando la validacion y comparacién con
distintos enfoques metodoldgicos en la rama de ingenieria civil. Ademas, esta investigacion
podria establecer parametros para el procesamiento y eleccion de restos organicos como
materiales de construccion, lo que seria de vital importancia para la normalizacion de
practicas sostenibles en la industria de la construccion.

Por lo tanto como objetivo general tenemos: Determinar la influencia de la
incorporacion de cenizas de hojas de Neem en las propiedades fisicoquimicas del concreto
fc’210 kg/cm?2 en la ciudad de Piura, 2025 y como objetivos especificos tenemos Determinar
las propiedades de las cenizas de hojas de Neem y de los agregados a usar, Evaluar el efecto
de las adiciones de cenizas de hojas Neem en la resistencia a la compresion y flexion,
Determinar la densidad, temperatura, y trabajabilidad del disefio de mezcla del concreto con
la incorporacion de las cenizas de Neem, Comparar los costos de produccion del concreto
patron fc=210 kg/cm2 y el concreto con adicion de cenizas de hoja de Neem al 1%, 2%,
3%.

Por ultimo tenemos como hipotesis general : La incorporacidon de cenizas de hojas
de Neem puede influir positivamente en las propiedades fisico-mecéanicas del concreto
fc’210 kg/cm2, mejorando su resistencia y durabilidad y como hipdtesis especificas Las
cenizas de hoja de Neem demuestran propiedades fisicas y quimicas apropiadas que, en
combinacion con los agregados categorizados correctamente, permiten su incorporacion en
la mezcla de concreto F’c =210kg/cm?2 sin afectar de manera negativa las propiedades fisico-
mecanicas del concreto, La adicion de cenizas de hojas de neem en la mezcla del concreto
influye significativamente en las propiedades mecénicas especificamente mejorando la
resistencia a la compresion y flexion, en comparacion con el concreto patron, La adicion de
cenizas de hojas de neem en la mezcla de concreto influye significativamente en las
propiedades fisicas especificamente en la densidad, temperatura de hidratacidon, y un cambio

notable en la trabajabilidad del concreto, Los costos de produccion con adiciones de cenizas

20



de hoja de Neem al 1%, 2%, 3% reducira significativamente los costos de produccion en
comparacion con el concreto patron de F’c=210 kg/cm?2.

4.1. Antecedentes del problema

Antecedentes Internacionales

(Romaldo et al., 2024) en su articulo presentan como objetivo “determinar la
influencia de la adicion de CE y FC para optimizar las propiedades del concreto para
edificaciones en proporciones de 0% CE + 0% FC, 0.80% CE + 0.35% FC; 1.20% CE +
0.65% FC y 1.65% CE + 0.85% FC en reemplazo del cemento y el agregado fino” la
metodologia adoptada fue de nivel explicativo de tipo aplicada — experimental con enfoque
cuantitativo obteniendo como resultados una disminucion considerable de la trabajabilidad
en 4”,3”,22/3”y2 1/3” en asentamiento. En este sentido la investigacion empleo6 un tipo
de disefio cuasi experimental debido a que se intentd demostrar la relacion causal existente
entre la adicion ceniza de eucalipto y fibra de coco sobre los efectos en las caracteristicas
del concreto. Por otra parte, para el presente estudio se brindaron como unidad de anélisis o
muestra de 72 especimenes de tipo cilindrica de 4” x 8”, de los cuales 36 vigas de 15 x 15 x
50 cm., 12 ensayos de asentamiento y 12 de pesos unitarios, con el fin de poder establecer
las caracteristicas fisicas y mecanicas. Y se obtuvieron los siguientes resultados: El concreto
control obtuvo un revenimiento de 4”, mientras que las muestras experimentales fueron:
GEL1 obtuvo 3”, GE2 obtuvo 2 2/3” y el GE3 obtuvo 2 1/3”; por otra parte, en el ensayo de
peso unitario se obtuvieron los resultados: El concreto control obtuvo un peso unitario de
2374 kg/m3 , mientras que las muestras experimentales fueron: GE1 obtuvo 2422 kg/m3,
GE2 obtuvo 2381 y el GE3 obtuvo 2294 kg/m3 ; por otro lado, en el ensayo de resistencia a
compresion: El concreto control obtuvo una resistencia de 217.83 kg/cm2 , mientras que las
muestras experimentales fueron: GE1 253.37 kg/cm2 GE2 obtuvo 261.93 kg/cm2 y el GE3
obtuvo 219.90 kg/cmz2 ; asimismo, en el ensayo de resistencia a flexion: EI concreto control
obtuvo una resistencia de 46.80 kg/cm2 , mientras que las muestras experimentales fueron:
GE1 52.13 kg/cm2 GE2 obtuvo 53.73 kg/cm2 y el GE3 obtuvo 50.27 kg/cm2 y como
conclusion: Se pudo determinar que el concreto control obtuvo un peso unitario de 2374
kg/m3 , mientras que las muestras experimentales fueron: GE1 (0.8% CE + 0.35% FC)
obtuvo 2422 kg/m3, GE2 (1.2% CE + 0.65% FC) obtuvo 2381y el GE3 (1.2% CE + 0.65%
FC) obtuvo 2294 kg/m3 , de los cuales, se percibe que el grupo experimental més beneficiado
fue el GE3 que obtuvo el menor de los valores, es decir, el mas ligero, en la cual se denota

una diferencia leve de 3.37% Este antecedente aporta una estrategia metodolégica de los
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esquemas de dosificacion y combinados con fibras que podrian servir como patron para
aplicarse a esta tesis donde se desarrollaria bajo el siguiente esquema: Relacion- dosis-
propiedades.

(Apaza & Muiiz, 2024) En su articulo tiene como objetivo de estudiar las
propiedades mecénicas de los muros de albafileria con la adicion de cenizas de tallo de vicia
faba. La metodologia de esta investigacion es de tipo aplicada — experimental con enfoque
cuantitativo obteniendo como resultados la resistencia a la compresion axial tiende a
tener un aumento cuando se afiaden porcentajes de cenizas de vicia faba de 9%, pasando de
36 a 45 kg/cm2 con relacion a la muestra control. El estudio se realiz en dos etapas. La
primera consistio en la elaboracion de unidades de albafiileria con adicion de cenizas en 0,
3, 6,9y 12% en relacion al peso de la arcilla con la tierra de cultivo. Estas muestras fueron
sometidas a ensayos de laboratorio para determinar sus propiedades fisicas y mecanicas.
Seguidamente para la segunda etapa se elaboraron 30 pilas y 15 muretes, los cuales fueron
sometidos a ensayos para determinar sus propiedades mecénicas. Los resultados del ensayo
de resistencia a la compresion axial en pilas de albafiileria, alcanz6 la mayor resistencia para
las dosificaciones planteadas, de igual forma la resistencia al corte o compresion
diagonal registra un aumento en 0.77 kg/cm2 en muros elaborados con ladrillos adicionando
9% de cenizas. En conclusién, un porcentaje de 9% resulta ser el valor éptimo, puesto
gue menos o mas de 9% disminuye la resistencia a la compresion axial, corte y
flexion. Esto se atribuye a la menor capacidad de absorcion que ocurre para un 9% de
cenizas de vicia faba. Este antecedente aporta con variables de control la cual tendremos en
cuenta ya que al trabajar en porcentajes demasiado elevados no puede llegar al éptimo
resultado deseado.

(Bedoya et al., 2022) en su informe tiene como objetivo determinar las caracteristicas
de los morteros y concretos hidraulicos afiadidos con cenizas de la céscara de huevo . La
metodologia de esta investigacion es de tipo aplicada y de enfoque cuantitativo. La poblacion
estuvo constituida por 84 testigos de los cuales se extrajeron muestras 12 cubos de mortero
por cada porcentaje de adicion de ceniza de cascara de huevo, es decir, grupos de 0%, 3%,
6%, 9%, 12% y 15 %. Los cuales fueron testados a los siete, catorce, veintiocho y sesenta
dias de curacion. La recoleccion de datos se hizo mediante encuestas realizadas a la
poblacion y los instrumentos que se usaron fueron la maquina de los angeles (trituradora de
la cascara de huevo), tamices, fenolftaleina, maquina de compresion. Los resultados

mostraron que los testigos sin aditivo tenian una resistencia a la compresion promedio
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maxima de 5.585psi, mientras que a los testigos que se les agregd un tres por ciento de
cenizas de cdscara de huevo tuvieron una resistencia del 7.049 psi, ambos con curados de
sesenta dias. Llegando a la conclusion que en general la resistencia aumenta en un
aproximado del 26.22 por ciento con respecto al mortero comun. Este antecedente aporta
con variables de control definiendo el tratamiento que se le debe hacer a las cenizas, y
determinando los pardmetros de dosificacién siguiendo un esquema Relacion- Tiempo-
resistencia.

(A. Ruiz et al., 2020) Desarrollan un articulo cientifico con el objetivo de analizar un
analisis comparativo entre las investigaciones que establecen las propiedades fisicas del
concreto usando la ceniza de bagazo de cafia de azicar como material sustituto del cemento
en la elaboracion de concreto. La metodologia de esta investigacion es de tipo aplicada. El
enfoque que se usd en este trabajo de tesis es de tipo cuantitativa, utilizando técnicas
matematicas, estadisticas, revision de teorias, y conceptos. La recoleccion de datos se llevod
a cabo mediante clasificacion de datos y la comparacion de dos trabajos de investigacion,
realizando a la par un estudio minucioso en el laboratorio para entender de manera clara la
conducta de las muestras de cenizas de bagazo de cafia de aziicar que se usaron. La poblacion
incluye patrones de muestras ya realizados en las investigaciones y las muestras incluyeron
las probetas hechas con la adicion de cenizas de bagazo de cafa de aztcar. Los resultados
nos dan a conocer que la compresion del concreto F’c=210 kg/cm?2, sustituido en
proporciones del 20%, 40% disminuye a medida que se le incrementa el porcentaje de
cenizas. Como principal conclusion no se recomienda el uso de cenizas de bagazo de cafa
de azticar en proporciones de 20%, 40% como sustituto del cemento en mezclas de concreto
debido a la baja resistencia a la compresion que presenta. Este articulo aporta un anélisis
comparativo en la sustitucion de cenizas que expresa como valorar los porcentajes de adicion
a partir de ensayos en laboratorio de la resistencia a la compresion del concreto, usando
técnicas matematicas y estadisticas.

Antecedentes Nacionales

(Fernandez, 2022) en su trabajo de investigacidn tiene como objetivo evaluar como
afecta la adicion de cenizas provenientes de las ladrilleras en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto con un F’c =210 kg/m2. La metodologia de esta investigacion es de
tipo aplicada cuasi-experimental con un enfoque cuantitativo. La poblacion y muestra es la
misma la cual se componen de 72 probetas, la obtencion de datos se hizo mediante

observacién directa en el laboratorio siguiendo los protocolos y herramientas confiables
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asegurando que los datos obtenidos sean reales y concisos. Como resultado se obtuvo que la
ceniza de horno de ladrillera incremento la resistencia del concreto en +0.78% con una
adicion del 2%, con la adicion de 2.5% a + 1.65 y con 3% 2.94%, para la trabajabilidad se
obtuvieron valores de +3.33% con una adicion del 2%, +0.00 % con la adicion del 2.5% y -
3.33% con la adicion del 3%; para la propiedad fisica de absorcion se puede observar que
disminuye con respecto al CP; la adicién del 2% muestra un valor de -15.314, con el 2.5% -
20.055% y con el 3% -28.485%. Como conclusion principal tenemos que la adicion de CHL
en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto aumentan la resistencia a la compresion,
reducen el Slump, y disminuyen la absorcion de la mezcla. Este trabajo aporta un disefio
experimental demostrando que el correcto uso de residuos calcinados, pueden mejorar o
mantener las propiedades fisicas y quimicas del concreto, promoviendo la construccion eco
amigable.

(Barboza, 2022) En su trabajo tiene como objetivo determinar si la adicion de cenizas
de hojas de palto en proporciones del cuatro por ciento, ocho por ciento, diez por ciento,
doce por ciento, en proporcion del peso del cemento afecta las propiedades fisico mecanicas
del concreto comutn de 210 kg/cm?2. La metodologia usada en esta tesis fue de tipo aplicativa
cuasi experimental con un enfoque cuantitativo. Los datos se recolectaron usando la técnica
de observacion directa de los diferentes ensayos realizados en el laboratorio. La poblacion
de estudio fueron las cuatro probetas de hormigoén disefiadas con el cuatro por ciento, ocho
por ciento, diez por ciento, doce por ciento de cenizas de hojas de palto, las cuales fueron
evaluados segiin la NTP-339.084 con respecto al parametro de traccion y con la NTP-
339.034 para compresion y se realizaron 105 muestras, 90 probetas y 15 viguetas las cuales
fueron sometidas a ensayos a los 7, 14 y 28 dias de fraguado. Como resultados se logro
obtener una resistencia a la compresion mayor que la muestra patron alcanzando valores de
253.20 kg/cm?2, 346.6 kg/cm?2, 361.70 kg/cm?2. Se concluye de manera general que la adicion
de cenizas de hojas de palto influye de manera favorable tanto en las propiedades fisico
mecanicas del concreto endurecido, como en su estado fresco, se tiene presente que la
adicion de 8.00% de ceniza de hoja de palto fue el que mejor resultado brind6 respecto a las
otras dosificaciones logrado asi aumentar en un 12.3% la resistencia a compresion frente al
concreto patron a los 28 dias de fraguado. Aporta una metodologia con enfoque cuasi
experimental estableciendo parametros para valorar propiedades en estado fresco y

endurecido, garantizando que los resultados sean veraces y reales.
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(Arévalo & Lépez ,2020) En la investigacion “Adicion de ceniza de la cascarilla de
arroz para mejorar las propiedades de resistencia del concreto en la region San Martin.”. La
investigacion tuvo como objetivo incorporar CCA en el concreto con el fin de analizar sus
propiedades mecanicas de resistencia a la compresion y flexion en estado seco. La
metodologia de esta investigacion es de tipo aplicada. Este enfoque fue de tipo cuantitativa
experimental. La recoleccion de datos empleada fue elaborar muestras con una
incorporacion de seis porcentajes de adicion de CCA 1%, 3%, 6%, 9%,12% y 15 %, luego
definieron tres porcentajes de trabajo de 2%, 4% y 6%, para los disefios de 175y 210 kg/cm?,
ensayados a los 7, 14, y 28 dias. Los resultados fueron que con la adicion del 2% de CCA
obtuvieron una resistencia a la compresion de 177,66 y 213,82 kg/cm?, en tanto que los
patrones alcanzaron 176,53 y 210,35 kg/cm? notdndose un incremento de 0,64% y 1.5%
respectivamente para ambos disefios. para la resistencia a la flexion se obtuvo 41,57 kg/cm?
y 47,83 kg/cm? con la adicién del 2% de CCA y las muestras patrones lograron una
resistencia de 39,34 kg/cm? y 46,06 kg/cm?, teniendo un incremento 5,67% y 3,84% para los
disefios de 175 y 210 kg/cm? respectivamente. En conclusion, con la incorporacion del 2%
de CCA en el concreto se logra un leve incremento de las propiedades de resistencia del
concreto. Este proyecto aporta un sustento técnico y metodoldgico sobre la optimizacion de
cenizas, resaltando que la dosis menor o igual al 2% incrementa las propiedades mecanicas
y disminuye los riesgos tal como se aprecia en las cenizas de ceniza de la cascarilla de arroz.

(R. Ruiz & Yupanqui, 2022)desarrollaron una investigacion cuyo objetivo principal
fue determinar la influencia de la adicion de ceniza de cabuya (CC) en proporciones del 1%,
3%, 5% sobre las propiedades mecanicas y fisicas del concreto Fc= 210kg/cm?2. El estudio
adopto una metodologia aplicada con enfoque cuantitativo de tipo experimental, empleando
un disefio completamente aleatorizado. Se elaboraron cuatro tipos de muestras, una de
concreto base y 3 con adiciones de CC con porcentajes del 1%, 3%, 5%. La recoleccion de
datos se hizo mediante observacion directa, apoyada en una ficha técnica validada y revisada
por 3 expertos. El procesamiento de datos se realizdo mediante programas como Excel, IBM
SPSS. La poblacion y muestra incluyeron todas las probetas y viguetas elaboradas en el
laboratorio, sobre las cuales se efectuaron ensayos de resistencia a la compresion y flexion.
Los resultados indicaron que la incorporaciéon progresiva de CC mejoro significativamente
la resistencia a la compresion, alcanzando un valor maximo de 514.30 kg/cm2 con la adicion
del 5%, frente a los 466.09 kg/cm?2 obtenidos con el concreto base. En cuanto a la resistencia

a la flexion, se evidencio un comportamiento decreciente, siendo el valor optimo alcanzando
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con la adicion del 1%. Esta investigacion concluye que la CC presenta un efecto positivo en
la resistencia a la compresion hasta un 5%, mientras que en la resistencia a la flexion su
aporte es mas favorable en proporciones del 1%. De esta manera la CC se perfila como un
aditivo alternativo de caracter ecologico, con potencial para contribuir a la produccion de
concretos mas sostenibles. Esta tesis aporta fundamentos tedricos relevantes que puede ser
utilizado como referente para investigar relatos de innovacion y sostenibilidad en la industria
de la construccion.

Antecedentes Locales

(Alvarado, 2024) En su tesis plante6 como objetivo comprobar como influye la
adicion de fibra de la estopa de coco en el proceder mecénico del concreto 210 kg/cm?2. La
metodologia que se usé es de tipo aplicada de disefio experimental con un enfoque
cuantitativo, los datos se recaudaron utilizando la técnica directa mediante revision de libros,
normas, articulos y el procesamiento de datos se realizdé con el método estadistico. La
poblacion estudiada estuvo constituida por el disefio patron de concreto F’c 210 kg/cm2 y la
muestra se basd en los cuatro disefios con adicion de fibra de estopa de coco con porcentajes
de 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, se obtuvo como resultados que la adicion de FEC afecta
positivamente a las caracteristicas mecanicas del concreto, siendo el mas optimo el 1.5%. Se
concluye que la adicién de FEC incrementada al peso parcial del cemento, genera una
adherencia apropiada al concreto lo que genera un mejor comportamiento mecanico e
incrementa la resistencia del concreto en un 17.80%. Este antecedente aporta una
metodologia cuantitativa resaltando la importancia de controlar las probetas y muestras para
aceptar los resultados de las propiedades fisico mecanicas del concreto.

(Carlos, 2023) en su tesis nos presenta como objetivo general la bliisqueda de
materiales alternos que permitan el reemplazo de los agregados ordinarios que se usan a
diario para la preparacion de concretos, con el Unico proposito de mejorar sus propiedades
mecanicas de tal manera que cumplan con las exigencias de las construcciones modernas.
Este proyecto cumple con la metodologia de tipo experimental con enfoque cuantitativo. La
poblacion esta compuesta por los concretos f'c=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm?2 a los cuales
se les agregd cenizas de céscara de arroz en porcentajes del 5%, 10%, 15%, 20% y fibra de
palmera en porcentajes del 0.75%, 1.50%, 2.25% y 3% con respecto al peso del cemento.
Las muestras a elaborar son 648 especimenes. Los datos se obtuvieron mediante técnicas de
observacion en laboratorio y andlisis de documentos. Obteniendo como resultados que los

concretos aumentaron sus resistencias significativamente a f'c= 252.17 kg/cm2 y f'c=
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308.45 kg/cm? llegando a la conclusion que las adiciones de céscara de arroz y fibra de
palmera mejoran de manera significativa las propiedades mecénicas del concreto. Aporta
una sustentabilidad técnica sobre el uso de residuos orgdnicos como opciones para
incrementar las propiedades mecanicas del concreto, reforzando la posibilidad de usar
materiales no convencionales.

(Chapofian & Puican, 2024) en su informe tiene como objetivo evaluar las
propiedades mecanicas y microestructurales del concreto incorporando cenizas de carbon,
La metodologia de esta investigacion es de tipo aplicada. El enfoque que se usé en este
trabajo de tesis es de tipo cuantitativa, utilizando técnicas matematicas, estadisticas, revision
de teorias, y conceptos.La recoleccion de datos se llevd a cabo mediante clasificacion de
datos y la comparacion de dos trabajos de investigacion, realizando a la par un estudio
minucioso en el laboratorio para entender de manera clara la conducta de las muestras de
cenizas de carbon .Los resultados demuestran que el concreto en estado fresco presentd una
reduccion en su trabajabilidad en un méximo del 25% con una aplicacién de CC al 15%, el
peso unitario aumenta en un maximo de 4.20%, respecto al concreto patron, en las
propiedades mecénicas con incorporacion de 5% CC se evidenciaron valores sobresalientes
en la resistencia a compresion, flexion, traccion y modulo elastico, teniendo aumento de
15.40, 6.74, 16.87 y 10.52%, respectivamente, superando concreto patrén, asimismo,
ensayos composicion quimica concreto modificado, (DRX) se encuentra SI02 con 35.61%,
Polybasite con 12.98% vy (SEM-EDS) se encuentra S-3032. Concluyendo que la
incorporacion CC tiene mejor mejora significativamente las propiedades mecanicas del
concreto.Este antecedente aporta con variables de control la cual tendremos en cuenta ya que
al trabajar en porcentajes demasiado elevados no puede llegar al 6ptimo resultado deseado.

(Cotrina & Reyes, 2022) Los autores en su tesis, tienen como objetivo calcular el
efecto de la ceniza de arroz como sustitucion parcial del cemento en bloques de concreto,
reduciendo asi los costos y optimizando la resistencia a la compresion. La metodologia usada
en este proyecto es de disefo experimental con enfoque cuantitativo. La poblacion y muestra
estan constituidos por 5 grupos de bloques, cada bloque con 15 unidades, con curados de
concreto de 28 dias. Los resultados fueron procesados con anélisis estadistico, haciendo una
comparacion entre los grupos de bloques, obteniendo como resultados que la resistencia a la
compresion con un aditivo del 10% de CCA es 91.81 kg/cm2 y con el 15% de CCA es
81.36kg/cm2, dando a conocer que la reduccion de costos se da cuando se sustituye en un

15% el cemento, manteniendo su estandar de calidad. Se llego6 a la conclusion que la adiccion
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de CCA si mejora la resistencia a la compresion en bloques no estructurales, siendo su uso
posible hasta el 15%, promoviendo asi la economia en Piura. Aporta a mi investigacion un
modelo econdémico ambiental como opcidn viable para disminuir la materia residual y
costos, permitiendo asemejar parametros en aditivos vegetales, validdndolo técnica y eco
ambientalmente.

Definicion del concreto

(Medina & Ramos, 2021) Es una mezcla compuesta principalmente por agua,
cemento y agregados finos- gruesos como arena, piedra y algunos aditivos de ser casos
especiales, al mezclarse todos estos componentes el cemento reacciona quimicamente con
el agua en un proceso conocido como hidratacion. provocando que este se endurezca y
obtenga una gran resistencia.

(Garcia & Muioz, 2020) El concreto es un material que depende mucho de sus
propiedades fisicas y mecénicas. Estas propiedades estableceran su rendimiento en distintas
aplicaciones de construccion, desde viviendas hasta obras de gran envergadura. Su
comportamiento dependera desde como se hace el mezclado, calidad de los agregados a usar
y el proceso de curado.

Tabla 1

Normas que rigen la elaboracion de concreto

Norma Descripcion

NTP Peso unitario, rendimiento y contenido de aire (
339.046 método granulométrico)

NTP Asentamiento del concreto medido con el cono de
339.035 Abrahms.

NTP Temperatura de mezcla de concreto
339.184

NTP Muestreo de mezclas de concreto fresco
339.036

Nota. Normas que determinan los procedimientos para la elaboracion de concreto.

Componentes del concreto

(Jaimes et al., 2020)Al hablar de concreto nos referimos directamente a los cuatro
elementos principales que lo conforman que en proporciones adecuadas dan como resultado

una mezcla, que al endurecer se transforma en un material duro y resistente. Se puede decir
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que en la actualidad es uno de los materiales mas usados en la construccion tanto en obras
de pequeiia a grande envergadura.

Cemento portland: Elemento compuesto principalmente por dioxido de
silicio(S102), oxido de calcio (CaO), y otros oxidos como los de hierro (Fe.O3) y
aluminio(Al203). Es el encargado de unir y mantener unidos a los demas componentes del
agregado.

Agregados: Se les atribuye el aporte de la resistencia mecénica, estabilidad, llenado
de los espacios y durabilidad dentro de la mezcla de concreto, se clasifican en dos grupos
agregados finos como la arena, agregados gruesos como la piedra chancada.

Agua: Liquido elemental usado para hidratar el cemento, proceso quimico que a su
vez forma una pasta que permite que la mezcla de concreto sea trabajable, que pueda
compactarse adecuadamente y que desarrolle la resistencia adecuada al momento de
endurecer.

Aditivoes: sustancias que se incorporan a la mezcla de concreto cuando se necesita
tener una mejora en ciertas propiedades del concreto como por ejemplo trabajabilidad,
compresion, acelerar o retardar el fraguado etc.

Caracteristicas del concreto

a) Trabajabilidad. El aire integrado optimiza su trabajabilidad y minimiza la
predisposicion de un concreto fresco a supurar. Para una mayor trabajabilidad en proporcion
de cemento determinado, el concreto mezclado con aire requiere una disminucion de agua
para el mezclado a cambio de un concreto mezclado sin aire integrado. Finalmente, se
pueden lograr menores interacciones agua-cemento en el concreto incorporado al aire, lo que
tiende a compensar la menor resistencia minima del concreto, especialmente en mezclas con
contenido medio y bajo de cemento.

b) Resistencia. La resistencia de compresion se conceptualiza como la resistencia
maxima dimension de una muestra de concreto bajo carga axial. Un concreto de alta
resistencia posee una tolerancia a la compresion y tiene una fuerza a la compresion cuando
alcanza los 420 kg/cm 2.

¢) Durabilidad. Las razones externas segin su naturaleza tienen la posibilidad de
ser fisicas, mecanicas o quimicas, esto conlleva a temperaturas extremas, gases industriales,
abrasion, accion electrolitica, etc.

d) Elasticidad. Tiene una postura flexible y exhibe interacciones tension-

deformacion no lineal en vidrio y varias piedras. Una vez que la tension se aplica a una
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velocidad extremadamente rapida, la deformacion se reducira en gran medida y el punto de
inflexién de la curva de tensidon-deformacion se volvera muy pequeio.

Tipos de concreto

Concreto ligero: Si se refuerza el concreto ligero, el peso sera de 1840 kg/m? o mas.
Sabiendo que tiene una gran cantidad de peso este sigue siendo muy liviano en comparacion
con el 27 peso que suele oscilar entre los 2400 y los 2560 kg/m?, lo que su densidad lo
convierte en su principal peculiaridad.

Concreto reforzado: A veces, se agregan aditivos o adicionales al concreto para
mejorar o cambiar varias caracteristicas del concreto, sin embargo, el concreto facil sin
barras de acero es comprensivo, pero tiene poca resistencia a la presion, lo que determina su
relevancia como materiales estructurales.

Concretos pres forzados: El término original para el concreto pretensado incluia la
insercion de una precarga axial suficiente en la viga para eliminar la mayoria de los probables
empujes de tension que actuan sobre el hormigdn en el miembro tensado.

Concreto Armado (hormigon): Se trata de un concreto reforzado direccionado a los
recursos estructurales (vigas, losas, pilares, etc.). Las barras de acero de refuerzo dan al
concreto una mayor resistencia a la tension. Debido a que la mezcla se conserva en estado
pléstico, se denomina concreto fresco y se denomina concreto endurecido después de fraguar
y endurecer.

Propiedades del concreto

(G. Medina & Ramos, 2021)Para entender el concepto de propiedades fisico
mecanicas del concreto es necesario desglosar por separado cada grupo de propiedades, ya
que ellas revelan como se comporta el material en diferentes circunstancias y como responde
a las fuerzas que se le aplican.

El concreto es un material que depende mucho de sus propiedades fisicas y
mecanicas. Estas propiedades estableceran su rendimiento en distintas aplicaciones de
construccion, desde viviendas hasta obras de gran envergadura. Su comportamiento
dependera desde como se hace el mezclado, calidad de los agregados a usar y el proceso de
curado.

Propiedades fisicas

Estas propiedades asumen todo lo que tiene que ver con la estructura fisica del
concreto y de su comportamiento con su entorno. A continuacion, se describen cada una de

estas propiedades:
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o Densidad: Esta propiedad depende de los agregados usados en el concreto
como arena, grava, piedra, etc. Si tenemos un agregado ligero este se usara para aislamiento,
mientras que los de mayor densidad se usaran para proyectos que requieran una resistencia
especial. En un concreto normal, la densidad oscila entre 2200 y 2500 kg/m3.

(ASTM C138/C138M-24a, 2024)El procedimiento de laboratorio consiste en
determinar la densidad del concreto mezclado, fresco, y proporcionar las férmulas para
calcular el rendimiento, contenido de aire y el contenido del cemento. Primero se debe
humedecer el interior del recipiente para eliminar cualquier impureza acumulada en el fondo.
Después debemos determinar con precision la cantidad de masa del recipiente vacio,
coloquelo en una superficie plana, firme y nivelada, para luego continuar con los
procedimientos descriptos en la Norma C1758/C1758M-23 Practica estandar para la
fabricacion de probetas con hormigén autocompactante.

. Porosidad: Es la cantidad de espacios vacios dentro del concreto, cuanto mas
poroso sea, menor sera la resistencia y por lo tanto la absorcion de agua es mayor. En climas
frios se debe de tener mas cuidado ya que la porosidad puede danar el concreto, debido a
que el agua absorbida se llega a congelar y posteriormente se expande.

o Absorcion de agua: Se describe como la capacidad del concreto para retener
agua. Un concreto muy poroso absorbe mas cantidad de agua, reduciendo su durabilidad con
el tiempo.

Las muestras se deben secar previamente en un horno durante un determinado tiempo
y temperatura especifica, posteriormente se debe colocar en un desecador para su
enfriamiento. Rapidamente después de haber realizado el proceso de enfriamiento se debe
pesar. Luego de seguir este procedimiento la muestra se debe sumergir en agua a condiciones
especificas, cominmente a 23°C durante el tiempo de 24 horas o hasta alcanzar el equilibrio.
Se procede a retirar las muestras del agua, se secan con un pafio que no tenga pelusa y se
pesan.

. Trabajabilidad: se define como la capacidad del concreto fresco para ser
mezclado, colocado, compactado, transportado sin segregacion y sin pérdida de
homogeneidad. Esta propiedad fisica del concreto fresco es muy importante ya que influye
en la apariencia, calidad y costos de mano de obra durante su colocacion y acabado. Se debe
colocar una muestra de concreto recién mezclado y se debe compactar con una varilla en un
molde en forma de un cono truncado. Se alza el molde y se le deja descansar, alli debemos

medir la distancia vertical entre el estado original y la desplazada del eje de la superficie del
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concreto. Este sera nuestro valor de la trabajabilidad o mas conocido como Slump (ASTM
C143/C143M-20, 2020)

. Temperatura: Cuando hablamos de temperatura hacemos referencia a la
medida térmica del concreto en estado fresco o solido, registrando los grados obtenido
mediante un termdémetro. La temperatura influye mucho en la resistencia, trabajabilidad, y
durabilidad del concreto; ya que si tenemos un concreto que se encuentra muy caliente ya
sea por la reaccion quimica con el agua o por el clima, se endurecera mas rapido de lo normal
lo que puede causar la presencia de pequefias fisuras, por otro lado, si el concreto se
encuentra con una baja temperatura este tardara mas en fraguar y por ende podria no llegar
a la resistencia establecida.

(ASTM C1064/C1064M-22, 2022), para medir la temperatura en una mezcla de
concreto fresca se debe introducir el termometro a 3 pulgadas o 75Smm en el extremo de la
porcion. Para cerrar el vacio que deja la introduccion del dispositivo se debe presionar
suavemente alrededor del termdémetro en la superficie de la muestra, para evitar que la
temperatura del aire afecte la lectura. Para realizar la lectura debemos dejar el dispositivo
por al menos 2 minutos, pero no mas de 5 minutos.

. Conductividad térmica: El concreto por naturaleza se considera un buen
aislante, pero la capacidad de conducir calor dependerd de la densidad del concreto; si
tenemos un concreto mas denso mayor sera el calor transferido que de un concreto liviano.

o Durabilidad: Esta propiedad depende de varios factores ambientales
adversos como la humedad, frio, calor o productos quimicos, su curado y de como esté
disefiado. Un concreto en Optimas condiciones, bien curado y con baja porosidad serd mucho
mas durable

Propiedades mecanicas:

Estas propiedades son las responsables de las diferentes cargas o fuerzas que soporta
el concreto.

. Resistencia a la compresion: Esta propiedad es considerada la maés
importante del concreto. Debido a que mide la capacidad para soportar cargas axiales sin
fallar, se expresa como el esfuerzo maximo que puede soportar por unidad de area antes de
fracturarse cuyas unidades de medida se expresan en Kg/cm2, MPa y Psi. En condiciones
normales o en construcciones comunes, esta resistencia suele estar entre el intervalo de 20 a
40 MPa. Para hallar su valor se debe realizar ensayos en laboratorio con un disefio de mezcla

especifico, esto nos dard como resultado si el disefio de la mezcla de concreto cumplen con
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la resistencia especificada F’c en el proyecto, conociendo siempre que esta propiedad va a
depender de manera directa de la funcionalidad respecto al disefio y de la estructura.

Los resultados obtenidos de las probetas cilindricas se pueden usar para fines de
aceptacion de concreto, control de calidad, o para evaluar la resistencia del concreto en
distintas estructuras, o para valorar la conveniencia del curado del concreto y mantenimiento
suministrado a la estructura.Considerada como la propiedad del concreto mas critica para
evaluar su calidad estructural segun (ASTM C39/C39M-21, 2018)

(ASTM C39/C39M-21, 2023)Las probetas se deben fabricar y curar siguiendo los
procedimientos descritos en la norma ASTM C31/C31M-08 Préctica Normalizada para la
Preparacion y Curado de Especimenes de Ensayo de Concreto en Obra. Las probetas a
fabricar seran estandares de 0.30 metros de altura por 0.15 metros de diametro con el disefio
de la mezcla de concreto fresco, estas se deben mantener himedas durante el periodo que
comprende la prueba, desde la extraccion del almacén himedo hasta el ensayo. Se deben
someter al ensayo en condicion humeda. La aplicacion de este método implica aplicar una
carga de compresion axial a las probetas cilindricas a una velocidad controlada dentro de
un rango establecido, hasta que el material falle. La resistencia a la compresion se calcula
con la siguiente formula:

FC = Carga Maxima alcanzada en el ensayo (kg)

Area de la seccion de la probeta (cm?2)

o Resistencia a la traccion: Es la capacidad del concreto para resistir fuerzas
que intentan agrietarse o estirarlo cuando las fuerzas de traccion superan la resistencia total
del concreto a este tipo de esfuerzo. No obstante el concreto es muy débil en tension lo que
lo convierte en un parametro critico en el disefio estructural, es por ello que para mejorar
esta propiedad se debe adicionar barras de acero en las estructuras de concreto reforzado. El
valor de esta propiedad suele estar entre el 10% y 20% de la resistencia a la compresion.

(ASTM (C496-96, 1996) Las probetas se deben fabricar y curar siguiendo los
procedimientos descritos en la norma ASTM C31/C31 M-08 Préctica Normalizada para la
Preparacion y Curado de Especimenes de Ensayo de Concreto en Obra. Las probetas deben
curarse por via himeda desde el periodo de remocion de su ambiente de curado hasta el
ensayo, deben estar himedas todo el tiempo para ello se les puede cubrir con pafio hiimedo.
En cuanto nos sea posible las probetas deben mantenerse en condiciones humedas para ser

ensayadas.
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(ASTM C496-96, 1996)El método de ensayo consiste en aplicar una fuerza diametral
en forma longitudinal a la probeta de concreto a una velocidad dentro de un rango establecido
hasta llevarlo a la ruptura. Esta carga diametral induce a los esfuerzos de traccion sobre el
plano que contiene las fuerzas aplicadas y los esfuerzos de compresion respectivamente altos
en el area inmediatamente circundante a la carga aplicada. Las fallas mas frecuentes son las
fallas por traccién mas que por compresion, debido a que las cargas se encuentran un estado

de compresion triaxial, lo que le permite soportar los esfuerzos por compresion.

2P(carga maxima N)

ft=

1 X d(didmetro mm) x h(altura mm)

. Médulo de elasticidad: Esta propiedad es el indicador del valor de qué tan
rigido o flexible es el concreto frente a la aplicacion de cargas. Si el valor del modulo de

elasticidad es alto significa que el concreto es menos propenso a deformarse bajo cargas.

(ASTM C469-469M-22, 2000) Para el calculo del mddulo de elasticidad se debe
realizar un ensayo en el laboratorio que se desarrollara aplicando carga a la probeta cilindrica
al menos tres veces. No se debe registrar los datos de la primera carga y los resultados deben
tomarse haciendo un promedio de todos los resultados obtenidos en las siguientes cargas. La
temperatura para este ensayo debe mantenerse estable, considerando una variante maxima
del £2°C, al menos que se nos muestre lo contrario.

o Resistencia al desgaste: Esta propiedad es considerada una de las mas
importantes en el tema de pavimentos y pisos ya que esta mide la capacidad que tiene el
concreto para resistir el desgaste por friccion y la erosion. Un concreto con mayor densidad
y con muy buenos agregados es mas resistente al desgaste.

. Fraguado y endurecimiento: Se le atribuye al proceso inicial en el que el
concreto se endurece, con el tiempo el concreto sigue aumentando su resistencia es asi que
al llegar a los 28 dias el concreto alcanza su mayor parte de la resistencia.

. Resistencia a la flexion: Propiedad considerada de mayor importancia en
estructuras como losas y pavimentos debido a que la resistencia a la flexién responde a las
fuerzas que intentan doblar al concreto.

(ASTM C78/C78M-22, 2022) Para realizar el ensayo de flexion se deben realizar

vigas prismaticas de 15cm x 15c¢m x 53.5 cm, las cuales deben cumplir con ciertos requisitos
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brindados por la ASTM C42/C42M, C31/C31M o C192/C192M. El ensayo de laboratorio
consiste en colocar la viga en la maquina de ensayo con apoyos simples en cada extremo,
aplicando carga en estos dos puntos ubicados a un tercio de la longitud, la carga se aplica
gradualmente hasta que la viga se quiebra o se rompe, obteniendo asi el modulo de ruptura
en unidades del SI o en Pul-Ib. Este ensayo es de vital importancia para conocer cOmo se
comporta el concreto ante fuerzas aplicadas que lo pretenden doblar.

o Coeficiente de Poisson: Este coeficiente mide las deformaciones del
concreto en direcciones opuestas cuando este, es sometido a cargas. Este valor oscila entre
0.15y 0.20.

(ASTM C469-469M-22, 2000) Para el calculo del modulo de elasticidad se debe
realizar un ensayo en el laboratorio que se desarrollara aplicando carga a la probeta cilindrica
al menos tres veces. No se debe registrar los datos de la primera carga y los resultados deben
tomarse haciendo un promedio de todos los resultados obtenidos en las siguientes cargas. La
temperatura para este ensayo debe mantenerse estable, considerando una variante maxima
del £2°C, al menos que se nos muestre lo contrario.

Factores que afectan las propiedades del concreto

o Relacion agua/cemento: un concreto mas denso y fuerte debe contener
menos agua con relacion al cemento.

. Calidad de los agregados: Para conseguir un concreto mas resistente y
duradero, se debe trabajar con agregados de muy buena calidad y bien distribuidos (Albarran,
2020)

. Aditivos: Pueden cambiar algunas de las propiedades del concreto,
haciéndolo mas trabajable o alterando el tiempo de fraguado.

. Curado: Este factor es muy importante ya que dé ¢l depende que el concreto
desarrolle toda su resistencia potencial.

Cemento portland

(Conde & Salas, 2020) Es un tipo de cemento hidraulico conocido asi debido a su
propiedad de fraguar y endurecer en presencia de agua, estd compuesto por una serie de
materiales que le otorgan ciertas propiedades como durabilidad y maxima resistencia cuando
reacciona quimicamente con el agua, formando un material con propiedades adhesivas
excelentes. Es un material que se usa en diferentes proyectos de construccion gracias a que

es muy versatil.
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Tabla 2

Normativa que rige el cemento

Norma Descripcion
NTP 334.002 Determinacion de la finura
NTP 334.007 Muestreo e inspeccion
NTP 334.004 Estabilidad del volumen
NTP 334.064 Calor de hidratacion
NTP 334.075 Optimizacion del SO3, usando la resistencia a la

compresion

Nota. Normas peruanas que determinan los procedimientos para la elaboracion de
cemento.

El cemento portland se divide en cinco tipos de cemento dentro de la industria de la
construccion, presentando cada uno propiedades fisicas y quimicas diferentes:

Tipo I: Es el mas usado en la industria de la construccion, a no ser que las
especificaciones de las construcciones sugieran lo contrario, se obtiene de mezclar yeso con
Clinker; este tipo de cemento tiene una resistencia inicial mayor y se puede desencofrar en
menos tiempo.

Tipo II: Es un cemento modificado muy til en las construcciones que requiere usar
una mayor cantidad de hormigén o cuando se buscan que estos ofrezcan resistencia a los
sulfatos como por ejemplo una presa; obra que se encuentran expuesta continuamente al
agua y al ataque de cloruros. No obstante, este cemento también lo podemos encontrar en
construcciones de puentes o tuberias de construccion. Este tipo de cemento adquiere su
resistencia con mayor lentitud, aunque acaba por igualar al tipo 1. Entre sus principales
caracteristicas encontramos su resistencia a la corrosion y degradacion, de tal modo que no
tengamos que preocuparnos por darles un mantenimiento continuo a las construcciones.

Tipo I1I: Este tipo de cemento llega a su resistencia mayor a los 7 dias y es empleado
para construcciones de emergencia o para elementos prefabricados. Por ello es recomendado
para construcciones que requieran una resistencia apresurada.

Tipo IV: Se caracteriza por tener un calor de hidratacion superior al limite, por lo
que se suele usar en obras de gran envergadura como tuneles o presas, alcanza su resistencia
maxima a los 30 dias.

Tipo V: Se usa en obras que requiere tener una alta resistencia al ataque de alcalis y

sulfatos como tuberias, alcantarillas, infraestructura portuaria, losas, etc. Para obtener este
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tipo de cemento se debe reducir la cantidad de aluminato tricalcico ya que este es un
componente demasiado vulnerable ante los sulfatos.

Granulometria

(NTP 400.037, 2021)(NTP 400.012, 2013) Estudio que permiten conocer como se
distribuyen los tamafios de las particulas en los agregados (grueso y fino) que se utilizan
para preparar el concreto. Este estudio se realiza usando una serie de tamices de diferentes
aberturas, a través de los cuales el material se separa por tamafios. Este procedimiento es
considerado muy importante debido a que influye directamente en las propiedades del
concreto como su trabajabilidad, durabilidad, resistencia y economia. Un agregado con una
distribucion buena de tamafos permite una mejor compactacion y menor cantidad de vacios,
mejorando la calidad del concreto.

Tamices

(ASTM C136/C136M-19, 2018) Las mallas de los tamices deben estar acopladas a
una moldura sélida para evitar la pérdida de los materiales durante el tamizado. Los tamices
estandar y no estandar deben cumplir con la norma internacional ASTM EI11, norma que
regula materiales de los tamices, tolerancias y dimensiones. En el caso de tamices grandes
se recomienda usar marcos mayores a los 203.2 mm o 8 pulgadas de diametro en tamizados
de agregados gruesos, con la finalidad de no recargar de material a los tamices, asegurando
resultados mas exactos.

Agregado fino

(NTP 400.037 & ASTM (33, 2018) Estas normas lo definen como la fraccion de
particulas que pasa por el tamiz N°4 (475 mm). En este tipo de agregado esta incluida
principalmente la arena, que se puede obtener de la trituracion de grava o escorias
sidertirgicas y de la desintegracion natural de rocas. Seglin estas normas para ser considerado
como agregado fino debe cumplir con ciertos requisitos de granulometria y calidad; de tal
manera que se garantice la elaboracion de un concreto idoneo. En una mezcla de concreto
comun los agregados pueden constituir hasta las tres cuartas partes del volumen.

Agregado grueso

(NTP 400.037 & ASTM (33, 2018) Lo definen como la fracciéon de material que
queda retenido en el tamiz N°4 (4.75mm) como piedra chancada, grava, concreto reciclado,
concreto chancado o la combinacion de estos. Este agregado se puede obtener de la

desintegracion natural o artificial. Muchas de las propiedades fisicas comunes encontradas
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en el agregado grueso son consideradas muy importantes para el comportamiento del
agregado.

Origen del Neem (Azadirachta indica)

Originario de los bosques secos naturales de los paises de Asia y de la India
perteneciente a la familia Meliaceae. Esta especie se introdujo en el siglo XX en varios paises
del Caribe y de Sudamérica, entre ellos el Perti. Su ingreso al Peru fue promovido debido a
sus propiedades curativas y a su capacidad de actuar como pesticida natural, y debido a su
gran adaptabilidad en nuestros bosques tropicales y subtropicales, este arbol llega alcanzar
alturas de hasta veinte metros y setenta centimetros de didmetro con un enorme follaje en
todas las épocas del afio, siendo una especie de rapido crecimiento que no necesita de

abundante recurso hidrico y de fertilizantes o cuidados exhaustivos.

Figura 1
Planta de Neem

* Altitud:66.5m

= Veélocidadil 4km/h
y Planta de Neem
Numero de indice: 1

Tabla 3
Composicion quimica de las hojas de Neem
Componente Porcentaje de contenido
Calcio 2%
Carbohidratos 50%
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Grasas 5%

Proteinas 15%
Fibra 20%
Cenizas 8%
Fuente: Tomado de (Cristancho 2020, p24)
Tabla 4
Contenido de aminoacidos en las hojas de Neem
Aminoacido Porcentaje de contenido
Alanine 1.20%
Tryptophan 1.40%
Valine 2.90%
Aspargine 3.40%
Tanrine 7.00%
Aspartico 2.70%

Fuente: Tomado de (Cristancho 2020, p24)

Crecimiento y desarrollo del arbol de Neem.

(Tinoco, 2018)Su reproduccion se hace por medio de semillas que germinan entre 7
a 8 dias, las semillas son fértiles cuando son polinizadas, siendo los insectos los encargados
de polinizar las flores que son muy pequenas. Este arbol inicia la produccion de hojas
cumpliendo el primer afio de edad lo hace muy rentable para el productor, a los tres y cuatro
afios inicia la produccion de fruto, posteriormente a los 7 afios es donde se estabiliza la
produccion de frutos.

Definicion de las puzolanas naturales

(ASTM C618-12, 2017)Son elementos que estan compuestos por silice o alimina y
los podemos encontrar de manera natural o artificial, que por si solos no tienen capacidad de
endurecimiento, pero al establecer contacto con el agua y combinado con hidréxido de
calcio, forman una reaccidon quimica con propiedades similares a las del cemento. Dichos
materiales se emplean en la fabricacion de cementos y concretos para mejorar algunas de
sus propiedades como la resistencia a los sulfatos, durabilidad, y la reduccién del calor

durante el fraguado. Esta norma las clasifica en:
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CLASEN

ORIGEN

Puzolanas naturales

CLASE F

Cenizas volantes con
bajo contenido de
calcio

volcanicas, materiales que

inducirlas a propiedades
adecuadas y diatomitas.

incluyen materiales de origen
natural cruda o incinerada cenizas

requieran de incineracion para

Procedentes de la
combustion de antracitas
y carbones bituminosos,
estas cenizas poseen
propiedades
puzolanicas.

PROPIEDADES

Son materiales que no
requieren de procedimientos
significativos, aparte del
secado y la molienda para
ser usados en la elaboracion
de cementos y concretos.

CLASEC
Cenizas volantes con
bajo contenido de
calcin

Producidas a partir de la
combustion de carbon
sub-bituminoso o de
lignito.

Estas cenizas reaccionan en
contacto con el hidréxido de
calcio que se libera en el
momento de la hidratacion del
cemento Portland, ya que
contienen menos del diez por
ciento de 6xido de calcio
(CaO).

Se caracterizan por
contener mas del 10%
de o6xido de calcio
(Ca0).
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Cenizas de hoja de Neem

(Kala T et al., 2020) Las cenizas de hoja de neem son un subproducto de facil
adquisicion que se obtiene del proceso sencillo de secado y quemado de las hojas del
arbol de neem para posteriormente tamizarlas las cuales contienen un alto contenido de
calcio, silice, excelentes propiedades quimicas y otros componentes reactivos, teniendo
un gran potencial como material puzolanico para la fabricacion de cementos y concretos.
Planteandose como una alternativa sostenible y econdémica en el sector de la industria
cementera ya que se pueden utilizar como aditivo o para sustituir parcialmente el cemento

portland, lo que permitira la reduccion de la cantidad de cemento usado.

Composicion quimica de las cenizas de hojas de Neem

(Raheem & Ibiwoye, 2018) Dentro de sus principales componentes estd la
alimina(Al203), silice (SiO2) y otros materiales que se encuentran en menores
cantidades como el 6xido de calcio (CaO) y otros 6xidos. Estos materiales le permiten
cierta reactividad puzolanica cuando se combinan con el cemento. Mejorando ciertas
propiedades del concreto como la resistencia frente a agentes agresivos y la durabilidad,

toda esta efectividad depende de la cantidad utilizada y de la finura de las particulas.

Tabla 5

Composicion quimica del Neem

Componente Cantidad (peso)

K 0.25
Alabama 0.05
N/A 0.06

Mg 0.29

Si 0.12

S 0.06

Cl 0.07
California 0.70

Nota. En la tabla se muestran los porcentajes de cada elemento quimico que forman parte

de la composicion de las cenizas de hojas de Neem.
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1L METODOLOGIA

2.1. Enfoque, tipo

La presente investigacion aborda un enfoque cuantitativo el cual describe de
manera probatoria y continua un orden inalterable donde se plantean interrogantes que
nos permite formular variables e hipdtesis determinando un adecuado método estadistico
y asi llegar a ciertas conclusiones.(Acosta et al., 2021).

Siendo de tipo aplicada, ya que tiene por finalidad determinar la solucion de los
problemas reales, basandose en la afirmacion e investigacion del conocimiento para su
aplicacion planteando soluciones de manera préctica y efectiva en cada faceta de la

realidad, la cual sera extrapolada.

2.2. Diseiio de investigacion

(Sanchez et al., 2024)Sera de disefio experimental, ya que nos proporciona un
marco tedrico metodologico que permitira realizar la investigacion de manera confiable
y precisa constituyendo las relaciones de causa y efecto entre las variables independientes
y dependientes, siendo de mucha importancia para validar las hipétesis, creando un
conocimiento concreto y de calidad. Este disefio permite organizar, planificar y controlar
un experimento de forma ordenada permitiendo que los resultados y conclusiones sean
validas y confiables. Ademas permite identificar relaciones causa-efecto, contrastar

procedimientos y optimizar procesos.
2.3.Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion estara constituida por las probetas de concreto de resistencias 210
kg/cm2 con la adicion de cenizas de hoja de Neem en un 1%, 2%,3%
Muestra

En esta investigacion la muestra estara compuesta por las 72 probetas tal como se

muestra a continuacion:
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Tabla 6

Probetas elaboradas para el ensayo de compresion

Concreto con resistencia de 210 kg/cm2

Porcentaje de CHN Dias de curado del concreto
7 14 28
0% 3 3 3
1% 3 3 3
2% 3 3 3
3% 3 3 3
TOTAL 36 probetas

Nota. Total de probetas hechas en el laboratorio para el ensayo de compresion

Tabla 7

Probetas elaboradas para el ensayo de flexion

Concreto con resistencia de 210 kg/cm2

Porcentaje de CHN Dias de curado del concreto
7 14 28
0% 3 3 3
1% 3 3 3
2% 3 3 3
3% 3 3 3
TOTAL 36 probetas

Nota. Total de probetas hechas en el laboratorio para el ensayo de flexion

2.4.Técnicas e instrumentos de recojo de datos

Técnicas

La recaudacion de informacién se ejecuté mediante observacién directa en el
laboratorio, asimismo se realizo la recoleccion de informacion de tesis, articulos, libros
usando las normas NTP, ASTM, ACI, RNE como una herramienta que nos permita
garantizar el cumplimiento de estas mismas. De igual forma se us6 una metodologia
convencional, para garantizar que los datos recaudados sean confiables y veraces de tal
modo que observemos de manera sistematica su comportamiento y nos proporcione datos

en tiempo real.
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Instrumentos usados para la recoleccién de datos

« Maquina de ensayo a la compresion: Esta maquina de ensayo tiene capacidades
convenientes, es operada por la energia y su carga permite sobre la probeta una
velocidad de 0,25 = 0,05 MPa/s,su velocidad va en forma constante sin
interrupciones sobre la probeta cilindrica. (Valencia & Ibarra, 2013).

e Probetas: son cilindricas y deben cumplir segan lo establecido:

o Verificar si el eje axial sea perpendicular y la superficie de sus extremos
de la muestra del concreto, este no sea mayor a 0. 5° (lmm en 100mm).

o Los espesores seran medidos en angulos rectos para eliminar si difiere mas

de 2% la probeta.

e Esmerilar o perfeccionar la muestra donde sus extremos no tengan planos
de 0,05 mm segln indica la Norma ASTM C617 o ASTM C1231.

o La muestra de un concreto su longitud serd medida con una precision de

1mm en alrededor de circunferencias en tres espaciados lugares.

o Ladensidad de su determinacion no es requerida, si la relacion L/R 2,2 la
longitud se debe medir con una precision de 0,05D del espécimen de

concreto.

e Instrumentos documentales: Fichas técnicas usadas en el laboratorio con el

objetivo de anotar los resultados obtenidos de cada ensayo.
o Aparatos electrénicos: Laptops, prensa hidraulica, balanza, vernier, cAmara.
e Documentos de archivo: Libretas de campo.

o Instrumentos de preparacion de muestras: Probetas, Cono de Abrams.

2.5.Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

Segtin (M. Medina et al., 2023) la técnica es un método que nos permite recopilar
informacion, con la finalidad de contestar un objetivo especifico. En esta investigacion

se uso la estadistica descriptiva permite que el investigador tenga la capacidad para
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resumir y presentar los datos de manera sencilla, clara y ordenada en cuadros graficos o

tablas de tal manera que sean interpretados por los revisores, y otros investigadores

Una vez recolectados los datos de las diferentes dosificaciones de Ceniza de la
hoja de Neem con las mediciones correspondientes de las propiedades fisico-mecénicas,
se procedera ordenamiento de los resultados obtenidos con el software Microsoft Word,
Excel. Esto implica la comprobacion de los datos, para que al final se pueda establecer el
grado de fiabilidad mostrando la coherencia y relacion del instrumento segin los

objetivos planteados al inicio.

Procedimiento y obtencion de los materiales

Cemento

Se selecciond el cemento Pacasmayo Ms tipo II o también conocido como
cemento Fortimax para elaborar todas las muestras en el laboratorio, debido a que es un
cemento que ofrece propiedades especificas como la resistencia moderada a sulfatos,
previene la formacion de salitre, excelente impermeabilidad, moderado calor de

hidratacion y posee una excelente resistencia mecanica a lo largos periodos.

Figura 2

Cemento Pacasmayo tipo MS 42.5 Kg utilizado en la investigacion

Altitud:44 3m
Slum
Numero de indice: 125
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Obtencion de la ceniza de hojas de Neem

La hoja de neem fue extraida de los arboles de Neem encontrados en la ciudad de
Piura, distritos de Castilla y Tablazo sur la Unidn. Se procedio a cosechar 8 kg de hoja de
Neem para posteriormente lavarlas cuidadosamente y luego secadas en una malla por el
periodo de 9 dias. Posteriormente, las hojas de Neem secas fueron sometidas a un proceso
de quemado en un horno artesanal a una temperatura 6ptima de tal manera que se
garantice la calidad de las cenizas obtenidas. Las cenizas de hoja de Neem fueron
trasladadas en sacos al laboratorio de la Universidad Nacional de Piura ubicado en la

Urb. Miraflores S/N, Castilla, Piura para determinar sus propiedades

Figura 3

Quemado de la hoja de Neem para la obtencion de las cenizas

Obtencion del agregado fino y grueso

El agregado fino y grueso se obtuvieron de las canteras de Sojo y Cerro Mocho la
cual cumplia con los parametros de calidad que exige este proyecto, cumpliendo con la

ASTM C136/C136M y la Norma Técnica Peruana 400.012

Tabla 8

Ubicacion y seleccion de canteras

Nombre de Ubicacion Material extraido Calidad Distancia

la cantera

C.P Sojo, distrito
de Miguel Checa,
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Andrés Gabriel Provincia de  Agregado grueso Buena  65.8 km
(Sojo) Sullana,

departamento  de

Piura.

C.P Cerro Mocho,

distrito de Ignacio

Escudero,

provincia de Agregado fino 83.7 km
Cerro Mocho Sullana, Buena

departamento  de

Piura

Nota. Canteras de donde se extrajo el agregado grueso y el agregado fino

Tabla 9

Normativa Peruana usada para la categorizacion de agregados en el laboratorio

Agregado fino y grueso Normas Peruanas
Contenido de himedad NTP.339.185:2021
Preparacion y extraccion de las muestras NTP 400.010:2001
Granulometria NTP 400.012:2013
Peso unitario y vacios en los agregados NTP 400.017:2011
Peso especifico y absorcidn del agregado grueso NTP 400.021:2013
Peso especifico y absorcién del agregado fino NTP 400.022:2013

Método de ensayo para el analisis granulométrico NTP 400.037:2021

Método de ensayo para el material que pasa por el NTP 400.038:2016
tamiz N°200

Practica para reducir la muestra a tamafio de NTP 400.043:2015

laboratorio

Nota. Normas técnicas peruanas que regulan la categorizacion de los agregados.

Instrumentos utilizados en el laboratorio

e Balanza:Se usé una balanza analitica con precision dentro del rango de uso de
0.1%, correctamente calibrada, donde se pes6 la muestra representativa obtenida
del método de cuarteo.

e Horno: Se utilizd para secar las muestras representativas. Operando con una

temperatura de 110 £5 °C.
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Tamices: Para el agregado grueso se uso los tamices con abertura de 17, %47, 42”,
3/8”, y N°4 para el fondo, y para el agregado fino se us6 el N°3/8”, N°4”, N°4,
N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 permitiéndonos tener un agregado mas
homogéneo.

Recipientes metalicos: Nos permiten manipular las muestras antes y después de
haber realizado el tamizado.

Molde cilindrico : Es un recipiente calibrado y con volumen conocido, creado
con el objetivo de medir el aire que se encuentra en los agregados en el momento
de hacer el ensayo y calcular el peso volumétrico de los materiales como los
agregados y la mezcla de concreto.

Varilla de apisonamiento: Varilla de acero de 50 centimetros y de 5/8 de
diametro con punta semiesférica y extremos redondeados, la usamos para
compactar los agregados en tres capas dentro del molde de volumen, aplicando 25
golpes uniformes por cada capa de esta manera se pretende eliminar los vacios
que hay entre los agregados y hallar el peso volumétrico.

Termometro: Lo usamos para poder controlar la temperatura del agua a la que
van a estar sumergidos los agregados, esta debe estar alrededor de los 23°C.
Fiola: Instrumento de vidrio resistente que se caracteriza por tener una base
redondeada con un cuello largo y una marca de capacidad que muestra el volumen
exacto. Se uso para determinar el peso especifico del agregado fino.

Mezcladora eléctrica de concreto: Se uso esta maquina eléctrica para mezclar
homogéneamente el cemento, agregado fino, agregado grueso y agua

Moldes de hierro: Moldes utilizados para modelar los especimenes de concreto
cilindrico con medidas estandares de 0.15c¢m de didmetro por 0.30 cm de alto. Su
interior es liso para impedir que el concreto se adhiera a las paredes y asi certificar
su precision dimensional, para luego someterlos a ensayos.

Barra de acero: es una barra lisa de aproximadamente 60 cm de longitud y de un
didmetro circular de 5/8” usada para compactar el concreto dentro de los moldes
de hierro. La barra debe insertarse repetidas veces dentro de la mezcla del concreto
para eliminar las burbujas de aire.

Cucharén metalico: Instrumento metalico usado para echar y distribuir la mezcla
de concreto en capas dentro del molde, estas proporcionan un modelado adecuado

en las probetas garantizando asi la calidad y representatividad de estas.
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e Martillo cabeza de goma:Usado para dar golpes suaves al molde de hierro para
liberar las burbujas de aire que se encuentran dentro de la mezcla de concreto en
el proceso de compactacion, obteniendo como resultado una probeta sin vacios y
mas homogénea.

e Buggy o carretilla: Recipiente metalico de capacidad amplia que permite recibir
la mezcla de concreto proveniente de la mezcladora eléctrica, también es usada
para mezclar, revolver, trasladar y manejar la muestra completa de concreto antes
de ser echada en los moldes cilindricos.

e Badilejo: Se caracteriza por tener una superficie plana que permite la
manipulacion y distribucion por capas de la mezcla del concreto dentro de los
moldes cilindricos, usado también para hacer limpieza a las aspas de la
mezcladora eléctrica.

e Wincha: Nos permite tomar las medidas con precision y ayuda a corroborar que
estas medidas se encuentren dentro de los pardmetros conforme a la normativa
peruana y ASTM.

e Cono de abrams o slump cone: Recipiente metalico con un diametro base de 20
cm, un didmetro superior de 10 cm y una altura de 30 cm, usado para medir la

trabajabilidad o consistencia de la mezcla de concreto en estado fresco.

Procedimientos

Contenido de humedad

1. Como primer paso seleccionamos las muestras de agregado grueso y fino.Posterior a
ello se selecciona una muestra representativa de la muestra obtenida en campo tal como
lo describe el método de cuarteo, el cual consta de hacer un cuadrado y tratar de dividir
homogéneamente en 4 partes las muestras representativas, al dividir se trabajara con las
partes opuestas. De acuerdo a la norma (ASTM 566-19, 2019) se procede a pesar las

muestras.
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Figura 4

Pesado de las muestras antes de ingresarlas al horno

2. Luego de tener las muestras pesadas se procede a llevarlas al horno a una temperatura

de 110 &5 °C por el periodo de 24 horas.

Figura 5

Ingreso de las muestras pesadas al horno

3. Al retirar las dos muestras del horno se procede a pesar inmediatamente y hacer la

comparacion del peso inicial con el obtenido.

Figura 6

Retiro de las muestras del horno después de haber estado sometidas a calor por 24 horas

50



»

g’ Ademins Tl asm R sy,

< -~ Glarey Omree L gt "SR
F nimo /‘1-,.:’ —?“‘f“bm e fmn Fe
By Oy Aol Co et (R an g
=1 crymeeton ey < sy
Excoca » NAoane. Do - O Ne
Erwwer  Coben =

149 abr 202800 22T 55N
A S 1049 SITTTET SO 20t
INS" NW
Plura
Alrituci: a4 Sev
Elaboraciaon de myusstra aBtron
Nameaero@is indice: 152

Peso unitario suelto

1. Primero seleccionamos las muestras de agregado grueso y fino.Posterior a ello se
selecciona una muestra representativa de la muestra obtenida en campo tal como lo
describe el método de cuarteo, el cual consta de hacer un cuadrado y tratar de dividir
homogéneamente en 4 partes las muestras representativas, al dividir se trabajara con las

partes opuestas.

Figura 7

Pesado de muestras

Peso de la i e
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2. Luego de tener las muestras pesadas se procede a llevarlas al horno a una temperatura

de 110 £5 °C por el periodo de 24 horas.

3. Una vez extraidas las muestras del horno se procede a pesar el recipiente vacio, luego

a una altura de aproximadamente 5 cm se procede a verter el material en tres capas,
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apisonando cada capa con la varilla 25 veces, en la segunda y tercera capa se debe
compactar no mas de 1 pulgada, cuidando que la varilla no debe tocar el fondo del molde
y en la tltima capa se enrasa y se vuelve a pesar registrando el peso. Este procedimiento
se debe realizar como minimo 3 veces tanto para el agregado grueso como para el

agregado fino.

Figura 8

Proceso de vertimiento de la muestra en el recipiente volumétrico
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Densidad relativa o Gravedad especifica de los agregados

1. Primero seleccionamos las muestras de agregado grueso y fino.Posterior a ello se
selecciona una muestra representativa de la muestra obtenida en campo tal como lo

describe el método de cuarteo, el cual consta de hacer un cuadrado y tratar de dividir
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homogéneamente en 4 partes las muestras representativas, al dividir se trabajard con las

partes opuestas.

2. Las muestras se deben lavar para remover las impurezas como polvo, humus, finos y
materia organica, las muestras deben estar previamente secas para ello se van a llevar al

horno a una temperatura de 110 £5 °C por un intervalo de 24 horas.

3. Se toma las muestras previamente secas para colocarlas en un recipiente y se cubren

con agua por 24 £ 4 horas.

4.Luego de haber sumergido las muestras por 24 + 4 horas, extraiga con cuidado el agua
para evitar la pérdida de agregados. Posteriormente coloque de a pocos la muestra en
una franela para eliminar toda el agua que se logre apreciar visiblemente, es decir que

las muestras queden SSS(Saturada, superficialmente seca).

Figura 10

Secado parcial de la muestra SSS

4.De las muestras SSS(Saturada, superficialmente seca) se debe pesar aproximadamente
2 kg y debemos tomar nota de ese peso. Debemos pesar la cesta en donde vamos a

sumergir el agregado.

53



Figura 11

Proceso de sumergido de la muestra con la cesta

5. Coloque la muestra dentro de la cesta y agitala de vez en cuando para de esta manera
eliminar el aire , luego determinamos el peso considerando el peso de la cesta mas el

agregado.

6. Retire las muestras de la cesta para colocarlas al horno por un tiempo de 24 horas a una
temperatura de 110 +5 °C. Pasadas las 24 horas las muestras se retiran del horno hasta
que alcancen la temperatura ambiente, una vez estén frias se procede a pesar las muestras

nuevamente para determinar el peso de los agregados secos.

Granulometria

Para realizar el ensayo de granulometria se siguieron los procedimientos

establecidos en la NTP 400.012: 2013.

Extraccion de las muestras

1. Como primer paso seleccionamos y extraemos las muestras de agregado grueso y fino,
las cuales fueron extraidas de las canteras de Sojo y Cerro Mocho.Posterior a ello se
selecciona una muestra representativa de la muestra obtenida en campo tal como lo
describe el método de cuarteo, el cual consta de hacer un cuadrado y tratar de dividir
homogéneamente en 4 partes las muestras representativas. Este mismo procedimiento se
realiz6 para el agregado fino. Siendo su peso inicial de la muestra representativa para el

agregado grueso 6561 gramos y para el agregado fino 6668 gramos. Teniendo estas
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muestras se procede aplicar una vez mas el método de cuarteos para reducir las muestras

a tamano de ensayo de tal manera que puedan ser trabajables en el laboratorio.

2. Lavado de las muestras de agregado grueso y fino, esto se hace para eliminar las
impurezas que encontramos en los agregados como el polvo, finos, humus, materia

organica, tierra, sales y otras sustancias que son dafiinas para los agregados.

Figura 12
Lavado de agregado fino
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3. Después de lavar ambas muestras se procede a llevarlas al horno por un tiempo de 24

horas a una temperatura de 110 °C.

Figura 13

Secado de las muestras
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Tamizados de los agregados

Después de permanecer ambas muestras de los agregados en el horno por un periodo de
24 horas se procede a retirarlas para pesarlas y corroborar el peso que en este caso fue de
1740 gramos para el agregado grueso y 1615 para el agregado fino. Luego se procede a
pasar las muestras por cada uno de los tamices en el caso del agregado grueso en los
tamices N°17, N°%”, N°)4”, N°3/8”, y N°4 para el fondo,y para el agregado fino en los
tamices N°3/8”, N°V4”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200. Luego utilizando la

balanza se pesa la cantidad retenida de cada uno de los tamices.

Figura 14

Tamizado de los agregados
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Elaboracion de probetas de concreto patron F’c=210 kg/cm2

Después de realizado todos los ensayos a los agregados se procedid a elaborar las

probetas de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura.

1. Verificar que los moldes se encuentren en condiciones 0ptimas y limpios, de no ser el
caso se deben limpiar con una lija de tal manera que quede libre de impurezas. Luego se
procede a colocarlos Luego se procede a colocarles una capa de aceite para conseguir una

mejor apariencia en el desenmoldado y evitar que la probeta se dafie.
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Figura 15

Verificacion de los moldes cilindricos
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2. Se procede a pesar el cemento, la arena gruesa y la piedra chancada de /2 como se
muestra en la tabla 9, luego se coloca todo el material en la mezcladora eléctrica por

periodo de 90 segundos para realizar un mezclado homogéneo.

Tabla 10

Dosificacion de la mezcla patron

DOSIFICACION DE LA MEZCLA PATRON F'C 210 KG/CM2

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD 1P CANTIDAD TOTAL Kg
PIEDRA CHANCADA  gr 5,923.25 53.3100
CEMENTO

PACASMAYO MS ar 2,556.50 23.0100
ARENA gr 5,096.50 45.8700
AGUA ml 1,573.50 14.1600

Nota. La tabla muestra los pesos exactos usados para la elaboracion del concreto patron
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Figura 16

Dosificacion del concreto
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3. Se extrae el concreto de la mezcladora eléctrica en una carretilla para homogeneizar y

mezclarla antes de verterla a los moldes cilindricos.

Figura 17

Preparacion del concreto
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4. Echar con un badilejo y cucharén en tres capas iguales para distribuir uniformemente

la mezcla de concreto dentro de los moldes, una vez realizado este procedimiento se debe

compactar con 25 inserciones con la varilla metélica lisa, teniendo cuidado de que las

inserciones solo se deben realizar a la capa anterior y no a la primera capa.
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Figura 18

Varillado del concreto dentro de la probeta

.
LA Ve A
rdaciorvml
. -
- .

5. Con un martillo cabeza de goma golpea por unas 10 veces suavemente los moldes

cilindricos para eliminar las burbujas de aire.

Figura 19

Eliminacion de burbujas de aire por golpes suaves con el martillo cabeza de goma
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6. Enrasar la superficie de los moldes cilindricos con el badilejo para obtener una

superficie plana y lisa.
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Figura 20

Proceso de enrasado de las probetas
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7. Alos dos dias de haber realizado el desenmoldado se procede a colocar las probetas en

agua para realizar el curado.

Elaboracion de probetas de concreto con adicion de cenizas de hojas de Neem

1. Verificar que los moldes se encuentren en condiciones 0ptimas y limpios, de no ser el
caso se deben limpiar con una lija de tal manera que quede libre de impurezas. Luego se
procede a colocarles una capa de aceite para conseguir una mejor apariencia en el

desenmoldado y evitar que la probeta se dafie.

Figura 21

Limpieza de los moldes cilindricos
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2. Se procede a pesar el cemento, la arena gruesa y la piedra chancada de /2" y la ceniza

de hoja de Neem como se muestra en la tabla 10 , luego se coloca todo el material en la

mezcladora eléctrica por periodo de 90 segundos para realizar un mezclado homogéneo.

Tabla 11

Dosificacion de las mezclas con adicion de cenizas al 1%, 2%, 3%

DOSIFICACION DE LA MEZCLAS CON ADITIVO CHN

MATERIALES _ UNIDAD _ PATRON  CHN1% CHN2%  CHN3% _ TOTALGP
PIEDRA CHANCADA ¢ 5,923.25 5,923.25 592325 592325 213937
EEE"EQ'JRYO \is or 2,556.50 2,556.50 255650  2,556.50 02034
ARENA or 5,096.50 5,096.50 500650  5,096.50 L8347
AGUA m 157350 157350 157350 157350 56646
ﬁE'E','ﬁAS DE HOJA DE or 0.0000 25,57 51.13 76.70 138051

Nota. La tabla muestra los pesos exactos usados para la elaboracion del concreto con

adicion de cenizas de hojas de Neem al 1%, 2%, 3%.

Figura 22

Adicion de cenizas de Neem a la mezcla de concreto
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Figura 23

Dosificacion del concreto con adicion de CHN
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3. Se extrae el concreto de la mezcladora eléctrica en una carretilla para homogeneizar y

mezclarla antes de verterla a los moldes cilindricos.

Figura 24

Extraccion de la mezcla de concreto en la carretilla
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4. Echar con un badilejo y cucharén en tres capas iguales para distribuir uniformemente
la mezcla de concreto dentro de los moldes, una vez realizado este procedimiento se debe
compactar con 25 inserciones con la varilla metalica lisa, teniendo cuidado de que las

inserciones solo se deben realizar a la capa anterior y no a la primera capa.
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Figura 25

apisonado de la mezcla de concreto con adicion de CHN

5. Con un martillo cabeza de goma golpea por unas 10 veces suavemente los moldes

cilindricos para eliminar las burbujas de aire.

Figura 26

Eliminacion de las burbujas de aire mediante golpes suaves con el martillo cabeza de

goma
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6. Enrasar la superficie de los moldes cilindricos con el badilejo para obtener una

superficie plana y lisa.
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Figura 27

Enrase de las probetas
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Trabajabilidad del concreto

1.Se coloca la base mayor del cono de abrams limpio y humedecido en la base plana

rigida no absorbente humedecida.

Figura 28

Habilitacion del cono de Abrams para su uso
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2. Se procede a pisar el cono por las aletas inferiores firmemente para evitar que este se

mueva al momento de ir colocando la mezcla de concreto dentro del cono.
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Figura 29

Pisado de las aletas inferiores para evitar el movimiento del cono de Abrams
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3. Una vez que tengamos con firmeza el cono se procede a verter la mezcla del concreto
en tres capas iguales, luego con una varilla metdlica se compacta 25 veces suministrando

golpes uniformemente de tal manera que penetremos la capa anterior unos centimetros.

Figura 30

Compactacion de la mezcla de concreto por capas
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4. Llenado el cono con la mezcla de concreto se debe enrasar la tltima capa con la varilla

metalica para que quede la superficie plana, lisa y nivelada con el borde del cono.
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Figura 31

Proceso de enrasado del cono de Abrams

5. Se levanta el molde del cono de Abrams de forma continua y verticalmente con cuidado

de no hacer movimientos laterales para no alterar la mezcla.

Figura 32

Volteo vertical del cono de Abrams
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6. Después de este procedimiento inmediatamente se debe medir la distancia entre la
altura del concreto asentado y la altura original del cono. Este ensayo en su totalidad

desde el inicio hasta el final debe desarrollarse en aproximadamente 1.50 segundos.
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Figura 33
Medida del Slump
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Temperatura del concreto

1. Terminado el proceso de mezclado del concreto se procede a extraer la mezcla en la

carretilla donde se debe colocar el termometro de tal manera que se sumerja en su

totalidad el sensor de éste para obtener un dato mas preciso.

Figura 34

Medicion de la temperatura de la mezcla del concreto
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Densidad de la mezcla del concreto

1.Al verter la mezcla del concreto a la carretilla se extrae una cantidad considerable de
concreto aproximadamente 1ft3 para después colocarlo en el molde cilindrico calibrado
de volumen conocido en 3 capas, previamente limpiado y humedecido para evitar que la

mezcla del concreto se adhiera al molde.

Figura 35

Vertido de la mezcla del concreto al molde cilindrico

2. Se debe compactar la mezcla de concreto con la varilla metalica por 25 veces cada capa
aplicando los golpes de manera uniforme. Los golpes deben aplicarse de tal manera que

atraviesen toda la capa pero sin tocar la base del molde.

Figura 36

Compactacion de la mezcla de concreto con la varilla metalica
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3. Posterior a ello se debe aplicar de 10 a 15 golpes suaves con el martillo de cabeza de

goma para eliminar el aire que se encuentra en la mezcla.

Figura 37
Eliminacion de las burbujas de aire contenidas en el molde cilindrico calibrado de

volumen conocido
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4. Enrasar la superficie con la varilla metélica, de tal manera que quede al raz del molde

cilindrico.

Figura 38

Erase de la superficie del molde cilindrico
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5. Como tltimo paso se procede a pesar el molde lleno de la mezcla del concreto y el
molde vacio para de esta manera obtener el peso del concreto. Para hallar la densidad se

debe dividir el peso del concreto entre el volumen del molde, teniendo como unidad

Kg/cm3.

Figura 39

Peso de la mezcla de concreto
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Elaboracion de vigas de concreto F’¢=210 kg/cm2 para el ensayo de flexion

1. Se verifica que los moldes cuyas medidas son de 15x15x53.5 cm se encuentren en
condiciones Optimas y limpios. Posteriormente se procede a colocarles una capa de aceite

para conseguir una mejor apariencia en el desenmoldado.

Figura 40

Preparacion de moldes de vigas 15x15x53.5cm antes del vaciado de concreto

de mayo de 2025
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2. Se procede a pesar el cemento, la arena gruesa y la piedra chancada de /2 como se
muestra en la tabla 12, luego se coloca todo el material en la mezcladora eléctrica por

periodo de 90 segundos para realizar un mezclado homogéneo.

Tabla 12

Dosificacion de la mezcla de concreto patron para la resistencia a la flexion

DOSIFICACION DE LA MEZCLA PATRON F'C 210 KG/CM2

(FLEXION)
CANTIDAD CANTIDAD
MATERIALES UNIDAD 1V TOTAL Kg 1V
PIEDRA CHANCADA gr 13,193.50 118,741.50
CEMENTO PACASMAYO MS gr 5,797.00 52,173.00
ARENA gr 11,828.00 106,452.00
AGUA ml 3,595.50 32,359.50

Nota.La tabla muestra los pesos exactos usados para la elaboracion del concreto patron

para determina la resistencia a la compresion

Figura 41

Preparacion de la mezcla de concreto patron
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3. Uno vez incorporados todos los materiales en la mezcladora eléctrica, se extrae el
concreto de la mezcladora eléctrica y posteriormente se vierte los moldes rectangulares.
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Figura 42

Vertimiento de la mezcla del concreto en los moldes de 15¢cmx15cmx53.5¢m
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4. Se incorpora con un badilejo y cucharén la mezcla de concreto en dos capas iguales

para distribuir uniformemente dentro de los moldes, una vez realizado este procedimiento

se debe compactar con 75 inserciones con la varilla metalica lisa.

Figura 43

Apisonado de la mezcla de concreto con la varilla metadlica

5. Con un martillo cabeza de goma golpea por unas 15 veces suavemente los moldes

rectangulares para eliminar las burbujas de aire.
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Figura 44

Eliminacion de las burbujas de aire con golpes suaves con el martillo cabeza de goma
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6. Enrasar la superficie de los moldes rectangulares con el badilejo para obtener una

superficie plana y lisa.

Figura 45

Enrasado de vigas
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7. Al siguiente dia pasado las 24 horas se procede a desencofrar las vigas y posteriormente

al curado de las probetas.
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Figura 46

Desencofrado de vigas
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Tabla 13

Dosificacion de la mezcla de concreto con adicion de HCN al 1%, 2%, 3%

DOSIFICACION DE LA MEZCLAS CON ADITIVO CHN (FLEXION)

CHN

CHN

MATERIALES UNIDAD PATRON 1% 2% CHN3% o
PIEDRA CHANCADA gr 13,193.50 13,193.50 13,193.50 13,193.50 474966
CEMENTO PACASMAYO MS gr 5,797.00 5,797.00 5,797.00 5,797.00 208692
ARENA agr 11,828.00 11,828.00 11,828.00 11,828.00 425808
AGUA ml 3,595.50 3,595.50 3,595.50 3,595.50 129438
CENIZAS DE HOJA DE NEEM agr 0.00 57.97 115.94 173.91 3130.38

Nota. La tabla muestra los pesos exactos usados para la elaboracion del concreto con

adicion de cenizas de hojas de Neem al 1%, 2%, 3%.

74



Figura 47
Adicion de CHN al 1%, 2%, 3% a la mezcla del concreto
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2.6. Aspectos éticos en investigacion

Se realizaron investigaciones en diferentes fuentes informativas de las cuales se
extrajeron conceptos, trabajos de investigacion, textos, reglamentos, etc., de las cuales se

respetd la autoria de cada uno, siendo citados conforme al reglamento de investigacion.
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I11.

RESULTADOS

Respuesta al OE-1: Determinar las propiedades de las cenizas de hojas de Neem y

de los agregados a usar.

Mediante ensayos se determinaron las propiedades fisicas y quimicas de la ceniza

de hoja de Neem, esta se obtuvo a partir de la quema de hojas de Neem recolectadas en

el distrito de la Unidn y el distrito de castilla — Piura.

Propiedades fisicas de la CHN

Los ensayos fisicos de la ceniza de las hojas de Neem, se realizaron en el

laboratorio de la Universidad Nacional de Piura donde se buscé determinar el peso

especifico de la CHN.

Tabla 14
Propiedades fisicas de las CHN

PARAMETROS

RESULTADOS

Color

Gravedad especifica (gr/cm3)
Finura %

Densidad (gr/cm3)

Gris oscuro

Nota. Se detalla la composicion fisica de la ceniza de hoja de Neem.

Propiedades quimicas de la CHN

Los ensayos quimicos de la ceniza de las hojas de Neem, se realizaron en el

laboratorio ALAB Analytical loboratory E.I.R.L, obteniendo los siguientes resultados

Tabla 15
Propiedades quimicas de la CHN

COMPONENTE LDM LCM PROMEDIO UNIDAD
Aluminio 0.10 0.30 0.2000 mg/kg
Calcio 0.10 0.40 0.2500 mg/kg
Hierro 0.06 0.20 0.1300 mg/kg
Magnesio 0.06 0.20 0.1300 mg/kg
Potasio 0.30 1.00 0.6500 mg/kg
Silicio 0.23 0.78 0.5060 mg/kg
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Sodio 0.27 0.90 0.5840 mg/kg
Titanio 030 1.02 0.6620 mg/kg
Nota. Se detalla la composicion quimica de las cenizas de hoja de Neem

Peso unitario del agregado fino

Tabla 16

Peso unitario del agregado fino suelto

Peso de Peso del

Muestra la molde Volumen del Promedio Promedio
muestra (gr) molde (cm3)  (gr/cm3) (gr/cm3)
Arena M1 4312 1.574
gruesa M2 4317 2684 2739 1.576 1.574
M3 4308 1.573

Nota. Los valores presentados en esta tabla corresponden al peso unitario del agregado

fino en condicién suelta.

Tabla 17

Peso unitario del agregado fino varillado

Peso de Peso del

Muestra la molde Volumen del Promedio Promedio
muestra  (gr) molde (cm3)  (gr/cm3)  (gr/cm3)
Arena M1 4695 1.714
gruesa M2 4727 2684 2739 1.726 1.720
M3 4712 1.720

Nota. Los valores presentados en esta tabla corresponden al peso unitario del agregado

fino apisonado con varilla.

En las tablas 16 y 17 se muestran los valores obtenidos del peso unitario del
agregado fino para cada condicion. Haciendo un promedio de los dos valores obtenidos

tenemos como resultado final el valor del peso unitario siendo este 1.647 gr/cm3.

Peso unitario del agregado grueso

Tabla 18

Peso unitario del agregado grueso suelto
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Pesodela  Pesodel  Volumen promedio Promedio

Muestra  ocira molde (gr) del molde  (qr/cm3) Total
(cm3) (gricm3)
Piedra M1 4052 1.479
chancada M2 4057 2684 2739 1.481 1.478
M3 4037 1.474

Nota. Los valores presentados en esta tabla corresponden al peso unitario del agregado

grueso en condicion suelta.

Tabla 19

Peso unitario del agregado grueso varillado

Pesodela  Pesodel ~ Volumen promegjp Promedio

Muestra o \ectra molde (gr) del molde (gr/cm3) Total
(cm3) (gr/cm3)
_ M1 4337 1.583
Piedra M2 4362 2684 2739 1.593 1.586
chancada ' '
M3 4337 1.583

Nota. Los valores presentados en esta tabla corresponden al peso unitario del agregado

grueso en condicion suelta.

En las tablas 18 y 19 se muestran los valores obtenidos del peso unitario del
agregado grueso para cada condicion. Haciendo un promedio de los dos valores obtenidos
tenemos como resultado final el valor del peso unitario del agregado grueso siendo este

1.647 gr/cm3

Contenido de humedad de los agregados

Este ensayo fue desarrollado bajo los procedimientos descritos en la norma

(ASTM 566-19, 2019) .

Humedad del agregado fino

Tabla 20
Contenido de humedad del agregado fino
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Peso

muestra Peso Peso de Peso de
. muestra  Peso tara muestra
Datos haimeda agua Resultado
seca +tara (gramos) seca
tara (gramos)
(gramos) (gramos) (gramos)
Arena
gruesa
(cantera  1536.19 1535.95 256.95 0.24 1279 0.02
Cerro
Mocho)

Nota. El contenido de humedad del agregado fino fue obtenido mediante la diferencia de

masas entre el suelo himedo y seco en el horno. El resultado se expresa en %.

Humedad del agregado grueso

Tabla 21
Contenido de humedad del agregado grueso

Peso
Peso Peso de
muestra Peso de
Dat hamed muestra  Peso tara muestra Resultad
atos umeda agua esultado
tara seca +tara (gramos) (gramos) seca
(gramos) g (gramos)
(gramos)
Piedra
chancada( 2311.25 2311.1 241.36 0.15 2069.74 0.01
cantera
S0jo)

Nota. El contenido de humedad del agregado grueso fue obtenido mediante la diferencia

de masas entre el suelo himedo y seco en el horno. El resultado se expresa en %.

Peso especifico relativo de solidos

Tabla 22
Peso especifico del agregado fino

Determinacion M1 M2 Promedio
Peso del frasco + agua aforado (gr) 363.15 363.38
Peso de la muestra seca al horno (gr) 148.23 148.21
Peso de la muestra saturada superficialmente 150 150
seca (gr)
E’es)o del frasco + agua mas muestra aforado 455,57 455 .83
gr
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PeSSS_: I_Deso especifico de masa saturada 261 561 261
superficialmente seca (gr/cm3)

Ab: absorcién de agua % 1.194 1.208 1.20
Nota. Los valores presentados en la tabla pertenecen a los valores obtenidos en el ensayo

de laboratorio de peso especifico, desarrollado segiin la ASTM C128.Permitiendonos
evaluar la densidad relativa, considerada muy importante para el disefio de mezclas de

concreto y para tener un mejor control de los agregados usados.

Tabla 23

Peso especifico del agregado grueso

Determinacion M1 M2 Promedio
Peso de la muestra seca al horno (gr) 1232.3 1393.15
Peso de la muestra saturada superficialmente 1245 36 1408

seca al aire (gr)
Peso de la muestra saturada superficialmente

seca sumergido (gr) 790.18 891.36

Pem: Peso especifico de masa seca (gr/cm3) 211 210 2.70
PeSSS_: I_Deso especifico de masa saturada 274 273
superficialmente seca (gr/cm3) 2.73
Pea: Peso especifico aparente (gr/cm3) 2.79 2.78 2.78
Ab: absorcién de agua % 1.06 1.07 1.06

Los valores presentados en la tabla pertenecen a los valores obtenidos en el ensayo de
laboratorio de peso especifico, desarrollado segun la ASTM C127.Permitiendonos
evaluar la densidad relativa, considerada muy importante para el disefio de mezclas de

concreto y para tener un mejor control de los agregados usados.
Granulometria
Segun la norma (NTP 400.012, 2013)(NTP 400.037, 2021), se realiza usando una

serie de tamices de diferentes aberturas, a través de los cuales el material se separa por

tamanos.

Tabla 24

Resultado del ensayo de granulometria del agregado fino

Descripcion de la muestra

Peso inicial (gr) 300
% Humedad 0.02
Grava (Pasa 3", retiene N°4) 1.3
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Arena (Pasa N°4, retiene

N°200) 94.5
%Pasante N°200 4.2
Madulo de fineza 2.75
Especificaciones
Tamice Abertur Pesq %_ % Acumulado NTP 400.037
s adela retenid Parcial %
malla o (Gr) retenid Retenid % Que % %Maxim
(mm) 0 0 pasa Minimo o
4" 100 0 0 0 100.00
31/2" 90 0 0 0 100.00
3" 75 0 0 0 100.00
21/2" 63 0 0 0 100.00
2" 50 0 0 0 100.00
11/2" 375 0 0 0 100.00
1" 25 0 0 0 100.00
3/4" 19 0 0 0 100.00
172" 125 0 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.5 0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1/4" 6.3 0.51 0.17 0.17 99.83
4 4.75 3.45 1.15 1.32 98.68 95.00 100.00
8 2.36 37.25 12.42 13.74 86.26 80.00 100.00
16 1.18 54.36 18.12 31.86 68.14 50.00 85.00
30 0.6 71.89 23.96 55.82 44.18 25.00 60.00
50 0.3 74.11 24.70 80.52 19.48 5.00 30.00
100 0.15 33.95 11.32 91.84 8.16 0.00 10.00
200 0.075 11.88 3.96 95.80 4.20
Quedaen la
Bandeja 12.6 4.20 100 0

Nota. En la tabla se puede observar la distribucion del tamafo del agregado fino

El ensayo de granulometria del agregado fino se realizé con una muestra de arena
gruesa de 300 gramos. Al analizar la tabla N°14 podemos observar que el material cumple
con los parametros establecidos en la (NTP 400.037, 2021), la cual menciona que para
ser categorizada como agregado fino este debe cumplir con ciertos requisitos como pasar
el 100% del material por el tamiz N° 3/8, el 95% al 100% por el tamiz N° 4, del 80% al
100% por el tamiz N°8, del 50% al 85% por el tamiz N° 16, del 25% al 60% por el tamiz
N° 300, del 5% al 30% por el tamiz N°50 y del 0% al 10% por el tamiz N° 100 mostrando
que los tamices intermedios revelan una distribucion equilibrada obteniendo como
resultado un modulo de fineza del 2.75 valor que se encuentra de los limites establecidos
por laNTP400.037 que es £2 (2.3 a 3.1), confirmando que la granulométrica del agregado
fino es adecuada para lograr un concreto con buena resistencia y trabajabilidad.
Finalmente tenemos que por el tamiz N° 200 paso 4.20 % de material lo que concierne a

limos, finos y arcillas.
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Figura 48

Curva granulométrica en escala logaritmica del agregado fino usando la NTP 400.037
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La curva granulométrica nos muestra que el agregado grueso se encuentra dentro

de los limites superiores e inferiores granulométricos establecidos en la NTP 400.037.

Tabla 25

Resultado del ensayo de granulometria del agregado grueso

Descripcion de la muestra
Peso inicial (gr) 8559
% Humedad 0.01

Grava (Pasa 3", retiene N°4) 94.7
Arena (Pasa N°4, retiene

N°200) 0.5
%Pasante N°200 4.8
Especificaciones
Peso % Acumulado HUSO #67
Tamices Abertura retenido
de la (Gr) % % % Que % %Maximo
malla Parcial Retenido pasa Minimo
(mm) retenido
4" 100 0 0 0 100
31/2" 90 0 0 0 100
3" 75 0 0 0 100
21/2" 63 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 375 0 0 0 100
1" 25 0 0 0 100 100 100
3/4" 19 0 0 0 100 90 100
1/2" 125 3775 4411 4411 55.89
3/8" 9.5 2781 32.49 76.60 23.40 20 55
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1/4™ 6.3 1066 12.45 89.05 10.95

4 4,75 485.4 5.67 94.72 5.28 0 10
8 2.36 38 0.44 95.17 4.83 0 5
16 1.18 0 95.17 4.83
30 0.6 0 95.17 4.83
50 0.3 0 95.17 4.83
100 0.15 0 95.17 4.83
200 0.075 3.84 0 95.17 4.83
Quedaen la
Bandeja 409.76 4.79 100 0

Nota. Se observa los porcentajes que se retienen y pasan en cada tamiz

Para este ensayo granulométrico del agregado grueso se usd 8559 gramos de
piedra chancada de '2”, como se muestra en la tabla 15, obteniendo como resultado que
el agregado grueso cumple con los limites establecidos en la norma (ASTM C33/C33M -
24a, 2024) , Huso 67 para un tamafio de agregado grueso de 1/2”, teniendo como limites
que el 100% de material debe pasar por el tamiz 17, del 90% al 100% debe pasar por el
tamiz %7, del 20% al 55% debe pasar por el tamiz 3/8”, del 0% al 10% debe pasar por el
tamiz N°4 y del 0% al 5% debe pasar por el tamiz N°8. Esta conformidad muestra que el
agregado grueso posee una apropiada granulometria, la cual beneficiard la trabajabilidad
del concreto en estado fresco y seco, una correcta compactacion y por ende una adecuada
distribucion de vacios, elementos que se consideran principales para la obtencion de

propiedades mecanicas Optimas.

Figura 49

Curva granulométrica en escala logaritmica del agregado grueso usando la ASTM C33
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La curva granulométrica nos muestra que el agregado grueso se encuentra dentro
de los limites superiores e inferiores granulométricos establecidos en la ASTM C33 —

HUSO67.

Respuesta al OE-2: Evaluar el efecto de las adiciones de cenizas de hojas Neem en la

resistencia a la compresion y traccion

Los ensayos de resistencia a la compresion y resistencia a la flexion se elaboraron
con la finalidad de evaluar el comportamiento de las propiedades mecanicas a las edades
de 7, 14 y 28 dias con adiciones del 1%,2%, 3% de CHN, para lo cual se disefid6 una
mezcla de concreto con las dosificaciones expresadas en las tablas 11 y 13 para alcanzar
la resistencia de F’c=210 kg/cm2. Se elaboraron 36 probetas de dimensiones 15cm de
diametro x30 cm de altura, para el ensayo de compresion y para la flexion se elaboraron
36 vigas con dimensiones de 15 cm de ancho x 15 cm de alto x 53.5 cm de largo, haciendo

un total de 72 muestras.

Resistencia a la compresion

Tabla 26

Resultados de la resistencia a la compresion del concreto patron.

CARGA RESISTENCIA A

MUESTRAS C(LE)FTAA;O MAXIMA LA COMPRESION PORCENTAJE
(KG) (KGICM2)
P1 7 31361 177.4 84.5
P2 7 32169 181.9 86.6
P3 7 31887 180.4 85.9
PROMEDIO 31805.7 179.9 85.7
P4 14 36150 2045 974
P5 14 34819 197 93.8
P6 14 35150 198.8 94.7
PROMEDIO 35373.0 200.1 953
p7 28 43716 2472 117.7
P8 28 43443 2455 116.9
P9 28 43988 248.8 1185
PROMEDIO 43715.7 24717 117.70

Nota. En la tabla se muestran los valores obtenidos de la resistencia a la compresion

para el concreto patron con un F’c=210 kg/cm?2 a sus 7, 14, 28 dias de curado.
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Tabla 27

Resistencia a la compresion del concreto con adicion de CHN al 1%

CARGA RESISTENCIA A LA

MUESTRAS C(%FIQAAS'?)O MAXIMA  COMPRESION  PROMEDIO
(KG) (KGICM2)
P1 7 32058 181.2 86.3
P2 7 32818 185.5 88.3
P3 7 33216 187.7 89.4
PROMEDIO 32697.3 184.8 88.0
P4 14 36125 203.8 97.0
P5 14 36791 207.9 99.0
P6 14 37547 212.5 101.2
PROMEDIO 36821.0 208.1 99.1
p7 28 48001 2715 129.3
P8 28 48193 272.6 129.8
P9 28 47809 270.3 128.7
PROMEDIO 48001.0 2715 129.3

Nota. La tabla refleja los valores obtenidos en el laboratorio tras realizar los ensayos de
la resistencia a la compresion del concreto con una adiciéon del 1% de CHN. Los

especimenes fueron curados a los 7, 14, 28 dias.

Tabla 28

Resistencia a la compresion del concreto con adicion de CHN al 2%

CARGA RESISTENCIA A

MUESTRAS C(LE)FTAA;O MAXIMA LA COMPRESION PROMEDIO
(KG) (KG/CM2)
P1 7 32014 181 86.2
P2 7 32439 183.5 87.4
P3 7 32040 181.3 86.3
PROMEDIO 32164.3 181.9 86.6
P4 14 34281 193.9 923
P5 14 34955 197.8 94.2
P6 14 34111 192.9 91.9
PROMEDIO 34449.0 194.9 92.8
p7 28 43647 246.9 117.6
P8 28 39716 224.7 107.0
P9 28 41299 233.7 111.3
PROMEDIO 41554.0 2351 112.0

Nota. La tabla refleja los valores obtenidos en el laboratorio tras realizar los ensayos de
la resistencia a la compresion del concreto con una adiciéon del 2% de CHN. Los

especimenes fueron curados a los 7, 14, 28 dias.
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Tabla 29

Resistencia a la compresion del concreto con adicion de CHN al 3%

CARGA RESISTENCIAALA

MUESTRAS CHD'TAA;O MAXIMA  COMPRESION PROMEDIO
(KG) (KG/CM?2)
P1 7 30567 172.9 82.3
P2 7 30293 171.4 81.6
P3 7 29828 168.7 80.3
PROMEDIO 30229.3 171.0 81.4
P4 14 32169 181.9 86.6
P5 14 31482 177.9 84.7
P6 14 32298 182.6 87.0
PROMEDIO 31983.0 180.8 86.1
P7 28 38152 215.7 102.7
P8 28 40725 230.1 109.6
P9 28 39138 2215 105.5
PROMEDIO 39338.3 222.4 105.9

Nota. La tabla refleja los valores obtenidos en el laboratorio tras realizar los ensayos de
la resistencia a la compresion del concreto con una adicién del 3% de CHN. Los

especimenes fueron curados a los 7, 14, 28 dias.

Tabla 30

Resumen de la resistencia a la compresion obtenido en el laboratorio

CARGA  RESISTENCIA A LA

MUESTRAS C(%F:AAS)O MAXIMA  COMPRESION  PROMEDIO
(KG) (KG/CM2)
7 31805.7 179.9 857
Patrén 14 35373.0 200.1 953
28 437157 2472 117.7
7 32697.3 184.8 88.0
P1+1% 14 36821.0 208.1 99.1
28 48001.0 2715 129.3
7 32164.3 181.9 86.6
P2+2% 14 34449.0 194.9 92.8
28 41554.0 235.1 112.0
7 302293 171.0 81.4
P2+3% 14 31983.0 180.8 86.1
28 39338.3 222.4 105.9

Nota. La tabla presenta los valores promedios obtenidos en el laboratorio del ensayo de
la resistencia a la compresion. Estos valores promedios nos permiten tener una

apreciacion general del comportamiento mecéanico del concreto, facilitindonos la

86



comparacion entre sus diferentes edades de curado y sus porcentajes de adiciones de

CHN.

Figura 50
Comparacion de los resultados promedios obtenidos en el laboratorio de la resistencia

a la compresion
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Del analisis de la tabla 30 y figura 50, se aprecia los valores obtenidos para la
resistencia a la compresion del concreto patrén y concreto con adicion del 1%, 2%,3%,
donde para una edad de curado de 28 dias la resistencia a la compresion fue del concreto
patron fue 247.20 kg/cm2, para el concreto con adicion del 1% de CHN 271.50 kg/cm?2,
para el 2% 235.10 kg/cm?2, y para el 3% 222.40 kg/cm?2.

Resistencia a la flexion
Para el célculo de la resistencia se elaboraron 3 vigas para cada edad de curado,

siguiendo los procedimientos descritos en la norma (ASTM C78/C78M-22, 2022). El

resultado se obtuvo de promediar los 3 valores obtenidos en cada edad.

Tabla 31

Resultados de la resistencia a la flexion del concreto patron
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CURADO  CARGA MODULO DE

MUESTRAS ; ROTURA
(DIAS) MAXIMA (KG) (KGICM?)
P1 7 2045 26.506
P2 7 1925 24.676
P3 7 1840 22.831
PROMEDIO 1936.667 24.671
P4 14 2236 29.423
P5 14 2159 28.456
P6 14 2178 28.396
PROMEDIO 2191.000 28.758
P7 28 2757 36.464
P8 28 2152 28.443
P9 28 2455 32.567
PROMEDIO 2454.667 32.49

Nota. Se pude apreciar los resultados obtenidos en el laboratorio para el ensayo de
resistencia a la flexion para el concreto patron F’c=210 kg/cm2 con edades de curados a

los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 32

Resultados de la resistencia a la flexion del concreto con adicion del 1% de CHN

MODULO DE

MUESTRAS CURADO — CARGA ROTURA

(DIAS) MAXIMA (KG) (KGICM2)
P1 7 2102 26.99
P2 7 2090 27.091
P3 7 2080 26.747
PROMEDIO 2090.667 26.943
P4 14 2319 30.458
P5 14 2270 29.592
P6 14 2240 29.311
PROMEDIO 2276.333 29.787
P7 28 2568 34.047
P8 28 2343 30.598
P9 28 2793 36.487
PROMEDIO 2568.000 33.711

Nota. Se pude apreciar los resultados obtenidos en el laboratorio para el ensayo de
resistencia a la flexion para el concreto con adicion de CHN al 1% con edades de curados

alos 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 33

Resultados de la resistencia a la flexion del concreto con adicion del 2% de CHN

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CON ADICION DEL 2%

MODULO DE

MUESTRAS CURADO — CARGA ROTURA

(DIAS) MAXIMA (KG) (KGICM?)
P1 7 1855 24.158
P2 7 1791 23.298
P3 7 1845 23.976
PROMEDIO 1830.333 23.811
P4 14 2036 26.519
P5 14 2058 26.842
P6 14 2091 27.222
PROMEDIO 2091.000 26.861
P7 28 2316 30.344
P8 28 2328 30.374
P9 28 2339 30.595
PROMEDIO 2327.667 30.44

Nota. Se pude apreciar los resultados obtenidos en el laboratorio para el ensayo de

resistencia a la flexion para el concreto con adicion de CHN al 2% con edades de curados

alos 7, 14 y 28 dias.

Tabla 34

Resultados de la resistencia a la flexion del concreto con adicion del 3% de CHN

CURADO  CARGA MAXIMA  MODULO DE

MUESTRAS (DIAS) (KG) ROTURA (KG/CM2)

P1 7 1585 20.762

P2 7 1541 20127

P3 7 1564 20.435
PROMEDIO 1563.333 20.441

P4 14 1799 23.636

P5 14 1764 23.013

P6 14 1771 23.044
PROMEDIO 1778.000 23.231

p7 28 1895 25.009

P8 28 2256 29,633

P9 28 2075 27317
PROMEDIO 2075.333 27.32
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Nota. Se pude apreciar los resultados obtenidos en el laboratorio para el ensayo de

resistencia a la flexion para el concreto con adiciéon de CHN al 3% con edades de curados

alos 7, 14 y 28 dias.

Tabla 35

Resumen de la resistencia a la flexion

CURADO  CARGA MODULO DE
MUESTRAS (DIAS) MAXIMA (KG) ROTURA
7 1936.67 24,67
Patrén 14 2191.00 28.76
28 2454.67 32.49
7 2090.67 26.94
P1+1% 14 227633 2979
28 2568.00 33.71
7 1830.33 23.81
P2+2%% 14 2091.00 26.86
28 2327.67 30.44
7 1563.33 20.44
P2+3% 14 1778.00 23.23
28 2075.33 2732

Nota. La presente tabla muestra los resultados promedio obtenidos para los ensayos de

resistencia a la flexion tanto para el concreto patron como para los porcentajes de

adiciones de CHN al 1%, 2%, 3%.

Figura 51
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En el grafico 51 se muestra la comparacion de los valores obtenidos para el ensayo
de la resistencia a la flexion. A los 28 dias de curado, el concreto patroén alcanzo un valor
de 32.49 kg/cm2. Por su parte, la mezcla con adicion del 1% de CHN mostro un
incremento, alcanzando un valor de 33.71 kg/cm2. Sin embargo, al adicionar el 2% y 3%
los valores de la resistencia a la flexion disminuyen a 30.44 kg/cm2 y 27.32 kg/cm2,
respectivamente. Estos valores evidencian que la adiciéon de CHN en bajos porcentajes
mejoran la resistencia a la flexion, mientras que en porcentajes mas altos tienden a afectar

negativamente esta propiedad.

Respuesta al OE-3: Determinar la densidad, temperatura, y trabajabilidad del

diseiio de mezcla del concreto con la incorporacion de las cenizas de hoja de Neem.

Estudios previos muestran que la incorporacion de cenizas de origen vegetal en el
disefio de mezclas de concreto influye en las propiedades fisicas de este; como en la
densidad, temperatura y trabajabilidad, aspectos que se consideran de vital importancia

para garantizar la facilidad de aplicacion y la eficiencia estructural.

Densidad del concreto

Tabla 36
Resultados de la densidad del concreto patron +adicion de CHN al 1%,2%, 3%

MASA  PESODEL VO'E)‘é'I\_"EN DENSIDAD
MUESTRA  TOTAL  RECIPIENTE o biEnTe  KO/M3
(GR) (GR) (GR)
P1+0% 9191.00 2685.00 2739.00 2375
P1+1% 9177.00 2685.00 2739.00 2370
P1+2% 9172.00 2685.00 2739.00 2368
P1+3% 9170.00 2685.00 2739.00 2368

Nota. En esta tabla se evidencia una predisposicion creciente leve de los resultados de la

densidad, conforme se aumenta el porcentaje de adicion de CHN
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Figura 52

Grdfica de la densidad obtenida en el laboratorio
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Como se puede ver en la figura 52, se evaluo la variacion de la densidad del
concreto patrén F’c=210 kg/cm2 y el concreto con adicion de CHN al 1%, 2%, 3%,
respecto al peso del cemento. La mezcla del concreto patrén, obtuvo un valor de 2.336
gr/cm3. al incorporar el 1% de CHN, se obtuvo que el valor de la densidad se elevo a
2.340 gr/cm3, con la adicién del 2% aumento a 2.368 gr/cm3; y por ultimo con el 3%
alcanzo el valor de 2.372kg/cm3. Este comportamiento refleja un leve crecimiento de
manera progresiva en la densidad, lo que explica que, aunque las cenizas de hojas de
Neem tengan una densidad menor a la del cemento, su textura fina favorece a la
compactacion ayudando que los componentes de la mezcla de concreto se adecuen mejor
entre si, obteniendo una mezcla sutilmente méas compacta. Sin embargo, el incremento de
sus resultados es minima, por lo que se puede decir que la adicion de CHN no modifica
de manera relevante esta propiedad fisica del concreto. Ademds todos los valores
obtenidos se encuentran dentro del rango considerado normal para concretos
tradicionales, segiin lo establecido por la norma (ASTM C138/C138M-24a, 2024)y su
equivalente nacional (NTP339.230, 2018), las cuales indican que la densidad de un
concreto normal debe estar entre 2300kg/m3-2400kg/m3 para considerarse dentro del

rango normal aceptable.

92



Temperatura del concreto

Tabla 37

Resultados de la temperatura obtenida en el laboratorio

CONCRETO ADICION AL ADICION AL ADICION AL

MUESTRAS DATRON 19 DECHN 2% DE CHN 3% DE CHN
Temperatura c° c° c° c°
1 26.8 271 28.9 20.6
2 26.9 28.3 29 28.9
3 27.0 26.5 29.1 29.0
Promedio 26.9 27.3 29.0 29.2

Nota. En la tabla se presentan los valores registrados de la temperatura en el laboratorio.

Tabla 38

Resultados promedios de la temperatura °C

TEMPERATURA DEL CONCRETO F'c=210KG/CM2

MUESTRA TEMPERATURA
(°C)
P1+0% 26.90
P1+0.01% 27.30
P2+0.02% 29.00
P2+0.03% 29.20

Nota. En la presente tabla se muestra los valores promedios obtenidos de la temperatura
en la elaboracion de concreto, tanto para el concreto patron como para el concreto con
adiciones de CHN al 1%, 2%, 3%. Los valores fueron registrados inmediatamente

después de la descarga del concreto en la carretilla utilizando un termémetro digital.

Figura 53
Temperatura del concreto patron F'c 210 kg/cm?2 y con adicion de CHN al 1%, 2%, 3%
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Analizando la figura 53, se observa que la temperatura del concreto patron
presenta un valor de 26.90 °C, la temperatura con adicion del 1% fue de 27.30°C, la
temperatura con adicion del 2% 29.00°C y la temperatura con el 3% de adicion fue de
29.20°C, lo que nos hace llegar a la conclusion que mientras mas alto sea el porcentaje
de adicion de ceniza de hoja de Neem, mayor sera el valor de la temperatura. De acuerdo
alanorma (ASTM C1064/C1064M-22, 2022) los valores de la temperatura con adiciones

de CHN al 1%, 2%, 3% se encuentran dentro de los limites establecidos.

Trabajabilidad

Tabla 39

Resultado de la trabajabilidad obtenida mediante ensayos de laboratorio

CONCRETO ADICION DE ADICION DE ADICION DE

MUESTRAS * pATRON CHNAL1%  CHNAL2% CHNAL 3%

Asentamiento Cm Pulgg Cm Pulg Cm Pulg Cm Pulg

1 9.91 3.9 7.37 2.9 33 13 229 09
2 10.16 4 7.62 3 356 14 254 1
3 1041 4.1 787 3.1 381 15 279 11
Promedio 10.16 4 762 3 356 14 254 10
Nota. En la tabla se observa los valores obtenidos del Slump mediante ensayo de
laboratorio.
Tabla 40

Resultados de los valores promedio de la trabajabilidad

TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO F'c=210KG/CM2

MUESTRA SLUMP(PULGADAS) CONSISTENCIA
P1+0% 4.00 PLASTICA
P1+1% 3.00 PLASTICA
P1+2% 1.40 SECA
P1+3% 1.00 SECA

Nota. La tabla muestra que a medida que se adiciona en mayor porcentaje las CHN la
trabajabilidad disminuye poco a poco ocasionando que la mezcla de concreto se vuelva

poco manejable.
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Figura 54

Curva del Slump obtenido en laboratorio
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La figura 54, muestra que los resultados del Slump del concreto tienden a
disminuir gradualmente conforme se le incorpora en mayor porcentaje las cenizas de
hojas de Neem a la mezcla de concreto patrén F’c =210 kg/cm?2. El concreto sin adicién
presento un Slump de 4”. Al adicionar el 1% de CHN, descendi6 a 3”; con la adicion del
2% de CHN redujo a 2”; y con la adicion de 3” alcanzo 1”. Este comportamiento se debe
posiblemente a la alta finura y su capacidad de absorcidon que tiene la ceniza para absorber
agua, incrementando asi la demanda de agua en la mezcla de concreto. Teniendo como
resultado que la mezcla de concreto se torne menos manejable, menos fluido y
ligeramente mas rigido a menudo que se adiciona en mayor porcentaje CHN. Al tener
esta tendencia descendente, se deduce que la adicion de CHN reduce la plasticidad del
concreto, debiendo ser tomado en cuenta si se requiere usar un concreto de alta

manejabilidad.

Respuesta al OE-4: Comparar los costos de produccion del concreto patron f’¢=210

kg/cm?2 y el concreto con adicion de cenizas de hoja de Neem al 1%, 2%, 3%.

Para comparar los costos de produccion del concreto patréon con el concreto con
adicion de cenizas, se evalud tanto el costo de materiales por metro cubico como el costo

de produccion como se muestra a continuacion:
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Tabla 41

Costos de la elaboracion por 1m3 del concreto patron F'c 210 kg/cm?2

CONCRETO PATRON F'C=210 KG/CM2

Rendimiento 35.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M3 482.95
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial
Mano de Obra
OPERARIO HH 1.00 0.23 25.00 5.71
PEON HH 1.00 0.23 18.60 4.25
9.97
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" M3 0.880 110.00 96.84
CEMENTO PORTLAND TIPO MS M3 9.101 34.90 317.63
ARENA GRUESA M3 0.789 55.00 43.41
AGUA LT 0.235 25.00 5.87
463.75
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 9.97 0.30
MEZCLADORA ELECTRICA HM 1.00 0.23 21.10 4.82
XIZESADOR DE CONCRETO 4HP HM 1.00 0.23 18.00 411
9.24

Nota. La tabla 41 desglosa los precios de los materiales usados para la elaboracion de

Im3 de concreto. Podemos observar que el costo unitario para 1m3 de concreto

convencional con un F’c =210 kg/cm?2 es de 482.95 soles.

Tabla 42

Costos de la elaboracion por Im3 del concreto F'c 210 kg/cm2+ la adicion del 1% de

CHN
CONCRETO CON ADICION DE HOJAS DE CENIZAS DE NEEM AL 1%
Rendimiento 3500 M2/DIA Costo unitario directo por : M3 498.42
Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial
Mano de Obra
OPERARIO HH 1.00 0.23 25.00 5.71
PEON HH 1.00 0.23 18.60 4.25
9.97
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" M3 0.880 110.00 96.84
CEMENTO PORTLAND TIPO MS M3 9.101 34.90 317.63
ARENA M3 0.789 55.00 43.41
CENIZAS DE HOJA DE NEEM 1% KG 3.868 4.00 15.47
AGUA LT 0.235 25.00 5.87
479.22

Equipos
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HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 9.97 0.30

MEZCLADORA ELECTRICA HM 1.00 0.23 21.10 4.82
YIZB5$ADOR DE CONCRETO 4HP HM 1.00 023 18.00 411
9.24

Nota. La tabla 42 desglosa los precios de los materiales usados para la elaboracién de
Im3 de concreto con adicion del 1% de CHN. Se puede observar que el costo unitario
correspondiente a esta adicidon es de 498.42 soles, presentando una variaciéon de 30.50

soles con respecto al concreto patron.

Tabla 43
Costo por la elaboracion de 1m3 de la elaboracion del concreto patron F'c 210

kg/cm2+ la adicion del 2% de CHN

CONCRETO CON ADICION DE HOJAS DE CENIZAS DE NEEM AL 2%

Costo unitario directo por : 513.45

Rendimiento 35.00 M2/DIA M3

Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

OPERARIO HH 1.00 0.23 25.00 5.71
PEON HH 1.00 0.23 18.60 4.25
9.97
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" M3 0.88 110.00 96.84
CEMENTO PORTLAND TIPO MS M3 9.10 34.90 317.59
ARENA M3 0.79 55.00 43.41
CENIZAS DE HOJA DE NEEM 2% KG 7.74 4.00 30.94
AGUA LT 0.22 25.00 5.47
494.24
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 9.97 0.30
ﬂEgCLADORA DE COMCRETO TAMBOR 18HP HM 1.00 023 21.10 482
VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 1.25" HM 1.00 0.23 18.00 411
9.24

Nota. La tabla 43 desglosa los precios de los materiales usados para la elaboracion de
Im3 de concreto con adicion del 2% de CHN. Se puede observar que el costo unitario
correspondiente a esta adicion es de 513.45 soles, presentando una variacion de 30.50

soles con respecto al concreto patron.
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Tabla 44

Costos por la elaboracion de 1m3 de concreto de la mezcla patron F'c 210 kg/cm2+ la

adicion del 3% de CHN

CONCRETO CON ADICION DE HOJAS DE CENIZAS DE NEEM AL 3%

Rendimiento 35,00 M2/DIA Costo unitario directo por : M3 528.95
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial
Mano de Obra
OPERARIO HH 1.00 0.23 25.00 5.71
PEON HH 1.00 0.23 18.60 4.25
9.97
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" M3 0.88 110.00 96.84
CEMENTO PORTLAND TIPO MS M3 9.10 34.90 317.62
ARENA M3 0.79 55.00 43.41
CENIZAS DE HOJA DE NEEM 3% KG 11.60 4.00 46.42
AGUA LT 0.22 25.00 5.47
509.75
514.18
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 9.97 0.30
MEZCLADORA ELECTRICA HM 1.00 0.23 21.10 4.82
\1/_I2855ADOR DE CONCRETO 4HP HM 1.00 023 18.00 411
9.24

Nota. La tabla 44 desglosa los precios de los materiales usados para la elaboracion de

Im3 de concreto con adicion del 3% de CHN. Se puede observar que el costo unitario

correspondiente a esta adicion es de 528.95 soles, presentando una variacion de 46.00

soles con respecto al concreto patron.

Figura 55

Comparacion de costos entre el concreto patron F'c=210 kg/cm2 y con adicion de CHN
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IV. DISCUSION

De acuerdo al objetivo general determinar la influencia de la incorporacion de
cenizas de hojas de Neem (CHN). De acuerdo a los resultados encontrados, se
determind que la adicion de CHN en porcentajes bajos (1%) puede mejorar
significativamente la resistencia a la compresion (29.27% con respecto al concreto
patron) y una mejora moderada en la resistencia a la flexion ( 3.755% ),
manteniendo los parametros aceptables de temperatura (27.30°C), densidad (2375
kg/m3) y trabajabilidad (3 pulgadas). Datos que al ser comparados con (Arévalo
& Lopez, 2020) en su trabajo de investigacion titulada “Adicion de ceniza de la
cascarilla de arroz para mejorar las propiedades de resistencia del concreto en la
region San Martin”, quien concluyd que obtuvo buenos resultados con bajos
porcentajes de adicion de cenizas de cascarilla de arroz para el concreto con una
adicion del 2% obtuvo un incremento de 1.65% en la resistencia a la compresion
con respecto al concreto patron, un aumento en la resistencia a la flexion 3.84%,
un slump del 31/2” y para los valores de temperatura y densidad se mantienen
dentro de los parametros establecidos. Con estos resultados se afirma que las
cenizas en bajos porcentajes mejoran las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto.

Se plante6 como primer objetivo especifico determinar las propiedades de las
cenizas de hojas de Neem y de los agregados a usar. Segun la (ASTM C618-12,
2017), las cenizas volantes de carbon o puzolana natural cruda o calcinada pueden
ser usadas en concreto donde se desea obtener propiedades especificas que se les
atribuya a las puzolanas o cenizas volantes o ambas. Asimismo para (Albarran,
2020) las propiedades de los agregados intervienen directamente en las
propiedades del concreto, durabilidad , comportamiento y dosificacion. Por ello
es importante analizar los agregados segtin los parametros descritos en las normas
(NTP 400.037 & ASTM C33, 2018) de esta manera garantizamos el cumplimiento
de los requerimientos fisicos y granulométricos necesarios para la elaboracion de
una mezcla de concreto, ya que de esto depende no solo la calidad de los
agregados, sino también la posibilidad de mejorar las mezclas de disefio de
concreto y tratar de buscar un equilibrio entre la durabilidad, resistencia y
trabajabilidad, tratando de obtener resultados mas eficientes en las construcciones.

Los ensayos de laboratorio hechos a las CHN mostraron una composicion fisica
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y quimica adecuada para ser usadas como adicion en la mezcla de concreto, con
un contenido significativo de silice y calcio lo que indica que podria actuar como
una puzolana, parecido a lo que muestran los autores en sus trabajos de
investigacion donde se han usado diferentes tipos de cenizas como la obtenida de
manera vegetal como por ejemplo cenizas de cascara de arroz, cenizas de hoja de
palto, cenizas de hoja de mango (Barboza, 2022). En cuanto al ensayo realizado a
los agregados se obtuvo, que estos cumplen con todos los parametros fisicos y
granulométricos exigidos en la normativa para la elaboracion de concretos de
calidad.

Como segundo objetivo especifico se planted evaluar el efecto de las adiciones de
cenizas de hojas Neem en la resistencia a la compresion y flexion del concreto.
Para los ensayos de compresion y flexion se elaboraron probetas cilindricas y
vigas prismaticas de acuerdo a la norma (ASTM C39/C39M-21, 2023) y (ASTM
C78/C78M-22, 2022), correspondientemente. Los disefios de mezcla de concreto
con adicion de CHN al 1%, 2%, 3% se claboraron manteniendo constante la
relacién agua/cemento y agregados. Los resultados mostraron que a los 28 dias la
resistencia a la compresion del disefio patron alcanzo un promedio de 117.70%,
mientras que las mezclas con adiciones alcanzaron un 129.27% al 1% de CHN,
111.95 al 2% de CHN, y 105.92 al 3% de CHN, reflejando un incremento
progresivo en la resistencia a la compresion conforme avanza la edad de curado
con respecto a la adicion del 1% de CHN, sobrepasando el 29.27% de su
resistencia esperada a los 28 dias. Sin embargo, las adiciones del 2% y 3% de
CHN mostraron un decrecimiento. Esto muestra que la adicion de CHN es mucho
mas efectiva en porcentajes bajos, siendo el 1% el mas 6ptimo para mejorar la
resistencia a la compresion. Respecto a la resistencia a la flexion del concreto
patrdn se obtuvo un modulo de rotura a los 28 dias de 32.49 kg/cm2, mientras que
la mezcla con adicion de CHN al 1% alcanzo 33.71 kg/cm2, al 2% 30.44 kg/cm?2
y al 3% 27.32 kg/cm?2. En la investigacion hecha por (R. Ruiz & Yupanqui, 2022)
se identificaron diferencias en los resultados obtenidos, ya que los autores
reportan que la resistencia a la compresion aumenta progresivamente conforme
se incrementa el porcentaje de adicion de ceniza de cabuya (CC). Para el concreto
patron se obtuvo una resistencia de 466.09kg/cm?2. Al incorporar un 1% de CC, la
resistencia aumento a 469.93 kg/cm2, con un 3% de CC alcanzo una resistencia

de 501.03kg/cm2, y con un 5% de CC, la resistencia llego a 514.30kg/cm?2.
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Evidenciando un comportamiento positivo en funcion del porcentaje de adicion
de CC. En cuanto a la resistencia a la flexion se observo que a los 28 dias de
curado el concreto patron alcanzo un valor de 72.86 kg/cm2. Con la incorporacion
de 1% de CC, la resistencia a la flexion aumento ligeramente a 73.62 kg/cm2. No
obstante, al incrementar la adicion a un 3% y 5%, se evidencio una disminucién
en la resistencia, obteniéndose valores de 69.85 kg/cm2 y 69.75 kg/cm2,
respectivamente. Estos resultados muestran que, si bien una adicion moderada de
CC puede mejorar levemente la resistencia a la flexion, porcentajes mas altos de
adicion podrian afectar negativamente esta propiedad. Dado esto se puede
considerar que las adiciones de cenizas vegetales en pequefios porcentajes
mejoran las propiedades mecanicas del concreto.

Como tercer O-E se tuvo: Determinar la densidad, temperatura, y trabajabilidad
del disefio de mezcla del concreto con la incorporacion de las cenizas de Neem.
La norma(ASTM C138/C138M-24a, 2024) establece los pardmetros
estandarizados para el calculo de la densidad del concreto recién mesclado, este
procedimiento permite comprobar la calidad y similitud de la mezcla de concreto,
permitiendo la comparacion de las propiedades reales con las establecidas en el
disefio de mezcla. Asimismo la (ASTM C1064/C1064M-22, 2022) establece el
procedimiento para determinar la temperatura del concreto en estado fresco, este
se debe tomar justo después del mesclado, y se debe insertar el termdémetro
asegurandose que este cubierto totalmente el sensor del termometro. Por su parte
la. (ASTM C143/C143M-20, 2020a) establece los lineamientos para la
determinacion del Slump, método que es ampliamente usado en el laboratorio y
en obra para evaluar la trabajabilidad del concreto durante el vaciado, aspectos
que influyen directamente en la calidad del concreto. De los ensayos realizados
en el laboratorio con respecto a la densidad de la mezcla del concreto patron, se
obtuvo un valor de 2375 kg/m3. Al incorporar el 1% de CHN, el valor descendid
a 2370 kg/m3, con la adicion del 2% bajo a 2368 kg/m3; y por ultimo con el 3%
alcanzo el valor de 2368kg/m3. Este comportamiento refleja un ligero descenso
de manera progresiva en la densidad. Asimismo, La temperatura del concreto
patron mostro un valor de 26.90 °C, con variaciones pequefias en torno a las
mezclas con adiciones de CHN al 1% se obtuvo 27.30°C, al 2% 29.00°C, y al 3%
29.20°C, mostrando que la ceniza no afectd negativamente el proceso de

hidratacion del cemento. En cuanto a la trabajabilidad, el concreto sin adicion
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presento un Slump de 4”. Al adicionar el 1% de CHN, descendi6 a 3; con la
adicion del 2% de CHN redujo a 2”; y con la adicidon de 3” alcanzo 1. Este
comportamiento se debe posiblemente a la alta finura y su capacidad de absorcién
que tiene la ceniza para absorber agua, incrementando asi la demanda de agua en
la mezcla de concreto. En el estudio realizado por (Fernandez, 2022) se encontrd
algunas diferencias con estos resultados, el autor afirma que para un concreto
patron Fc’210 kg/cm2 con un curado de 28 dias el Slump tiene un valor de 3”,
para los concretos con adicion de CHL al 2%, es de 3.17, al 2.5% de CHL es de
3” y para el 3% de CHL es de 37, determinando una trabajabilidad constante. Por
su parte, (Chaponan & Puican, 2024) evidencian que los resultados presentan
ligeras variaciones en comparacion con los obtenidos en esta investigacion. Para
un concreto patréon con una F’c=210 kg/cm2, reportaron una temperatura de
26.5°C. Con adiciones 5%, 10% y 15% de Ceniza de carbon las temperaturas
registradas fueron 25.9°C, 26.10°C y 26.30 °C respectivamente, lo que indica que
la adicion de CC no generara una variacion significativa en la temperatura. En
cuanto a la densidad, se observaron incrementos proporcionales conforme se
aumentd el porcentaje de CC. El concreto patron presento una densidad de
2371.00 kg/m3, mientras que para las adiciones de 5%, 10%, 5% se obtuvieron
valores de 2392.33 kg/m3, 2435.33 kg/m3 y 2470.67 kg/m3 respectivamente. Lo
cual evidencia una tendencia creciente atribuible a la incorporacion de CC. Este
hallazgo sugiere que la adiciéon de CHN al 1%, 2%, 3% no afecta la densidad y
temperatura del concreto, ya que se mantiene dentro de los pardmetros técnicos
aceptables para su uso, como se ha podido observar la trabajabilidad se ha visto
comprometida, debido a que ha obtenido Slump menores a 4” lo cual se
consideran concretos con baja trabajabilidad, sin embargo, esta propiedad se
considera relativa ya que el asentamiento dependera del tipo de estructura,
condiciones de obra y método constructivo. Estos pequefios cambios deben de
tenerse en cuenta si se planea usar en aplicaciones especificas donde la densidad
sea un parametro que influya directamente en el comportamiento del concreto o
en su disefio estructural frente a cargas o durabilidad.

Como ultimo objetivo especifico se planted6 comparar los costos de produccion
del concreto patron f°c=210 kg/cm2 y el concreto con adicion de cenizas de hoja
de Neem al 1%, 2%, 3%. Para (Huillca, 2024) los costos son desembolsos

necesarios para realizar un trabajo o elaborar un producto en especifico sin
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utilidades. En el presente trabajo de investigacion se muestra que el concreto
patrén tuvo un costo de produccion por m3 de 482.95 soles y para las adiciones
del 1%, 2%, 3% de CHN se obtuvo un costo de 498.42 soles, 513.45 soles y
528.95 soles respectivamente. Presentando un costo superior de 15.25 soles con
la adicion de 1%, 30.50 soles con la adicion del 2% y con la adicion del 3% 46.01
soles, esto con respecto al costo del concreto patron, discrepando con el estudio
realizado por (Mendez, 2024) que determino que el costo adicionando ceniza del
tallo de lupino al 4%, 8%, 12% resulta mas econémico comparado con su
presupuesto convencional teniendo como costo por m3 de concreto patron 101.38
soles, al 4% de adicion 50.34 soles, al 8% de adicion 69.74 soles y al 12% 89.14
soles debido a que se realiz6 un andlisis de costos unitarios donde se incluyd mano
de obra, maquinarias, rendimientos y costo unitarios por partida. Dado esto se
explica que la incorporacion de cenizas de hoja de Neem requiere de procesos
adicionales como la cosecha, secado y quemado, aumentando el costo de m3 de

concreto.
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V. CONCLUSIONES

La adiciéon de CHN en porcentajes bajos del 1% mejora la resistencia a la
compresion en un 29.27%, respecto al concreto patron, ademds de un modesto
crecimiento en la resistencia a la flexion de 3.755%, confirmando que las cenizas
de origen vegetal en porcentajes bajos favorecen positivamente a las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto.

En el ensayo de CHN se pudo apreciar una composicion fisica y quimica
apropiada para ser utilizada como material puzolanico, principalmente por su
contenido de silice y calcio, idéntica a otras cenizas vegetales utilizadas en algunas
investigaciones. Asimismo los resultados obtenidos de los ensayos a los agregados
nos dan a conocer distintos parametros fisicos relevantes para su uso en mezclas
de concreto, los cuales se desarrollaron bajo los procedimientos descritos en la
normativa peruana y normativa internacional, todos estos resultados se encuentran
dentro de los valores establecidos en las normativas, cumpliendo asi las
caracteristicas necesarias para la elaboracion de una mezcla 6ptima, siempre y
cuando se tenga el mayor de los cuidados en la dosificacion y manipulacion de
estos materiales.

Se puede concluir que respecto al ensayo de resistencia a la compresion de
concreto f’c=210 kg/cm2 con adiciones del 1% 2%, 3% de CHN, presentan
resultados favorables con las tres adiciones. Teniendo como resultado mas
significativo la adicion con el 1% de CHN debido a que aumenta notablemente la
resistencia a la compresion en un 29.27 %, mientras que al ,2%, 3% de adicion
evidenciaron una disminucion progresiva de 11. 95% a 5.92%. Y con respecto al
ensayo de la resistencia a la flexion se puede observar que al 1% incrementa en
un 3.755 %, mientras que al, 2%, 3% de adicion disminuye notablemente de
6.31% a 15.91% con respecto al concreto patron.

En cuanto a las propiedades fisicas se puede concluir que la temperatura y la
densidad no presentan cambios significativos en sus valores con la adicion de
cenizas de hoja de Neem al 1%, 2%, 3%, manteniéndose dentro de los pardmetros
técnicos establecidos. Sin embargo, la trabajabilidad es la propiedad fisica mas

afectada, ya que a mayor porcentaje de adicion de CHN muestra una reduccién
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considerable, debido probablemente a la capacidad de absorcion del material y a
la alta finura comprometiendo la manejabilidad del concreto.

Se concluye que la incorporacion de cenizas de hojas de Neem aumenta los costos
de produccion del concreto en comparacion con la mezcla patron F’c=210kg/cm?2.
Los costos del metro cubico de concreto con adicion del 1%, 2%, 3% de cenizas
de hojas de Neem se elevan debido a los procesos adicionales necesarios para la
obtencién de la ceniza como por ejemplo la cosecha, secado y proceso de
quemado de las hojas de Neem. Esto representa una restriccion monetaria para su

aplicacion intensiva sin optimizacion de procesos.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda usar la adicion del 1% de cenizas de hoja de Neem en el concreto
para obtener propiedades fisicas Optimas. Siendo esta una propuesta muy
prometedora para el aprovechamiento de residuos agricolas y que este a su vez
mejore el desempefio del concreto, suscitando practicas mas sostenibles en el
sector de la construccion.

Sugerimos continuar con las investigaciones sobre las (CHN) a fin de corroborar
su importancia aditiva para lograr una mejor calidad del concreto y en la cual al
realizarle mas estudios puede brindar més beneficios que aporten en el sistema
constructivo. Por otro lado, para los agregados se debe cumplir estrictamente con
los procedimientos descritos en las normas técnicas peruanas, y las normas
internacionales como la ASTM, de tal manera que se garantice la calidad de los
agregados a usar en las distintas dosificaciones de concreto y la obtencion de
resultados sean mds claros y precisos.

Se recomienda optimizar procesos para la obtencion de la ceniza de hoja de Neem
0 encontrar un porcentaje optimo que balancee el desempefio y costo, para hacerlo
competitivo frente al concreto tradicional.

Se sugiere indagar sobre aditivos plastificantes o0 modificadores que equilibren la
reduccion de la trabajabilidad, causada por la adiciéon de CHN, de tal manera que
se facilite el manejo del concreto.

Incluir variables como resistencia, durabilidad y vida util del concreto con adicion

de CHN para evidenciar opciones mas rentables.
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Anexo X: Matriz de consistencia

ANEXOS

Titulo Influencia en las propiedades fisico-mecanicas del concreto f°¢210 kg/cm2 agregando cenizas de hojas de Neem, Piura, 2025

Problema General
. (De qué manera influye en las propiedades
fisico-mecanicas del concreto f'C 210
kg/cm?2 la incorporacion de cenizas de hojas
de Neem, Piura, 2025 ?

Problemas Especificos

(De qué forma podemos determinar las
propiedades que brinda las hojas de Neem
y de los agregados a usar ?

. ¢De qué manera evaluaremos el efecto de
las distintas proporciones de cenizas de
hojas Neem en la resistencia a la
compresion y flexion del concreto?

. ({Como podemos determinar la densidad,
temperatura y trabajabilidad del disefio de
mezcla del concreto con la incorporacion de
cenizas de hojas de Neem?.;De qué manera
se comparara los costos de produccion del
concreto patron f’c=210 kg/cm2 y el
concreto con adicion de cenizas de hoja de
Neem al 1%, 2%, 3%?.

- (De que manera se comparara los costos
de produccion del concreto patron f’c=210
kg/cm2 y el concreto con adiccion de

cenizas de hoja de Neem al 1%, 2%, 3%?.

Hipotesis General

* La incorporacion de cenizas de hojas de Neem puede
influir positivamente en las propiedades fisico-mecanicas
del concreto fc'210 kg/cm2, mejorando su resistencia y
durabilidad.

Hipotesis Especificas

. Las cenizas de hoja de Neem demuestran propiedades
fisicas y quimicas apropiadas que, en combinacidn con los
agregados categorizados correctamente, permiten su
incorporacion en la mezcla de concreto F’c =210kg/cm?2 sin
afectar de manera negativa las propiedades fisico-
mecanicas del concreto.

. La adicion de cenizas de hojas de Neem en la mezcla del
concreto influye significativamente en las propiedades
mecanicas especificamente mejorando la resistencia a la
compresion, y flexidbn en comparacién con el concreto
patron.

. La adicion de cenizas de hojas de Neem en la mezcla de
concreto influye significativamente en las propiedades
fisicas especificamente en la densidad, temperatura de
hidratacion, y un cambio notable en la trabajabilidad del
concreto.

. Los costos de produccién con adiciones de cenizas de hoja
de Neem al 1%, 2%, 3% reducira significativamente los
costos de produccion en comparacion con el concreto patron
de F’c=210 kg/cm?2.

Objetivo General

- Determinar la influencia de la
incorporacion de cenizas de hojas de
Neem en las  propiedades
fisicoquimicas del concreto fc'210
kg/cm?2 en la ciudad de Piura, 2025.
Objetivos Especificos
-Determinar las propiedades de las
cenizas de hojas de Neem y de los
agregados a usar.

. Evaluar el efecto de las adiciones
de cenizas de hojas Neem en la
resistencia a la compresion y flexion
del concreto.

Determinar la densidad,

temperatura, y trabajabilidad del
disefio de mezcla del concreto con la
incorporacion de las cenizas de
Neem.
. Comparar los costos de produccion
del concreto patron f’c=210 kg/cm?2
y el concreto con adicion de cenizas
de hoja de Neem al 1%, 2%, 3%.

Metodologia

-Enfoque Cuantitativo

- Tipo

. Seguin su fin Aplicada

. Segun su profundidad
Explicativa

-Diseilo Experimental
-Técnica

Técnica: Observacion directa

Recoleccion de datos: Fichas de
laboratorio.

-Instrumento

-Poblacion

La poblacion estard constituida
por las probetas de concreto de
resistencias 210 kg/cm2 con la
adicion de cenizas de hoja de
Neem en un 1%, 2%,3%
-Muestra

En esta investigacion la muestra
estara compuesta por las 72
probetas.
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Anexo X: Cuadro de operacionalizacion/categorizacion de variables

mecanicas.

alos 7,14y 28
dias.

Variable Definicion | Definicion | Dimensiones | Indicadores tems
independiente | Conceptual | operacional | / Categorias
Las cenizas de Se mide el | Porcentaje
hoja de neem porcentaje de | (%)
son un sub cenizas de hoja
producto de Proporcion de de Neem
facil la mezcla. utilizada  en
adquision que cada muestra.
se obtiene del
proceso
sencillo de Efecto en las Se determina | Porcentaje
secado y propiedades el tamaiio | (%)
quemado de del concreto y medio de las
Cenizas de hojas | las hojas del su proporcion particulas  de
de Neem arbol 'y que en mezcla. Granulometria. | cenizas de hoja
puede influir Neem
enlas mediante
propiedades tamizado.
del concreto
al ser usado Presencia de | Se analiza la
como aditivo Propiedades elementos composicién
(Kala Tetal, quimicas de las | quimicos. quimica de
2020). cenizas de hoja la ceniza de
de Neem. hoja de
Neem
(Mg/kg)
Variable Definicion | Definicion | Dimensiones / | Indicadores Items
dependiente | Conceptual | operacional | Categorias
Se mide la
densidad del
concreto
Densidad fresco
Caracteristicas Propiedades mediante el
del concreto fisicas método
Propiedades que Valoracion gravimétrico
fisico- determinan la | por medio de (ASTM
mecanicas del | calidad del ensayos de C138)
concreto concreto bajo | laboratorio de (Kg/m3)
fc'=210 diferentes durabilidad y Se registra la
kg/cm?2 paradmetros resistencia temperatura
(Medina & Temperatura de la mezcla
Ramos, 2021). al momento
del vaciado
(°C).
Se mide el
asentamiento
mediante el
cono de
Trabajabilidad | Abrams
(ASTM
C143) (cm)
Resistencia a | Se ensayan
Propiedades la compresion | cilindros a

compresion
seglin
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(ASTM
C39)alos 7,
14, 28 dias
(Kg/cm2)

. Resistencia a
la flexion

Se realiza el
ensayo de
resistencia a
la flexion
mediante
viga simple
con cargaen
el centro
(ASTM
C78)
(Kg/cm2)
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Anexo XI: Panel
fotogratfico



Figura 56

Proceso de cosecha de las hojas de Neem
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Figura 57

Proceso de secado de la hoja de Neem
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Figura 58

Proceso de obtencion de las cenizas de hojas de Neem

~,
e

-~

-
‘.z’

it b e decaiie alen By

116



Figura 59

Tamizado de la ceniza de hoja de Neem
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Figura 60

Ensayos de laboratorio realizados a los agregados
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Figura 61

Elaboracion de probetas

510496415 53

Elaboracon de p

117



Figura 62

Obtencion del Slump

Figura 63

Obtencion de la densidad del concreto en estado fresco

Figura 64

Proceso para medir la temperatura del concreto en estado fresco
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Figura 65

Elaboracion de probetas
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Figura 66

Curado de probetas
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Figura 67

Rotura de probetas

Figura 68

proceso de pesado para la elaboracion de las vigas prismaticas
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Figura 69

Elaboracion de vigas prismaticas
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Figura 70

Curado y rotura de vigas
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Figura 71

Rotura de vigas
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Figura 72

Resistencia a la flexion de vigas

Figura 73

Afectacion de la rotura de vigas
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ENSAYOS REALIZADOS
EN EL LABORATORIO
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LRL.

INFORME DE ENSAYO N°: |E-25-15282

N d.: DO0OTSEMS
|.- DATOS DEL CLIENTE Y/O SOLICITANTE
1.- SOLICITANTE : BR. GLAIDY YULIANA ORTIZ MECHATOY BR, NELWI YAMILY PENA CORDOVA
2.- PROYECTO * INFLUENCIA EN LAS PROPEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO FIC=210 KGCM2 AGREGANDO
CENIZA DE HOUAS DE NEEM
3.- PROCEDENCIA - PIURA
IL.- DATOS DEL [TEMS DE ENSAYO
1.- MUESTREADO POR - MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
3 NUMERO DE MUESTRAS 1
4.- FECHA DE RECEPCION | 2025-05-08
5. CONDICION DE RECEPCION - Las muestras llegaron i temperatura ambiento
6.- PERIODO DE ENSAYO : 2025 05-08 al 2025-05-21

Eder Serglo Recuay Granados
Agronomia

P N* 221809

Los resultados contenidos en el presenta documanto solo estan ralacionados con s lems ensayados. No se dabe reproducir el informe de ensayo,
exceplo en su lotalidad, sin B aprobacidn escrita de Analytical Laboratory Los resubados de los ensayos no deben ser ulilzados como una
certificacion de condormidad con normas de prosucio o coma canificado del sisterna de calidad de 1a entidad que 10 peoduce
Su adull BN © su uss indebido constiluye delito contra la fe publica y $e regula por &as dsposiciones aviles y penales en la materia.

Pag.1ded

@ www.alah.com.pe
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY EAR.L

V.- METODOS DE ENSAYO

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-25-15282
N 1. 0000156343

TIPO DE ENSAYQ

NORMA DE REFERENCIA

TITULO

Praparacon de Imumo

Norma Oficia) Mesicans
NOMO21.RECNAT.2000, ASO1,
fiem 7,11 (Fearmzanie}

Pregaraciin Munsys

Mataus Totass ICP-MS

EPA Mehod 2008 Rev 54 15
Fortizste

Desermination of Track Elaments in Wakers and 'Wastes by Induttively Coupled
Plasma-Mass Spectrometry

"EPA" : U. 5. Envrcomental Prot

NOM” . Norme Ofcal Mesicans

Pag2ded

& wwwalab.com. pe
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ANALYTICAL LABORATORY ELRL.
INFORME DE ENSAYO N°: |E-25-15282
N° Id.: 0000156343
V.- RESULTADOS
ITEM 1
COOIGO DE LABORATORIO M-25-52292
FUNDOLOTEPARCELANCOORDENADAS MO
DESCRECION CENIZA DE NEEW
TIPQ DE PROOUCTO WM Organico
SU8 TIPO PRCOUCTO » Sustrato
INCIO DE MUESTREO (FECHA y HORA} = 03-05-2025
0&32
Fity CE MUESTREOQ (FECHA y HORAW 03052225
ENSAYO UNDAD LDM LCM RESULTADOS
Pregaracion de Fertilizante na unidad
™ A Ny FINALZADO
Metales Totabes ICP-M5
FortiSzames
Auminio {**) mp¥g 0 0% 3e3,m
Cakbo (™) mg¥g a0 080 290 027 B4
Hiormo (™) ma¥g 0.06 a2 43080
Magnesio (") mp¥g .06 020 26 209,53
Potasio, (™) ma¥g 030 1,00 107 850,22
Sicio (") my¥g 002 o 6595
Sodio () mgkg a03 Qw0 ITEA 26
Ttano (*) ] 003 AR 72.95
™ El Ensayo Indicasa no ha sdo acradtad
LC.M:Limee da cuamaficacdn ool mdlodo, "<™= Mancrque sl LC M
LDM. Urmiie ce delection ol mitde, “<"» Mesor gue ol LDM
NA No Aphca
W Datos proporconados pot of chants yo saiciante. Bl borsono no es réspansable cusnds ks informacidn proporsonado por of cenls yio sofctanis pusds alecle &
vaides de los resiflados
V1. CBSERVACIONES
Los resultados sa aplican a la muestra cémo se recibio.
“FIN DE DOCUMENTO"
Pag3ded

& wwwalab.com.pe
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO ¥ CONTROL DE CALIDAD.
REGISTTRO INDECOP! - 00114293

JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGO — CIP: 120181

INFORME DE ENSAYO N'08-005-2025

PROYECTO INFLUENCIA EN LAS PROMEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO FC 210 KGICM2 AGREGANDO
CENIA DE WOJAS DE NEEM
BA PERA CORDOVA NELVI YAMILY - BR GLAIDY YULIANA
SOLICITA ORTZ MECHATO FECHA DE WFORME MARZO DEL 2028

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O
DENSIDAD (“PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

(NTP 400.017)
CERRO MOCHO
M
MATERIAL ARENA GRUESA

PESO UMITARIO DEL AGREGAZO FING SUELTO

= VOL. MOLDE | PROMEDIO
IDENTIFICACION | Musstrs SROF

r o™ e Y03 | (omy) (gricm)
AREWA GRUCTA . . A2 o 4ce e 14574

PESO UNITARIO DEL AGREGADD FINOG VARILLADO

IDENTIFICAC PR PROF Peso ce & Mussva (gr) VOL. MOLDE | PROMEDIO
g ™ ENSAYO 1 ENSAYD 2 | ENSAYO 3 (om3) {griom3)
ARENA GRUF SA . . s Ty a2 bag ) 1720

Observacion

SR MUANCAVELICA N* 37 | CHULINCANAS = PIURA
CHL. S48440 100 - 936248027
fcrivasave@amail.com

nf Pure - Flure
RUC: 1041 1488631
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
REGISTTRO INDECOPY - 00114203

JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA ~ INGENIERO GEOLOGO — CIP; 120191

INFORME DE ENSAYO N'08-000-2025

IPROYECTO INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO FC 210 KG/CM2

AGREGANDO CENIZA DE HOJAS DE NEEM
SOLICITANTE BR. PERA CORDOVA NELVI YAMILY - BR GLAIDY FECHA DE INFORME: MARZO DEL
YULIANA ORTIZ MECHATO 2028

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O
DENSIDAD (“PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

(NTP 400.017)
CANTERA $0J0
MUESTRA Mo
MATERIAL PIEDRA CHANCADA

- ‘ [ VOL MOLDE | PROMEDIO
IDENTIFICACION | Muestra PROF (m) ENBAYO 1 %&E {om3) (griomd)
——

MEORA CHANCADA . . 4082 4087 4037 e 1478

PESO UNITARIO DEL AGREJADO GRUESO VARILLADO

Peso de s Muastra 0 (gr) VOL MOLDE | PROMEDIO
IDENTIFICACION L PROF
w—_— e & T ENBAYOS | (emd) | (oriomd)
PIEDRA CHANCADA . 487 A2 axs7 Fib 1 660
Observacion

Ay INoeM i
.-qj ce 1.‘ Fery L O, -
SR MHUANCAVELICA NY 37 1 CHIRUCANAS — FYURA inf Murae = Mlura
CrL. 848446100+ 938249027 RUC: 1041 14858631
Iarivasavedamall.com
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
REGISTTRO INDECOPY - 0011429)

JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGO ~ CIF: 120181

INFORME DE ENSAYO N'03-004-2025

PROYECTO INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO FC 210 KQ/CM2 AGREGANDO
CENZA DE HOJAS DE NEEM

SOUCITA AR, PERA CORDOVA NELVI YAMILY - BR. GLAIDY YULIANA ORTIZ | FECMA DE INFORME MARZO DEL
MECHATO 2028

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

NTP 339.131 (ASTM Das4)
[CMTBA CERRO MOCHO
MUESTRA M-1
AGREGADO FIND (NTP 400.012)
OE TERMINACION N 1 2
A [Pwwo ool Fanco mas agus e ) Wi | waw
8 Feso de la musstra seca o hameig) 144 148 21
C maum%u 159 00 180,00
) Peac du fraaco mas agua Mk muedira stredo () ase 8y ass) | PROMEDO
[Pe353 Puso ax08cACo 00 muss sanseda suosAcimens tecs :”;!E am 201 161
Al sbacrotn de ague ucarwans  w | ‘2 12 13
(Semerveciones
(CANTERA 8040
MUESTRA M-1
AGREGADO GRUESO (NT? 400 021)
DETERMINACION N 1 2
A Penc n s mumsts seca a0 # home (1) 123230 1303 13
3 [Peac do 'a Muasire satarmda superficieimerts sece ol wre (gr) 1245 38 140000
c [Pato 0w M Mussre 4atrada Superfickimanta 10C3 SUMAGISO (G 700 14 0013 PROMEDIO
Per Feso excachcc de mass weca Ay I.""" an 20 e
FS555 Puso ee0ecico e Mase sahsade supeTcalmernn sece BBC) grem’| 274 an an
Pen Peeo snpmcsios eperenin AAC) W’I irn an n
Al stacrtson de s [ . L X 11
(Coservaciones:
Tornes B o e
\ IGEMERD GV 7N g cmxi(:{s::ff' ;
-, o MR - ma{\u.‘}') yovry
: R 194
e —————————
M HUANCAVELICA N* 57 1 CHULUCANAS = FIURA nf- Piurs - Pluro
ChL S48446100- 058249027 RUC: 104 1458631
Krivasave@amall.com
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECAMICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD,

REGISTTRO INDECOP) - 00114193
| JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGO — CIP. 120191 1
INFORNE DE ENSAYO N'OS-002- 224
PROVECTD BELUENCIA B LAS PROPEDACES RISIDD NECANICAS DEL CONCRETT FC 210 WG/CM2 AGREGANDO CEMZA DE HOJAS DE KREEM
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
REGISTTRO INDECOP! - 00114293

JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGO — CIF: 120181

BEQRME DE ENSAYD NUS-JD 22
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETC Y CONTROL DE CALIDAD.
REGISTTRO INDECOPY - 00114293

1 JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGO — CIF: 120181

INFORME DE ENSAYO N"08-007-2025

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO
| Metoda ACI 211)

PROYECTO INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FiSiCO MECANICAS DEL CONCRETO FC 210 KG/CM2
AGREGANDO CENIZA DE HOJAS DE NEEM

ANTE B8R PENA CORDOVA NELVI YAMILY - BR. GLADY YULIANA ORTIZ MECHATO

STREC REALZADO POR EL SOLICITANTE
RESISTENCIA ESPECIFICADA 210 kgiom2
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
REGISTTRO INDECOPI - 00114293

1 JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGO — CIF: 120191

INFORME DE ENSAYOD N"08-007.02-2028

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO

| Natledo ACH211)
IPROYECTO INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANMCAS DEL CONCRETO FC 210 KGICM2
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
REGISTTRO INDECOPS - 00114293

| JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGO — CIP: 120181 |

INFORME DE ENSAYO N'08-007.03-2025

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO MIDRAULICO
| Moo 4T3 231)

PROYECTO WFLUENCIA EN LAS PROMEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETQ FC 210 KG/OM2
AGREGANDO CENIZA DE HDUAS DE NEEM

SCUCITANTE BR PERA CORDOVA NELVI YAMILY - BR. GLAIDY YULIANA ORTIZ MECHATO
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
REGISTTRO INDECOP! - 00114293

JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGO — CIP: 120131

INFORME DE ENSAYO N*0S-007.04-2025

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO MIDRAULICO
[ Motds ACI 214)

INFLUENCIA EN LAS PROPEDADES FRSICO MECANICAS DEL CONCRETD FC 210 KGCM2

PROVECTO AGREGANDO CENZA DE HOUAS DE NEEM

SCUCITANTE 8, PEAA CORDOVA NELY! YAMILY - BR. GLAIDY YUUANA ORTIZ MECHATO
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EL SCUCITANTE
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
REGISTTRO INDECOP - 00114203

| JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGO — CIP: 120181 ||

INFORME DE ENSAYQ N°08-008-2025

PROYICTD INFLUENOA EN LAS PROPIIDADES RSICO MECANMICAS DEL CONCRETD FC 210 KG/CM2 AGRECANDO CENIZA DE NOIAS DE NEEM
SOUCITA BA, PENS CORDOVA NELVI YAMILLY - BR., GLAIDY YULIANA ORTE MECKATD I FECHA DE INFORME: MARZD DEL 2005
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 339.054)
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
REGISTTRO INDECOP! - 00114233

| JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGO — CIP: 120191 |

INFORME DE ENSAYO N°08-011-2025

FROYECTO WNFLUENCIA E% LAS PROPEDADES FISICO MECANCAS DEL CONCRETO FC 210 KG/OM2 AGREGANDO CENIZA DE HOIAS DE NIEM

SOUCTTA B PERA CORDOVA MELVE YAMILY - B GLAIDY YULIANA ORTR MECHATO ] PECHA OF INFORME: MANXO DEL 2005

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 338.034)
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
REGISTTRO INDECOP! - 00114293

1 JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGO — CIP: 120191 1

INFORME DE ENSAYO N°08-014-2025

PROVECTO INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES SISCO MECANICAS DEL CONCRETO FC 210 RG/CMI ASREGANDO CENILA DF MOMS DE NEEM

soudna AR PERA CORDOVA NELVI YAMKY - BR. GLAIDY YULIANA DRTZ MECHATO l FECHA DF INFORME: MARZO DEL 2025

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339,034)
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roao ) o o o mruma | swcoow | R "
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
REGISTTRO INDECOPI - 00114293

1 JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGO — CIF: 120181 |

INFORME DE ENSAYO N°08-017-2025

PROYVECTO INCLA BN LAS FCO MECAMCAS DEL CONCIETD PC 230 KG/CM2 AGREGANDO CENIA DE MOUAS DE NEEM

wuata BR. PERA CORDOVA NELYI YAMAY - BRL GLAIDY YULIANA ORTIE MECHATO I FEOAA DE INFORME. MARZD DEL 2025

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

INTE 339.034)
AREA NESSTENCA A
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
REGISTTRO INDECOP! - 00114293

1 JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGO — CIF: 120181 I

INFORME DE ENSAYO N°08-009-2025

ROYICTO WNPLUENCIA BN LAS PROPIEDALES RSIO0 MECANICAS DL CONCRESTO #T 200 OG/CM2 AGREGANDO CEMILA DE HOUAS DF MEEM
SOUOTA A, PERA CORDOVA MELY] YAWILY . B8R, GLAIDY YULWNA ORTIE MECHATO l PLOMA DE TFDIME: MANRZO DEL 20235
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 238 04)
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD,

REGISTTRO INDECOP - 00114293

JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGO — CIF: 120191

INFORME DE ENSAYO N°08-012-2025

PROYECTO WA N LAS PRO¥ HSI00 WECANICAS DEL CONCRETO $L 210 00/ OMI ADSEUANDD CINIZA DE HOIAS DE NEZM
SouciTa BA, PEAA CORDOVA NELVT YAMILY - AL GLADTY YULMNA QNTIE MECHATD I FECHA DC INFORME: MARZO OEL 2009
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
INTP 325.034)
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
REGISTTRO INDECOP! - 00114293

.|
&

W l JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGO — CIP: 120181 I
INFORME DE ENSAYO N°08-016-2025
morecro PN N LS et K ABMBANO CENTA DE NOIAS T NETM

SOUCTA BR. PSR CORDOWA NELV) YAMLY . 85, GLADY YULWNA ORI MECSAT0 l FECHA DE INFORME MRATC D€L M5

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NP 330.004)
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,

ll
&

ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
REGISTTRO INDECOP! - 00114293

]

1 JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGO — CIP: 120191

INFORME DE ENSAYO N“08-018-2025

PRCIYRCTO WIFLUENCIA BN LAS PROMEDADES FRO0 WECANICAS OFL COMTRETO 5 210 RG/CM2 AGRFGANT) CENGA DE HOIAS DF MFTM
SOLKITA SR PERA CONDOVA NELVE YAMEY - B GUNDY YLILIANA ORTEZ MECIATD l 2RO DE INFORME: MARZO OEL 2004
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
{NTP 315.004)
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD,
REGISTTRO INDECOPT - 00114293

w I JOSE CARLOS RIVAS SAMVEDRA — INGENIERO GEOLOGO — CIP: 120191 |

INFORME DE ENSAYQ N°08-010-2026

MOYECTO IFLUENGA EN LAS PROMEDADES FISICO MECANICAS GEL COMCAETD FC 210 $E/CM2 AGRESANDD CENIIA D HOIAS DE NEDW

ST S0 PERA CORDOVA NELVI YAMILY - BR. GLAKIT YULIANA DRTIZ MECHATD l FECHA DF IRFORWE ! MARZD DEL 2005

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 338,034}
ARER RESISTENCA A
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECMWICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

REGISTTRO INDECOP! - 00114293

JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERD GEQLOGQO — CIP: 120191

INFORME DE ENSAYO N"08-013-2025

PROVECTD AR CN LAS

FEACD MCCANCAS D21 DONCATTD 1T 2 1O KO/CN2 AGREGANDO CEMZA DT MOIAS DE XEEW

B PERA COMDOVA RELYV YAMILY - BR. GUUDY YULIAXA ORTIZ MECHATO

l TECHA O INFOMME MARZO DEL 2028

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

INTR 220 234)
AREA FESHTINCIL A
weznzanam|  re ESPECVEN 8 0 0 ® awma | secoon CARGA W
e wesw | degfemap SUPERIOR | cemTRAL | owrEmOR | PROMEDID nECTA MAXMA | comprrson
fom) Lemd lem) fom}
(ohas) lom) (om2) (gl (5g/em2)
m AL 20 o 1604 1600 800 1920 »mw L] <a00t Ms
P2 » Fall) b 1500 1501 1500 1500 .00 mam 8180 20
Fa ™ 210 @ het 1500 50 50 000 17687 47608 W3
PROMEDIO 48
Otmurvacion
LS susaiis Lato (repieatis y Sahses por ol soltitne
Dofcos on 0 eSpecimen NN
Los 4 & una (01 prodes
* FRSISINnOR Ul LM § s I8 s (Te), wspeolicnde por o solistanis
Colks proporciorados por of soliclanie
/_":f

SR HUANCAVELICA N* 371 CHULLCANAS ~ FIRA
Ct. Q48448100 938249027

inf- Pluro ~ Plurs

RUC 1041 148963 1
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETOQ Y CONTROL DE CALIDAD.

REGISTTRO INDECOP! - 00114293

JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGQ — CIF: 1207197

INFORME DE ENSAYQ N°08-016-2025

PROYECTO INFLUTNCIA BN LAS PROPICOADES RSO0 MECAMCAS DIL COMORETD FC 210 KG/OMI AGREGANDO CINIZA OF MOIAS DE NEFM
S0LKITA BR. PERA CORDOVA NELVY YAMILY - BR. GUUDY YULIAMA DRTE MECHATO l FECHA DF INFORME; MARZO OFL 2075
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETOQ
(NTE 236 .004)
anea EESISTENOA A
SOAD o 0 ) o arvma | secoon A I
wepronrTa | CEMEA NOIA nw:ar FSPROMEN | suptrion | cewtrar | wresion | meomesio RECTA MAXIMA | merssion
" (eml (o) ol o)
| dias } {cm} (am2) (¥g) (#g/an2)
P1 ™% 210 28 1600 1501 1500 15.00 20.00 178.72 43847 2659
F2 FI7 20 28 500 1500 150 1500 00 17672 W 2047
3 ™ 210 28 1600 1500 15,00 15,00 3000 17672 41399 237
PRONEDIO 23542
Oosarvacion
Lo munstian fuoroo Droparacas v CURaas por o Sokctanig
Detortos an of eSpacimen ringuns
|os bilena o i (01) probefa
* Restatuncis del comonsio 8 os 20 dies (), eepaciicats por of sokctame
Danes prop por o
/ Jon Carlos Rises Saqwedre
INGENIERD GEQLOC-
Req. CIP 1201

SR FIIANCAVELICA N9 S7 1 CHILUCANAS — PILRA
CEL 948446150, 238249027

Icrivasave@amall.com

Mnfs Plurg ~ Pliva
RUCT 1047 1488631
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD,
REGISTTRO INDECOP - 00114203

L JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGO ~ CIP: 120191 | |

INFORME DE ENSAYO N*08-019-2025

FROYICTO 1A ENLAS ASKO

DFL CONCAETO FU 200 0502 AGREGANDO CENIA DE HOGAS DE Nstw

SOLUCTTA AR PERA CORDOVA NELYI YANILY - B GLAKY YULIANA ORTIZ MECHATO ] FECHA OF INFORME: MU0 DEL 2005

RESISTENCIA A LA COMPRESICON SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 338.034)
BATA FESHTENCIA A
wernzamais|  re e ’ g 3 3 srn | secoon ek A
wersceena |M N wrzeeetd | sumemon | covmar | meemor | momenie | e
Jemi [ ) fem)
| os | fom) {m2| il (Ag/and)
Pt w 210 " 150 1801 1501 woy | som | em E 267
Pz % 210 Y 1501 501 ot 150 | sm | s s 201
" £ 20 " 1800 15,00 1500 oo | mwm | men W1 215
PROMEDO | 22248

Observacion

Lok vty Aeron proparadss y curndys por of ololame
Usdecios on of egpeci man anguen

Los P # 4na {07) protels

* Funistrnan del concrelo a fos 28 thas (o), espechicada por ¢ sckeianie
ek preperdonaace por of soicrante

= D :

‘\"(. v
SR HUANCAVELNCA N* 37 | CHULUCANAS = PIURA Wnf- Piwra - Piuro
CEL 848446 100-035245027 RUC: 1041 1456631

IcrivasaveSamail.com
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
REGISTTRO INDECOPI - 00114233

W | JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOL OGO — CIP: 120121 |

INFORME DE ENSAYO N°08-021-2025

PROYECTO INFLUENCIA BN LAS PROFIEDADES FSICO MECANICAS DEL CONCRETO FL 210 KG/CM2 AGREGANDO CENZA DE 1OJAS DE NEEM

SCUCITANTE IR, PERA CORDOVA NELWVI YAMILY - B2 GLAIDY YUUANA ORTIZ MECHATO I FECHA DE WFORMES: MAYD DEL 2025

RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

INTF 328.07%)
U2 LIEeE PROMEDID
X ADXCON DE FOAD PROMEDIO - moveom | eyrpe | Canca | MODULDOE | renca A
wevea | cenaanou NI:'H‘ EPEOMEN ""m”nw: ANCHD e “"‘:':"'" smrunace | apgros | newmsen | MOTURR L peon
R \IGA (am) Vi tem) L]
(dan) (en) (Kgfanz| | |sgfem2)
o 15151 15182
Vi o 210 ! 15 140 13050 18127 10136 | <o o) 25 208
0 1LIT4 15138
) 35121 15298
w2 0 0 7 152 15457 16,19 15200 | 4w 7] za078 2487
o 35150 16.188
o 1821 10400
v 0 210 7 e 15158 19473 15400 | 450 1840 2235
0 15,145 15.485
Otseevacion
Defacton s W 2sg0Timen: (ngUno
o6 remikadcs obtondos comescondon a una (O1) viga
* ROSSN0Ca 00 CoNTelo @ 05 29 thas (o eapetiicads por ol schchians
Dofos progorcionados por o sowstanle
o e plias = P Ayase Carlos Rivas Seasedra
Zo i Tomres Y i INGENERO GEOLOGO
TN INGENIERD CAVI Ron CIP 1201°*

SR HUANCAVELICA N® 37 | CHULUCANAS — PIURA of- Puro - Plur
CEL 948448 100938248027 RUC: 1041 145856381
ferivazsvefomail.com
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECAMCA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
REGISTTRO INDECOP! - 00114293

l JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEQLOGO — CIP: 120181 ]

INFORME DE ENSAYO N°08-024-2025

PROYVECTO INFLUENCIA EN LAS PROFIEDADES FSICO MECANICAS DEL CONCRETO FC 250 SG/TMI AGREGANDO CENIZA DE HOIAS BE NEEM
SOUITaNTy A5 PERA CORDOVA NELYI YAMILY - BR. GLAIDY YULANA ORTIZ MECHATD I FECHA DE INFOAMES: MAYD DEL 2025
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
INTP 359.079)
L2 LpRe PROMEDID -
man MODUAD OF
S ADUCIIN DE PROMIDIO - PRONMEDIS | paerme CaRGA NESSTENCIA A
rovia | cenes o lw:‘nll’ ESPEOMEN ‘“'m?;: ANCHO DE ‘""." _"" EVAY auna e | asovns | mauea | ROTURA LA TREXION
NEow VIGA (am) VI fem) %3l
| dlas | [em) (Rgfem2) | (Kgfem2)
1" 15383 B
wi 1% 210 7 15320 15,581 11 15108 A500 N 28590
1% 1641 15101
1 1 15144
we " 210 T 15225 15183 1WA AL RN 4500 ElCs m 20
(£ \5.150 15438
"™ 15222 15223
vi 1% 210 T 19,188 1528 18 15180 4500 2080 8.747
1% 203 LR Rk rd
Claurvacion
Dfacios an Bl BEPacsTan. nguss
Lod risaliados pdiekons corr wane (0%) Vigs
* Resisleecs dwl toncreto a bs 28 dias (1), especficoca por o sclciame
Dirwrs propoicnnatios por ot schckams
s Carins Rivas Soasedr
INGERERD GEOLOGO
Ren CiP 17070
SR FUANCAVELICA WY 37T CRULUCANAS — FIURA I+ Pivres = Pore

CEL 248446 100- 938249027
[crivasave@®gmail.com

RUC: 1041 1458631
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,

ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

REGISTTRO INDECOP! - 00114293
| JOSE CARLLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOL OGO — CIF: 120191 |

INFORME DE ENSAYO N°08-027-2025

PROYVECTO WFLUENCIA EN LAS PROFIEDADES #9100 MECANICAS DFL CONCRETD FC 210 KE/CMZ AGREGANDO CENIZA DE HOJAS DE NEEM
SOUCTTANTE R PERA CORDOVA RELVI YAMILY - BR. GLADY YULIANA ORTIZ MECHATO I FECHA DE INFORMES: MAYD DOL 2025
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
[NTP 330.079)
L LR PRONELIO
EDAD MODUAD DF :
% ADCION DF PRAOMELND - PROMED | ETRe CARGA RESISTENCIE A
e | cowiza woss M::m’ eSreaen "‘”::: momve |* “lw' (fw arune e | apovas | waxes | TOTURA 1A FLERION
nezse o WGA (zm) Wi (em) (2]
|t ) Jom ) | Sglon 1) {%g/aml)
% 15424 1002
vt FIN 2 y 1623 159 B 020 15008 aswm 1858 M.188
™ 15172 5
% 1505 wa
vz % 0 T 51 15410 15542 EERET] 4500 1o mnxn net
™ 0140 15107
= 15186 1006
v ™ 210 T 15097 15018 16944 13,138 As00 () FANT]
™ 1518 15422
Otzarvacion
Dafecion e o SS00CH WL IINguns
Lus & une (01 vige

* Resstonca del conoreio @ 106 22 tan 41'o). eccocionda por of sodctmin

Patos proporcionadons por of esdctanin

SR HUANCAVELNCA Y 37 1 CHULLCANAS ~ FIURA
CEL. Q48446 100-338249027

IcrivasaveSomall.com

thes Riras
@ INGENERO GEOLDGT
i Req C@ 1701%!

dnf- Pluro - Phave
RUC 1041 1458851
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SERVICIO DE ENSA YOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,

ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
REGISTTRO INDECOPI - 00114293

l JOSE CARILOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERC GEOLOGO —~ CIP: 120181

INFORME DE ENSAYO N°08-030-2025

FROYECTO SFLUENCUA BN LAS FROMEDADES PSICO MECAMCAS DEL CONCRETO FC 210 KG/OM2 AGREGANDO CENIZA DE HOLAS DE NEEM

SCUCTANTE B PERA CORDOVA NLLVI YAMILY - BR. GLAIDY YULIANA ORTIZ MECHATO I FECHA DE INFORMES: MAYD DEL 2025

RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

INTP 230,019}
DAD LUT LIBRE MOOULD DE PROMEDNO -
won | commnno | ¢, | ecmen faesesoe |TUCTR brvmnoeun GECEE] S0 | aneen | momn "’
KEEM VEA {om) VIA fom) (L)
| a5 ) |em) [ Mafem 2) (Mg /em2|
kLY 15213 15ms
v n 210 7 15120 151488 s 15.00% 500 1563 20702
N = 5040
nN 15081 18112
va % 210 ! 15125 vz 15085 1hoed A0 1541 2002y 2044
e 15920 153501
hLY 15 105 15004
Vi s 210 ? 15942 mus 15101 15083 asno 1564 20435
kL 508 15085

Otservacon

Dafectos en el espaamen: fogaio

Los @ (01 Viga

* Ruiniancia cul conoreto o lox 28 dinx (£ 0), especricads por of sodcrionin
DStk popoICnses o of SoActame

SR MUANCAVELICA N® 37 1 CRULUCANAS — FILRA
CEL. 94BA4E 100938249027

inf- Pl < Plirre
RUC: 1241 1258651
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SERVICIO DE ENSA YOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,

REGISTTRO INDECOP! - 00114293

ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGO — CIF: 120191

|

INFORME DE ENSAYO N°08-022-2026

PROYECTO INFLUENCEA €N LAS PROPEDADES EISIC0 MECANICAS DEL CONCRETO £C 230 XG/CM2 AGREGANDO CERGA DE MOLAS OE NEEM
SOUCITANTE AR PERA CORDOVA NELWI YAILY - i, LAY YULANA OIMZ MECHATO I FECHA DE NFORMES: MAYO DEL 3025
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTF 32%.079)
- e—
\UZ URRE PROMEDIO -
£0AD | MOCULO DF
= ADIOON D PRIMEDIS - erOMEDNS | eyas Cahis FESSTINCIA A
WG | comzanom W:al‘ ESPEOMIN m"l‘:: ANCHO D “"":‘_:‘“‘ anmant | apovas | maoma | MOTURR T maon
NEEM VIGA fom) VAA fom) L
| dhas | fem | {Aglom2) [Xg/om?)
0 18.091 1Hox
v o 2 " 15470 1514 15,017 12,052 4500 2238 29423
0 1514 15 048t
[ 18118 15018
vz ° 210 14 s FERET] 15 .04Y 15034 ann 21 2345 wmm
o 15000 16005
0 18,042 10168
va 0 10 “ 16079 15000 16072 18 4500 e 28108
0 15005 15.185
Observacion
DVRGOS N & REPSCITNE G0
Lose oo 2w (01) viga
* Registenca dof concrelo @ s 23 das {f ), espealicads por @i sokianto
Do projumdcracon por o sokctwtn
e Carlss Bivos Snedru
INGENERD GEOLOGO
Reg. CW 120091
SR MUANCAVELICA NP 37 | CHULIICANAS — PIURA inf-Plury - Pluro

CEL. D48446100-938245027
Ierivasave@amall.com

RUC: 041 1455631
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SERWICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDVOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD,
REGISTTRO INDECOP! - 00114293

.I
&

| JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGO — CIP: 120191

]

INFORME DE ENSAYO N°08-025-2025

PRAOYICTD INFAUENOA BN LAS PROFIEDADES HISICD MECANCAY DEL CONCNETD 1C 230 WG/UMZ AUNEDANDO CENIZA OF MOJAS DE NEEM

SOUCTTANTE SR PERA CONDONA RELYI YAMIY - R, CLAIDY YULIARA ORTIZ MECHATO | FECHA DU INFORMES: MAYD DEL 2005

RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

(TP 330078
L2 Lisat PROMLDNO -
(3,75 MOI0ULD DF
% ADKCION Of PRONEDNO - rROMID -l ExTRE CARDA RESISTENGIA A
N VNOA CEMIA HOBA m;‘ esrcey :ﬁ?x mowooe [ ”m:‘m aumace | aporos | maoms | METURS 1A FLEOON
NEEM G WEA om) i fem| L)
{ o) ton) | ¥glom 2| (Rg/em?)
1% 15004 15328
v - 20 14 15040 16058 18024 15.030 4500 16 3402
1% 15118 15102
1% 15100 15521
vz L8 210 " 12 %0 15108 mne 5116 4500 270 9.2 o]
1% 15114 15111
" 15108 ST RIS
Y3 " 210 14 15047 15067 " 15143 4600 2¢ am
- 1509 11106
Dbservircion
Dofncics an ol 03pacimon: Mguno
Los auns {01) vipa

* Resasmnoa v coooein 3 lus 26 clas (7'c), espeolicada por ) sulctane
Dalod proparGonasos por b soteitinme

S HUANCAVELICA N2 37 1 CHULUCANAS — FIURA ng- Plurg = Piwo
CEl. $a8446 100 238245027 RUC 1041 1488631
lerivasave@omall.com
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDNOS GEQTECNCOS,
ENSAYOS DE IRATERIALES, CONCRETO ¥ CONTROL DE CALIDAD,
REGISTTRO INDECOPY - 00114293

W"a | JOASE CARLOS RIVAS SAAVEDRA ~ INGENIERO GEOLOGO ~ CIP; 120181 | |

INFORME DE ENSAYO N°08-028-2025

PROYECTO BFLUENCIA EN LAS FROPEDADIES FSIC0 MECANICAS DCL CONCRETD FC 210 KE/CMZ AGREGANDD CENIZA, DI HOIAS OF NEEM

SOUOTANTE 8. FERA CORDOVA NELV] YAMILY - BR. GLAIDY YULIANA ORTIZ MECHATD I FECHA DE INFORMES: MAYD DEL 225

RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

NTP 330079
oan ! b iy wooupope | PO
v |t || o | smoe e famasf | o | | |
(L) WG4 [omr} Vi fom} LY
(s | | cme | (Ng/on2} | 19gfem2)
" (RRTA} m5
v ™ e “w 15170 19,129 151 15112 &0 208 mEe
» 1B 15120
™ 18078 15128
v ™ o e SL AT 1500 1 151 4500 258 PRV 2525
™ 15008 5100
% 11067 e
v ™ Hi " AESTH 120 15120 mny B0 28 2871
™ 18,495 18100

Olasrvacion

Deficios e of reracimen nngeno

L 9P A 401 | wige

* Reatencis ded concreos a los 20 oms o'cf, espechicada por el sobctme
Dadiss propoecinados por @ soddasie

Reg. CIP 120101

SR HUANCAVELICA NP 37T CHULUGANAS == PIURA nf- Piowe - Pluro
CeL 848446100 -938249027 RUC: 104 1458651
jcrivasavelamall . com
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,

ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

REGISTTRO INDECOP! - 00114293

ngemiera |

JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEQLOGO — CIP: 1201817

INFORME DE ENSAYO N°08-031-2025

FROYECTO INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETD FC 210 KG/CMZ AGREGANDO CENIZA DE HOJAS DE NEEM
SOUCITANTE BR. PERA CORDOVA NELVI YAMILY - BR. GLAILY YULIANA ORTIZ MECHATO FECHA DE INFORMES: MAYD DFL 2005
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 339.079)

EDAD W uUBRE MODULO DE FROMEDIO -
wvan | conanmom |, 1<, | e | anovoee | TCCCC b oewaf U] SO [ wka | o [T
NEEM VIGA [om) VA [em) gl
{ dhan | |em ) | Xg/em2 | | Kg/em2)
3% 15024 150
VAl s 210 14 18140 15.106 15004 15060 4500 1709 22,638
3% 15153 15181
2% 10002 wmin
va % 10 AL] 15120 15400 15,120 1514 4500 1754 2010 223
3% 159 182
% 1847 113y
VI 3% 210 " 15000 15112 15118 15322 43.00 mn Zi0aa
% 15147 15128
Qbeervacion

Defecios en gl sepsamen ranguno
Los resuliacus cORN00s CONRSECHdon a und (O1) vigh
* Resistencia del conorato @ los 25 dias {'c). espedticada por &l solctame
Datos proporcionados por ol solkckacte

S MUANCAYELICA NE 37 ) CHINUCANAS — PILIRA
CElL. S4B84235100-09368245027
jcrivasavedamail.com

inf- Piwen - Piwn
RUC: 1041 1458631
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD,
REGISTTRO INDECOPI - 00114203

I JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGO — CiP- 120131 l

INFORME DE ENSAYO N°08-023-2026

MCYECTD INFLUENCIA EN LAS FAOPIEDADES FISICO MECANICAS OEL CONCRETD £C 240 KG/CM2 AGREGANDO CENZA DE HOIAS TE NEEM
SOUCTANTE B8R, PEAA CORDOVA HELV) YAMILY - BR. GLAIDY YULIANA ORTIZ MECHATO I FECHA DE SNFORMES: MAYO DEL 2025
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
INTP 330073}
u.m:'u( PACMIDIO -
£0a0 " MOLO O
N ADCON O v MOMEE0 - PRONECD ENTSE CARGA PESISTINGA &
wowgn | covea o IW'( EPLOMEN "v:'::: aewo oe | le:-. ""“‘ MTURA e | anovos | waowa | ROTURR T o
MEEM WIEA o) VA fam) L
[ das) |om | (Xg/em2 ) [kg/om3)
] 1509 e
v ) M0 n 16046 0% 057 12000 500 278y 36 454
0 1802 1Hon
0 15,00 1608
vz o 210 = 108 15050 19026 15.041 4500 PIEA 2848 A48
0 5008 15 045
0 15,001 10025
va 0 m n 15020 15001 15022 15,021 4800 3820 22507
0 15,008 1018
Chsesrvation
Defactos en ol sxpetimen rngone
Les 3 v [01) Vg
* Resasterco ow comcrelo @ e 28 dlas ('cl, especticads por e solclante
Didtrs gripacimasion pol o stotume
IHGBJEROGEQOPQ
Reg CIP 1200
SR IHUANCAVELICA NP 371 CHULUCANAS — PILRA - Plurn - Pirn

CEL. 848346100-936249027
Sorivasave@omail.com

RUC: 1041 1458631
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
REGISTTRO INDECOP! - 00114233

1 JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERC GEOLOGO — CIF> 120191 |

INFORME DE ENSAYO N°08-026-2025

PROECTD TFLUENCA BN LXS PROPEDADES FSIC0 MECANCAS DEL CONCRETD 7T TID NE/ONT AGAEGANDOC [EWIA TE SDUAS OF NEEM

SOUTITANTE 3R FERA CORDOVA BELVE YAMILY - 3R GLADY YULIANA ORTT MEDSATD FECHA OF IFORMIES: MAYD DL 2035

RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

INTP 338 07Y)
[T PRCMECIO
3as WOOULD BE
N ADCON DL PROMEDO - 4 oems CASGA RLSHTINCA A
wvea | coeanom | 1€ | e ::::f AT 0T um::t\u mrmace | ooves | meooa | ROTURS ARBION
NEEM VISA jon) WA fon) w
{ s ) (==) {Rgjem 2| | iy /em2)
™ s |
v "™ 1M = 15 0} see7y 15004 nos 4100 =G Moo
™~ B0tE =won
™ som 50
vz -~ ne = =% 13008 “ae 12108 ox pacs) n= nn
= =1 15105
™ fa11s -S4
vl ™ m n 4 on 1o S nne @em mR »xear
L 1102 1s.162
Cossrvacion
Detertos = & especmer negED
LIS RESSI00E CONMONG COrRSieniEn 3 5 (31) Yas
* fesmtencs def conoein 2 os 35 das F . expeciicacs oor & Gt
Q@< prmooounaces oc & scidane
cemaes
csapewse mw
¥ I ! fw N
b~ m.r’(’ti’-
SR HUANCAVELICA N° 37 3 CHULUCANAS — PURA - Piurs - Slure
CEL. S48446100-S38249027 RUC: 1041 14558631
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECAMICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,

ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
REGISTTRO INDECOP - 00114293

JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGO ~ CIFP: 120187

INFORME DE ENSAYO N°08-028-2025

PROVECTO INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES ASKO MECANICAS DEL CONCRETO 7C 210 KG/TM2 AGREGANDO CINIZA DE HOIAS DE NEEM

SOUCITANTE B PERA CORDOVA NELWVI YAMILY - BR. GLATDY YULIANA GRTIZ MECHATD

I FECHA DE INFORMES: MAYO DEL 2025

RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

(NTP 339.079)
W2 LBRE PROMEDK)
X ADCKIN bE €OAD PROMEDN - oMo | gape | canoa | MODULDEE o crenca A
wewga | cenoanaia lw::(nll' EAPeCI m’?: AWCHO D um::':c VA aumaoe ] arovas | meoma | RETURS A ILEXON
neem WGA (o) VA (o) %l
{ i) fon) (Kgfon2) (Kg/on2)
2% 15035 BN
v o 210 » 1£114 A6.0OY son 18,02 4500 231 20384
2% 15104 16,136
o 1500 18.06¢
Vi o 210 Fd s 18114 16 106 15105 40 28 WA W44
» 15125 1B 14
3 15100 5106
i b33 210 2 15104 1690 15062 15.084 45.00 Py 30,540
2% 15008 ALY Y
Qozermcon
Dwlecikos a1 of especmen nngura
Los o auma {09) viga
" Ressinnog 3ol contreln @ s 26 dles (1G] mapeciica sot o solctarts
DI6 proporcanadon POr i sobcems
i Res 722 g Carlos s Semedrt
75w Dieno Jose Rivas GEOLOGO
aﬂcmek CIvIL Roq. CIP 1201

CIo. N 257983

IR HUANGAVELICA CHULUCANAS — FILIRA
CrL. S48448100-038249027
Jcrivasave@amall.com

~inf- Prara

Plury

RUC: 1041 1458631
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.
REGISTTRO INDECOP] - 00114203

.I
&

l JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERQ GEOLOGC — CIP; 120181

]

INFORME DE ENSAYO N°08-032-2025

PROYECTD INFLUENCIA EN LAS PROMEDADES ASICO MECANICAS DEL CORCRETO FC 220 KG/TMI AGREGANDO CENIZA DE HOIAS DE NEEM

SOUCOTANTE B2, PEAA CORDOVA NELVI YAMILY - 2R, GLAIDY YULANA DRTIZ MECHATO FECHA DE INFORMES: MAYO DEL 2025

RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

(NTP 228.07%)
S LUZ e MOCRID OF MOMEDKD
EGA ::m W:m‘ ESPEOMEN ":::: .::o:; ‘m"‘:’:'m MTURA DE ,:':;, m ST “:ﬁm‘
MEEN ViGA fon| Wi fam) Kt
| hast ) |zm) | Ngfenl | (Mg/on2)
% 15084 15,042
Al ¥ pd ) ] 15084 15:00€ 15004 5029 anon 1w 25000
» 15111 et
I 15.0e8 uoa2
vz 2 a0 E 1509 15083 16067 15008 4500 pri 20053 s
b Y 15912 15055
s 150687 16004
Vi » no n 15027 14 045 16.084 1507 A500 1075 M7
15011 16074
Observacion

Defacios an &l GEPAcman nngans

Lix restiados oltenicios Coetweponden B una (01] vigs

* Resisioncia dal concrelo 2 los 28 das (o), espeaficads por ol scholante
Datns proporcionatos por ef odlolante

i Carios Rivus Soqvedrn
NGENERD GEOLOGO

Rea CID ¢90ens
SR FIUANCAVELICA NP 57 | CHULLICANAS — PRIRA Mf- Plure - Piwra
Crl. S48446100 938249027 RUC. 1041 1458631

vasave ]
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

REGISTTRO INDECOP - 00114293
[ JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERO GEOLOGO — CIP: 120191 1
INFORME DE ENSAYD N*08-007 05-2025
aocy | MPUEHON ENLAS PROPMDAGES ASCO MECAMCAS RFL CONCRETO ¢ 20 XG/CIV2 AGREGANDO CENIZA DE HOJAS DE
soucTa B8, PERA CORDOVA NELVI YAMILY - BR. GLAIDY YUUANA ORTIZ MECHATO ot “D::m’;"e‘ .

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO (NTP

339084/ ASTM € 1064)

Muestra | Fecha | Temperatura
I MUESTRA PATRON g=2 l%&’_cml‘ Abril def 2025 26.9°C
2° CENIZA HOJA NEEM 1% e =210 kglem2 Abyil del 2025 213°C
> CENIZA HOJA NEEM 2% e =210 k!/cm2 Abril del 2025 29.0°C
4 CENIZA HOJA NEEM 3% {"c =210 ky/em?2 Abril del 2026 29.2°C
Carios Rivs Saasedn
INGENIERD GEQL OG0
Pucr ™10 s9aen -
IR HUANCAVELICA N* 37 | CHULUCANAS — FILIRA f- Piuro - Plurg
CHl, 948436100+ QIG249027 RUC: 104 12568631

lerivasaveamail.com
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mmmmwmumammm&mm
ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

REGISTTRO INDECOP! - 00114283
- de
m L M‘CARLOSRIVASSMVHJRA—WMGEOLM—ORI?OIQI 1
INFORME DE ENSAYO W'08-007,06. 2025
PROYECTD WWLUENCIA £ LAS PROPSTADES FCO MECANICAS 208, CONCRITO FC 110 KGO AGAEGANGO CENZA DX HOIAS DF REEM
FECHA DE INFORMIL
SOutITA R PERA CORDOVA NELY! YANELY - SR, GLATN YULANA ORTI2 MECHATO AR OB 2023

METODO DE ENSAYO FARA DETERMIN AR | A IENSIDAD (FESO ENTTAIN) DEE HORMIGON (CONCRETO) (N1 A6 | ASTM L1

Masa total | Peso recipiente |Volumen recipicote]  P'rsa Usitarin
Muestra Fecha

w ® fem) hym3)
I* MUESTRA '"ATRON fo= 210 hg'emd 9191 2Mas N 52
2" CENZA HOJANEEM 1%  fo=210 kefend Ll 8 2794 234

A MUANEEM I fe=210kpond = 0T
[ 3" CENZAHOIANEEM % fo=2i0kgced 910 368 ] i
&' CENZAHOMNEEMIS  fo=Ji0kmesd 01 X I ]

S Josa Carkos Rims Seouedre
'} INGEMERD GELLOGC

flog GIP 190114
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SERVICIO DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS,

.l
&

ENSAYOS DE MATERIALES, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD,
REGISTTRC INDECOP! - 00114293

JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA — INGENIERQ GEOLOGO — CIP: 120181 1

a;

INFORME DE ENSAYO N°08-020-2025

PROYECTO INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO FC 210 KG/CM2
AGREGANDO CENIZA DE HOJAS DE NEEM
SN ER. PENA CORDOVA NELVI YAMILY - BR. FECHA DE INFORME: MARZO OEL 2025
e GLAIDY YULIANA ORTIZ MECHATO g
CONCRETO CENIZA HOJA CENIZA HOJA  |CENIZA HOJA NEEM
pESCRIPCION PATRON NEEM 1% NEEM 2% 3%
SLUMP (puig) 4 3 14 1
Stump (pulg)

e SLUMP {pulg)

CONCRETO PATRON CENVA HOJANEEM I8 CENUA HOJA NEEM 2%  CENIZA HOJA NEEM 3%

T~ ALY TN Jese Carfos Rivas &
=5 Diego Jos€rres Risos [/~ . ) NGENIERD GEDL
A ! P
@% 0 Civil. Reoq. CIP
o CF. N 25788 " -
A MHUANCAVELICA N 371 Crit DCANAS — PIURA inf. Plure ~ Plure
CEL 948446100- 938249027 RUC: 1047 1458631

icrivasave@amail.com
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CERTIFICADOS DE
CALIBRACION DE LOS
INSTRUMENTOS
UTILIZADOS EN EL
LABORATORIO
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cALIBRATEc S,A c LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO <(¢ l:“::"
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Ubrart s Colesntn
LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO Areaitade
N°LC -0T1
Begatro WLC AT

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT-0015-2025
Laboratorio de Temperatura

Pigins 1 de 7

1. Expediente: 0147 Este cerificado de calibractn documenta ia

tazabildad a s pavones nacionakes o

2 Solicitante: S DE INGENIERIA - JOSE CARLOS Intemadonales. qua reslizan ‘as unkdades de 13

RIVAS SAAVEDRA medicon co acuerdo con ef Sstema Intemacional
de Unidades (SI)

3. Direccion: V. MAR TIT TE 3-

ARECHTTOMESLETES MR o sttt o
calibracon. Al sofcitants le comesponde dispones
an su momento 3 ejecucidn de una recalibracion,
= cual estd en funcin del uso, conservacion y

4. Equipo: HORNO DE SECADO mantenment dei nsyumente de medicéo o a
mlamento vigents.
Marca: PyS Equipos EIRL
CALIBRATEC SAC. no s responsabiiza de bs
Modelo: STHX-ZA penuicios que pueda ocasionar &l uso Inadecuado
de esto instrumento, ol de wia incotmecta
N* de serle: 200805 interpeatacidn de fos resullados da la calibracin
aqui declarados,
Procadencia: CHINA
Este cerfificado oe calbeacin no podrd ger
v reproducido parciedments sin & aprobacitn por
Identificacion: HORNO 02 escro A8 Labordiono g o sinie.
Ubicacidn: LABORATORIO B certificado de calibracion sn firma y sallo
cargce de valdez
Descripeid Dispositivo de Instrumento de
control medicion
Intervalo de g ’
Indicacion 0'Ca3n‘c 0°Cado0’'c
Resolucion 01°c 01°C
Tipo DIGITAL ANALOGICO
5. Fecha de calibracién 2025031
Fecha de Emision
Fimnada digtakments per:
RN ASTETE SORIANG LUZI FIR
2917545 hard
vImson | Metho. Sey el auner gel
DICITAL decuments
& Fecha: 17032025 11 WD6L500
et M (B Jefe del Laboratorio
Rewision 00 RYQ3401
TN

0 Av. Maria Parado de Bellido Lote 20-A - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

NCALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624
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[

(ALIBRATEC SAC. s (& 52

LABORATORIO DE METROLOGIA A i orkeeme o, o
N°LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT-0015-2025

Laboratorio de Temperatura
Pagina 2de 7

6. Método de calibraciéon
La calibracion se efeclud por comparacdn directa con termdmetros calibrados que tiena irazabilidad a la Escala
Intémacional de Temperatura de 1950 (EIT 90), se utiizo & Precedimiento para la Calibeackin de Medios Isatérmicas con
aba como Medio Termastatico PC-018 2da edicion.

7. Lugar de calibracion

Laboratonio de S DE INGENIERIA - JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA ubicado en Av. Marscal Tito Mz S Lote 3 -
AAHH La Primavera - Castilla - Piura

8. Condiclones ambientales

Temperata ?%IC | 296°C
Humedad relativa | 61% | 54 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado m! !‘:‘
Termometro digial con 12 sansores bpo K { GHO1 al CH12) ‘
use con incartidumbire en of ordan 82 0,16 °Ca 0,13 °C LTT25-0058
10.Observaciones

- Se colocd una etiqueta sutoadhessva con fa ndkcacion CALIBRADO.

- La penocidad de |a cefibracion depende del uso, mantenimianto y conservacidn del instrumento de medicion.
- Antes de la calibracién no se realizo algun tipo de ajuste.

~La fension eléctrica def equipo es 220 VAC

- La carga para la medicion fue de 30 % y consistio de 2 recipknies con muestra

Rewisian 00 RT03-#01

© Av. Maria Parado de Bellido Lote 20-A - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
N CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 621
@913 028 623 - 913 028 624
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(ALIBRATEC S A C uBORATOﬂiODECAUBRAClONAcnmm (@ ::A:.;:L

i ON AT
' LABORATORIO DE METROLOGIA v ey ety
N°LC - 071
Drpaten WLE - 351
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-0015-2025
Laboratorio de Temperatura
Pagina 3 de 7

11.Resultados de la medicion

Tamperatura ambiental promedic 203 °C

Tiempo de calentamento y estabikzacion del equpo 2 hotas

El controfacor se seted en 1noc

TEHPERATURA DE TRABAJO DE 10°C25°C

Term, det

equipo
min 'C
00 | 1100 [1116 1124 1133 1108 1127 ] 1110 1140 1126 1102 1106] 1118] 38
02 | oo [1109 1117 1124 1080 1117 | 101 1435 1118 1084 twee|1mo]| 48
o4 | 105 |111.2 1118 1126 1091 1123 | 1102 1134 1121 1095 00| 1112] 44
06 1099 1112 1125 1134 1088 1131 106 1142 1126 1089 1106 1113 45
o8 | 1006 |1114 1122 1130 1102 1124 | 1108 1138 1132 1088 noa|i1ir]| e
w | moo 1109 1119 1124 1080 1121 ] 1o 132 1122 1082 woi]|1a]| 42
12 | 101 |1915 1122 1129 wes 1128 | 103 1137 123 188 vopf 15| 42
14 | 1087|1121 1925 1132 1102 1131 | 1108 4139 1129 1009 105]|1119| 40
16 | 1008|1112 1122 1129 1102 1125 1106 1137 1120 1085 y104|111s| 42
18 | 1100 |11 1921 1126 1104 1122 1102 1131 1121 1095 1103] 1114] 38
20 | mog |1115 1120 1129 1100 1126 ] 1104 1134 1124 1098 0| 1ns]| 3e
22 | 1098 |1118 1124 1133 1105 1129 | 108 1138 1125 1088 1107|1118] 40
24 1098 1114 1123 1128 1103 1125 1107 1135 1126 1087 108) 1116 38
26 10,2 1112 1121 1127 1097 1123 | 1102 1133 11238 1006 1104|1114 37
28 | 04 |18 1123 1131 1100 12| 1oe 1138 126 1100 norfins| 38
o | 1097 |1121 1125 1132 1104 1130 ] 1108 1140 1129 t101 10| 1920] 39
s2 | 100 |1114 1121 1126 1095 11z2| 105 1136 1127 1085 sto7f111s]|  4n
s | 1102 |13 1920 1926 1083 1122 | 1103 1132 1118 1096 1108)1113] 40
3 | 100 [119 1127 1132 1108 1128 | 107 1135 1430 1101 3108)1120] 24
3 | 1097 |21 1125 1133 1107 1128 | 1108 139 1127 1102 10| 1120] 37
40 | 1095 |16 1125 1127 1106 126 | 105 1137 w25 1099 vos)1117] 2
2 | 101 |1116 1123 1128 1005 1124 | 1102 1134 1120 1095 1107] 111.4] 40
44 110,2 1920 1124 1134 1106 1130 1108 1141 1128 1100 111.3) 1120 41
46 1007 1117 1128 1133 1100 1130 | 1110 1141 1126 1103 111.2] 1120 11
48 | 006 [1112 1122 1127 1089 124 | 105 1136 1121 10es no7|1n1s| 2
5 | 1084 |1118 1123 127 1100 1124 | 1103 1137 11z2s 1089 108|116 3e
52 | 1104|1121 1128 1134 1087 1128 | Hoe 1138 1130 1103 s0s|11z20]| 42
56 | 1104|1115 1129 1134 1004 1131 ] 1108 1140 1133 1100 108|1419] a7
56 | 1100 |1115 1122 1126 1087 1122] 105 1138 1124 1097 wvor| 15| 42
58 | 1086 |1123 1128 1136 1108 1130 | 114 1141 1z8 100 112f 1122 4
g0 | 1005 [1121 1126 1133 1102 1127] 1110 1143 1128 1098 110l 1120] 44

: 0. . 3108 1157 1128 1088 1108] 191.7
Temp midma 11123 1120 1138 1908 1131 1111 1143 1133 1103 1712
Tm.mi’n’ma 110,89 1117 1124 1090 1147 ] 1100 1131 111.8 1082 1069

DT 412 12 18 14 | 11 12 15 11 14

Revisidn 00 RTO3-F01
&7 Y oo "3 v %

© Av. Maria Parado de Bellido Lote 20-A - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
1 CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 621
@913 028 623 - 913 028 624
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(ALIBRATEC S A C LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO (@ Eey

ORGANISMO DE ACREDITACION iy
LABORATORIO DE METROLOGIA m ACAL - DA CON REGISTRO Arvedinade
N°LC-071
Bogaton WLC - 111
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-0015-2025
Laboratorio de Temperatura
Pdgina 4 de 7
PARAMETROS "‘:‘ "“"":"'""
Maxima Temperartura medida 1143 0.3
Minima Tempeécatura medida 109.0 04
Desviacién de Temparatura en el Tiempo 18 01
Daswiacién de Temperstura en al Espacio 39 0.4
Estabiidad medida 0,90 0,05
Uniformidad medida 47 0.4

1. PROM Promedio de fa temperatura en una posicion de medicidn duranie & tiempo de calbiracian

T. prom Promedio de las temperaturas en |a diez posiciones de medicidn para un instante dado.
T wax . Temperatura maxima.

L™ Temperatura minima.

oTT - Desviacién de Temperatura en &l Tiempo.

Para cada posicitn de madicidn su “"desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la
mé&uma y I mirema temperatura en dicha posicidn,

Entre dos posickines de medicidn su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por ia diferencia entrs los
promedics de temperaturas regsiradas en ambas posiciones,

Incertdumbre expandida de las indicaciones del termomatro propio del Medio Isotermo ; 0,06 °C

La ncetidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incartidumbyre de los factores de
influencia en la calibeacion, L nceridumbre indicada no Inciuye una estimacion de variaciones a largo plazo

La unfformidad es fa maxima diferencia medida de lemperatura entre las déerentes posiconas espaciales para un msmo
instante de fiempo.

La Estabdidad es considerada iguat a £ 120TT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo
CUMPLE con los limites especificados de temperatura

Revision 00 RT03-701

®977.997 385 - 913 028 621 O Av. Maria Parado de Bellido Lote 20-A - Comas - Lima - Lima
0913 028 623 - 913 028 624 © comercial@calibratec.com.pe
i i CALIBRATEC SAC
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C ALIBRATEC SAC. sommoccimonicmree (& 255

. LABORATORIO DE METROLOGIA RECORSANSNATE AREITACION ey
N LC - 071
P
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-0015-2025
Laboratorio de Temperatura
Pigina § de 7

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPO

88cm
2 [ ] 3 10
LB
le ' 375 cm
Nivel Super
70 e /|
.10 B.5em
6 ¥ 5
Nived Inferior
45om
I i
55cm

Los sensores 5 y 10 esidn ubicados en of centro de sus respeclivos mveles,

Los sensores del 1 al 5 estan ubicadas a 1,5 cm por encema de fa carga mids alta

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1.5 om por debajo de la parifla inferior

Los sensores del 1 ald y 6 al 9 estdn udicados 8 cm de fas paredes lalerales y & B om del frente y fondo del equipo

Incertidumbre

La ncertidumbre rapartada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

Revision 00 RT03-F01
N

© Av. Maria Parado de Bellido Lote 20-A - Comas - Lima - Lima
© comercial@callbratec.com.pe
N CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 621
@913 028 623 - 913028 624

169



ORGANISMO DE ACREDITACION

(ALIBRATEC S.AC. LABORATORIO OE CAUBRACION ACREDITADO (@ g‘kg')

LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO ey
N°LC -071 S
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-0015-2025
Laboratorio de Temperatura
Pigina 6 de 7

TEMPERATURA DE TRABAJO DE110°C £ 5°C

NIVEL SUPERIOR

TEMPERATURA REGISTRADA {"C)
a8 = L

non LIRS e LB 0l 1 s mw L1 e may LR N LIRS 056 10
Tiempo [hhomm)
— e b —_— yrrs Powxcne | Poyxin 1 i 1
w— i & w— P 0 S - Lynie il U - o Lty S s U

o o mos LIS F miy mn ms o in mis [L1E ] LR E) ar 1 (39 sh (R Y
Tamgo (hhism)
— LR It i i SeDetN Poticde i — RRNO00 7 — Pptigin d
— PO 9 Paudien 19 - wliviteisf . - Liare S s U
fvisian 00 RTO3-501
h,

O Av. Maria Parado de Bellido Lote 20-A - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

N CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 621
@913 028 623 - 913 028 624
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i LABORATORIO DE METROLOGIA EL ORGANISMO DE ACREDITACION ey

Arreditats

INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC -071

(ALIBRATEC S A C LABORATORIODECAUBRAmonAcREomDO (@ INACA

L

Bagarrn W10 11

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-0015-2025

Laboratorio de Temperatura

Paging 7 de 7
FOTOGRAFIA INTERNA DEL EQUIPO
FIN DEL DOCUMENTO
RAevision 00 RT03-F01
\ & S it
977997 385 - 913 028 621 4 ":fg;g"cjf’b‘: :::f;'}':g"p:“’ A Goues -Lings - Liges
913 028 623 - 913 028 624 g
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@ ALIBRATEC S.A.C. usouronoos causmcionscnzomoo

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
' LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - ?: CON REGISTRO
LC-071

E =

Pegatre WLE TN

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Revision 00

Jefe de Laboratorio

Area de Metrologia CA-LM-0106-2025
Laboratorio de Masas
Pagnalded
. Expediente 0147 Este certificade de callbracikén documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
. Solicitante S DE INGENIERIA - JOSE CARLOS Intemacdicnales, que realizan las unidades
RIVAS SAAVEDRA de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
. Direccién AV. MARISCAL TITOMZ S LOTE 3 - AAK LA
PRIMAVERA - CASTILLA - PIURA Los resultades son validos en el momendo
de la calibracdn, Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
. Instrument ibrado BALANZA CTRONI ejpcucion de una recalibracion, fa cual
o SLECNAS estd en funcidn del uso, conservacion y
Ma OHAl mantenimiento  del instumento  de
N ' medicidn o a reglamento vigenta.
WyBeazH CALIBRATEC S.A.C. no se responsabilze
* de serio 1 4 de log peruicios que pueda ocasionar el
yrde Ll i uso Inadecuado de este Instrumento, ni
do una incorrecta inferpretacin de los
1
Kpiifescken e resutados de la  calibracion  aqui
Procedencia NOINDICA EVredcs
Ca dad maxima: 6520 Este certificado de calitracién ne podrd
el . 9 ser reproducido parcialments  sin s
lo emite,
Doy i6n (o) 019 El centificado de calibracion sin fima y
Capacidad minima 02¢ $4o 0arece 06 aiier.
Clase do exactitud L
5. Fecha de calibracion 20250301
Fecha de Emision
ot Firmado digtaimants per:
~ ASTETE SORIAND LUSI0 FIR
A28 17548 hard
rIRO Mobbva: Sy & e sel
DISITAL | decsments
Fecha, 16D)2029 12 2806550
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POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC -071

Q ALIBRATEC S.A.C. vsonuronoos causmcionscesomsoo (@ INACAL

Beggarvn W1LC-§TY

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0106-2025

Laboratorio de Masas
Pagina 2 ded

6. Método de calibracion:
La calibracién se realiza por comparacion directa entre las indiciones de Jectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 *Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje
de funcionamienta no autornatico clase 1l y 1111 (Edicdn 01) del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion
Laboratorio de S DE INGENIERIA - JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA ubicado en Av. Manscal Tito Mz S Lote 3 - AAHM
La Primavera - Castila - Piura

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 306°C | 3098°C
Humedad relativa 55 % 55 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas de 1 mg a 1kg de
PESATEC clase F1 0994-MPES-C-2024

10. Observaciones

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con 8 indicacion CALIBRADO.

- Enel caso de ser necesario, ajustar la indicacidn en cero antes de cada medicion.

- Se realizo el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion, (Para la carga de 600 g la balanza
indicaba 599,72 g)

- La division de verificacion "e", Ia capacidad minima y |z clase de exactitud se encuenira indicado en la balanza

- Los resultados declarados en el presente certificado, se refacionan solamente con el item calibrado indicado en fa pagina

- En coordinacidn con el cliente, la variacion de temperaturs es 15 °C

- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segin el procedimiento de calibracion

- El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

- Elcliente no cuenta con la informacién de los certificados anteriores para la balanza a caébrar. Por ko tanto, 1a
contribucion de la incerdidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada,

- Ellaboratoric de CALIBRATEC S.A.C. no se hace responsable de los datos suministrados por el cliente.

Revision 00 RT03-701
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(ALIBRATEC S.A.C. vsousrono o cussracinacrearoo (@ oy

LABORATORIO DE METROLOGIA

ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL DA CON REGISTRO
N°LC-071

Acrettiats

Begatro WLE- 371

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0106-2025
Laboratorio de Masas
Pagna 3 ded
11. Inspeccién Visual
‘ % acero | Tene Escala Tiene
Tiene Cursor Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion No tiene
| Sisiema de raba | No tlene
12. Resultados de la medicién
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Finat Inicial Final
| Temperatura | 306°C 30,7°C | Humedad | 550 % 550%
Carga L1 300,000 g Carga L2 600,000 g
| AL ] AL E
g g g )
300,01 0,008 0, 600,01 0.&)6 0,009
300,00 0,006 -0,001 600,01 0,007 0,008
300,00 0,006 -0.001 600,01 0,005 0,013
300,00 0,005 0,000 600,02 0,007 0,018
300,01 0,009 0,006 600,02 0,006 0,019
300,01 0,008 0,007 600,01 0,006 0,009
300,00 0,005 0,000 600,02 0,008 0,017
300,01 0,008 0,007 600,02 0,007 0,018
300,00 0,005 0,000 600,03 0,009 0,026
300,00 0,006 -0.001 600,03 0,008 0,027
Dif Max. Encontrada 0,008 Dif Max_ Encontrada 0,019
0.30 0.30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatwa | 30,7°C | 30,7°C | Humedad | 550 % 550 %
Pos DeﬁalnimdeiﬁrrorenCemE, Determinacion de! Error Corregido Ec
C‘fﬁlﬂ C. minima AL Eo Carga L ] AL E Ec
g 9 q g g g g g g
1 0,10 0,007 -0,002 200,01 0,005 0.010 0,012
2 0,10 0,006 -0,001 200,01 0,001 0,014 0,015
3 0,100 0,10 0,007 0,002 200,000 199,99 0,004 0,000 -0,007
B 0,10 0,007 -0,002 198,98 0001 -0,016 -0,014
5 0,10 0,007 -0,002 200,00 -0,001 0,001
maxima pesmhdo (%) 0,20
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CALBRATECS AT, ciatiiedasmisiinpsi

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
. LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC - 071

(C INACAL
‘ = DA-Perd
Arediiads

Bepetre WLE -1

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0106-2025
Laboratorio de Masas
Paginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
inicial_|_ Final inicial__|__Final
| Temperstura | 30,7°C | 309°C { Humedad | 55.0% 55,0 %
Carga crecente Carga decreciente
Coioeholl o aL E Ec T AL E & [
g g g g g g L] g g 9 |
|_EL 0,100 0,10 0.007 0,002
[~ 0,200 0,20 0.007 | 0002 | 0000 | 020 0008 | -0.003 5001 | 0.10
$0,000 50,00 0,006 0,001 0,001 50,01 0,006 0,000 0,011 0,10
100,000 100,00 0,006 0,001 0,001 100,01 0,006 0,009 0,011 0,20
150,000 150,00 0,005 0,000 0,002 150,01 0,007 0,008 0,010 020
200,000 200,01 0,006 0,009 0,011 200,02 0,005 0,020 0,022 0,20
250,000 250,01 0.008 0.007 0,009 250,02 0,004 0,021 0,023 0,30
300,000 300,01 0.007 0,008 0,010 300,02 0,006 0,019 0,021 0,30
400,001 40001 0.009 0,005 0,007 400,02 0,007 0,017 0,019 0,30
500.000 500,02 0.009 0.016 018 500,03 0,005 0,030 0,032 0,30
620,000 620,03 0.007 0,028 0,030 620,03 0,007 0,028 0,030 0,30
L: Carga puesta sobre ia plataforma de la balanza E;: Error en cero
I Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicion Ug= 2% \/ 0,0051 g' + 00000000035 *R?
Lectura corregida de la balanza Resmozte = R - 0,0000344 °*R

R: Indicacion de la lectura de la balanza en g

13. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es ia incertidumbre expandida de medicidn que resulta de multiplicar
la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de conflanza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de inceridumbre de los factores de
influencia en Ia calbracion.

FIN DEL DOCUMENTO

Revisién 00 RT03-F01
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(ALIBRATEC S A c usomwmonecwsmcubucammno

i LABORATORIO DE METROLOGIA

N°LC-071

ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL DA CON REGISTRO

INACAL
DA - Pestl
An-du:-

Drgatsn ¥LO 1T

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0105-2025
Laboratorio de Masas
Pagina 1de 4
1. Expediente 0147 Este cedificado de calibracién documenta
la trazabilidad a |os patrones nacionales o
2. Solicitante S DE INGENIERIA - JOSE CARLOS IMemacionales, que reabizan las unidades
RIVAS SAAVEDRA de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién AV MARISCAL TITOMZ S LOTE 3 - AAH LA

4. Instrumento calibrado

N° de serie
Identificacion
Procedencia
Capacidad maxima:
Division do escala (d)
Div. de verificacion (e)
Capacidad minima
Clase de exactitud

5. Fecha de calibracion

PRIMAVERA - CASTILLA - PIURA

BALANZA ELECTRONICA
WANT

WT50001SF

200810003

B8Z03

NO INDICA

50009

019

01g

59

2025-03-01

Los resultados son validos en &l momento
de la calibracdn, Al solicitante le
comesponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcidn del uso, conservacion y
mantenimiento  del - Instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC SA.C. no se responsabiliza
de |os pequicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de esle Instumento, ni
de una incorecta interpretacién de jos
resultados de s calibracidn  agui
declarados.

Este cenificado de calibracion no podra
ser reproducido  parcalmente  sin la
aprobacion por escrito del laboratonio que
lo emite,

El certficado de calibracion sin firma y
sello careces de validez.

Fecha de Emision

Revision 00

S
= f 42817545 hard

DIOITAL |
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ALIBRATEC S.A.C. vsorsronoos causmucionacaeoroo @ sy

EL ORGANISMO DE ACREDITACION
LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

N°LC-071

Arreditats

Segpatin WLE 301

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0105-2025

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de calibracion:
La calibracidn se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de fa balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-011 *Procedimiento para la calibracién de balanzas de
funcionamiento no automatico dase 1y |1 (Edicidn 04) de INDECOP!

7. Lugar de calibracion
Laboratorio de S DE INGENIERIA - JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA ubicado en Av. Manscal Tito Mz S Lote 3 - AAHH
La Primavera - Castilla - Piura

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 305°C | 308°C
Humedad relativa 55 % 56 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PESATEC SRR pR e LA R 0994-MPES-C-2024
PESATEC Rt o 0995-MPES-C-2024
10. Observaciones

- Se colecd una etiqueta autoadhesiva con 1a indicacion CALIBRADO.

- En el caso de ser necasano, ajusiar la indicacidn en cero antes de cada medicion.

- Se realizo & sjuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion, (Para ka carga de 5000 g Ia balanza
indicaba 4999 4 g)

- La division de verificacion "e”, la capacidad minima y | clase de exactitud ha sido determinado por el fabricante

- Los resultados declarados en el presente certificado, se refacionan solamente con el item calibrado indicado en iz pagina

- En coordinacion con el chiente, la variacion de temperatura es 15°C

- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segin el procedimiento de calibracion

- El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

- Elcliente no cuenta con ka informacion de los certificados anteriores para la balanza a calbrar. Por o 1anto, la
contribucidn de ta incertidumbre de la deriva de la balanza no serd considerada.

- Ellaboratorio de CALIBRATEC S.A.C. na se hace responsable de los datos suministrados por &l cliente,

Revision 00 RT03-F01
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CALIBRATEC S A C ummromooecmcubmcnsmm "“CAL

ORGANISMO DE ACREDITACION -l S
LABORATORIQ.OF HETROLOGIA g v,
N° LC - 071

Bpaten WLE 3T

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0105-2025

Laboratorio de Masas
Pagina 3 de 4

11. Inspeccion Visual

g 8 Cero Tieng Escala Tiene
! Tiena Cursor Tiena
Tiepe Nivelacién No tiene

Plataforma
Sisiema de raba | No tiene

12. Resultados de la medicién

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 305°C | 305°C | Humedad | 55,0 % 55,0 %
Cargall | 250000¢g Carga L2 5000,00 g
I AL E ] AL E
9 g g g g g
25000 0.08 0,03 5000,0 0,07 0,02
25000 0.07 0,02 5000,0 0.07 0,02
25000 0,07 0,02 50001 0,10 0,05
25000 0.08 0,03 50001 0.08 0,06
25000 0,09 0,04 5000,0 0,07 0,02
25000 0.08 0,03 50000 0,06 0.0
25000 0,08 0,03 50001 0,09 0,08
25000 0.08 0,03 5000,0 0.07 0,02
25000 0.07 0,02 50001 0.08 0.07
| 25000 0,08 0,03 50001 0,06 0,09
3 0,02 X. da 0.1
ENP 03 EMP 03
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatwa | 305°C | 306°C | Humedad | 550 % 56,0 %
Pos Determinacion del Error en Cero Eq Determinacion del Error Corregido ¢
m" C. minima ] AL E; Carga L 1 AL E Ec
g g 9 g g9 q 9 g g
1 0.1 0.07 -0.02 17000 0,08 -0.03 -0.01
2 0.1 0,07 -0.02 17001 0.06 0,09 0,11
3 0,10 0.1 0,08 0,03 170000 | 17001 0,07 0,08 011
4 0.1 007 -0.02 17000 0.08 -0.03 -0.01
5 0.1 0,07 -0,02 16999 0,07 -0,12 -0,10
MAXIMO Permitio | ) 0.2
Revision 00 AT03-F01
-
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C ALIBRATEC SAC. oo

' LABORATORIO DE METROLOGIA

RATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO

N°LC-071

S

INACAL

Bagare WLC N

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0105-2025
Laboratorio de Masas
Paginad ded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatuwra | 306°C | 308°C | Humedad | 560% 56.0 %
Carga creciente Carga decreciente
Gargal: —y AL E B T AL E <
] g 9 g g 4 g g g g
El 1.0 1.0 0,08 0,03 -
5.00 5.0 0,08 -0,03 0,00 50 0,07 0,02 001 01
500,00 500,1 0,07 0,08 0.1 5000 0.07 0,02 001 01
100000 | 10000 0,06 0,01 0,02 1000,0 0,08 -0,03 0,00 02
1500,00 | 15001 0,09 0,06 0,09 1500,0 0,07 0,02 0,01 02
200000 | 20001 0,08 0,07 0,10 2000,0 0,07 0,02 0,01 02
2500,00 | 25001 0,07 0,08 01 25000 0.06 0,01 0,02 03
300000 | 30001 0,08 0,06 0,09 3000,0 0,07 0,02 0,01 03
350000 | 35001 0,08 0,07 0,10 35000 0.08 0,03 0,00 03
400000 | 40001 0,08 0,06 0,09 40000 0,07 0,02 0,01 03
5000,00 | 50001 0,07 0,08 0.11 50001 0.07 0.08 0,11 03
L: Carga puesta sobre fa plataforma de la balanza E,: Error en cero
I Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicion Ug= 2% \/ 0,0046 g* + 00000000024 *R?
Lectura corregida de la balanza Rosmeaisa = R - 0000036 'R

R: Indicacién de la lectura de la balanza en g

13. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resuita de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual properciona un nivel de confianza de aproximadamente

95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de Jos componentes de incertidumbre de los factores de

influencia en ka calibracion.

Revision 00
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INACAI. DA CON REGISTRO
N°LC -071

(-ALIBRATEC S A C uaomomonecmcuomcaemmo (C iponing

' LABORATORIO DE METROLOGIA K ONGAISSMO D ASRENTACION

Baganre WLE 7Y

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0036-2025 (A)
Laboratorio de Masas

Paginalded

1. Expediente 0147 Este cartificado de calibracidn documenta

la trazabliidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante RIVAS SAAVEDRA JOSE CARLOS itemacionales, que realizan las unidades

de la medicidn de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccién AV, MARISCAL TITOMZ S LOTE 3 - AAH LA
PRIMAVERA - CASTILLA - PIURA Los resultados son validos en el momento
de la calitracon. Al solicitante le
coresponde disponer en su momento la
4, Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA ejacuciin de una recalibracion, fa cual
estd en funcidn del uso, conservacion y
Mai OHALUS mantenimiento  del  instumento  de
i megicidn 0 a reglamento vigente:
Modelo R21PE30ZH
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiiza
N° de serie 836547340 ge los pedjuicios que pueda ocasionar e!
uso inadecuado de este instrumento, ni
Identifi NO INDICA de una incomecta Interpretackdn de ks
P resuftados de la calibracion aqui
Procedencia NO INDICA declarados.
C dad maxima: 30000 Esle cerlificado de calitracion no pedrd
o x 2 ser reproducido parcialmente sin la
Division de escala (d) 1g aprobacion por escrito del laboratono que
lo emite.
Div. de verificacio 10
5 4o ’ El centificado de calibracion sin firma y
Capacidad minima 200g sello carece de validez.
Clase de exactitud i
5. Fecha de callbracién 20250122
Fecha de Emision
Firmads digtakmants per
™ | ASTETE SORIANG LUCIO FIR

| 4617545 hard
inG Emm Soy ol autor del
gxmlmo

| Fogha: 250302020 12421444500

Jefe de Laboratorio
Revision 00 RT03-F01
®977.997 385 - 913 028 621 e T B e
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INACAL - DA CON REGISTRO
N*LC-07T1

CALBRATECSAC. corrmscn (& 12

' LABORATORIO DE METROLOGIA FLOGRAESIITE APHENTACION

Drgaten WLC - 371

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0036-2025 (A)

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de calibracion:
La calibracion se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 *Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje
de funcicnamiento no automatico clase 1l y 111l (Edicidn 01) del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion
Laboratorio de RIVAS SAAVEDRA JOSE CARLOS ubicado en Jr. Huancavelica 371 Piura Morropon Chulucanas

8. Condiclones ambientales

Inicial Final
Temperatura 2713°C | 211°C
Humedad relativa 57 % 54 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
ELICROM Juegodepes;:s:egzm AL T CLC-1834-001-24
PESATEC Juega de pesas da 1kg a 5kg de 1113-MPES-C-2024
clase F1
PESATEC Pesa de 10 kg de clase M1 0992-MPES-C-2024
PESATEC Pesa de 20 kg de clase M1 0993-MPES-C-2024
10. Observaciones

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con 1a indicacian CALIBRADO.

- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicion.

- Serealizd el ajuste de Ias indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para ia carga de 30000 g la batanza
indicaba 20972 g)

- La division de verificacion "e” y fa clase de exactitud se encuentra Indicado en |a balanza

- La capacidad minima ha sido determinado por ¢l fabricante

- Los resultades declarados en el presente cerlificado, se relaclonan solamente con el item calibrado indicado en fa pagina

- En coordinacion con el chente, la variacion de temperatura es 17 °C

- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segin lo indicado en &l manual de la

- Elcllente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de ia balanza.

~ Elcliente no cuenta con fa informacion de los cerfificados anteriores para la balanza a calibrar. Por ko tanto, la
contribucion de [a inceridumbre de la deriva de la balanza no serd considerada.

- El laboratorio de CALIBRATEC S.A.C. no se hace responsable de los datos suministrados por el cliente.

- El presente documento reemplaza a! certificado de calibracion CA-LM-0036-2025 emitido el 2025-01-25

Revision 00 RT03-F01
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(cALlBRATEc S A C LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO @ ;‘*ﬁ:‘-

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO Aceiats
N°LC - 071
Bogarre L0 A1

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0036-2025 (A)

Laboratorio de Masas
Pigina 3 de d

11. Inspeccién Visual

Ajuste a cero Tieng : No tieng

Oscllacion libre Tiene Cursor No tieng

Plataforma Tiene Nivelacion No tiene
L‘Wamdelubs No fiene

12, Resultados de la medicién
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Tnicial Final
[ Temperatura | 27,3°C | 285°C [Humedad | 57.0% | 53.0%
Carga L1 150001 g Carga L2 3000059
] AL E _"* AL E
g 9 9 ') g
15%00 05 0,1 30 000 0,5 05
15000 05 01 30 000 05 05
15000 06 0,2 30 000 05 05
15000 05 01 30 000 06 05
15000 05 -0,1 30 000 08 05
15 000 06 0.2 30 000 08 05
15 001 06 08 30 001 05 05
15 001 06 08 30 001 08 0.5
15 000 05 0.1 30 001 06 05
15 001 06 0.8 30 000 05 05
Dif Max. Encontrada 1.0 inﬂmmnm 11|
20 30 |
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura | 28,5°C | 29.4°C | [Humedad | 53.0% | 47.0%
Flos. Delenminacon del Eror en Gero mmaonddsnw Ec
Carga C. minima [ AL Carga L [ Ec
g a a g g g9 2
i 100 0.5 0.0 10 000 ﬁg 5 -g.l 01
2 100 0.5 0.0 10 000 0.1 01
3 100,0 100 05 0,0 100001 | 10000 oa 02 02
4 949 0.6 R 10001 06 08 19
5 100 0.5 0.0 10 001 0.5 0.9 0.9
MAXImo Permitico | + ) 20
Revision 00 RT03-701
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CALIBRATEC S A C LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO @ "“CAL

LABORA ETRO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION e i
TORK.0E W L0 INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC -071

Bpaten WLE 3T

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0036-2025 (A)
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura | 294 °C | 211°C [Humedad | 47.0% | 540%
_ Carga creciente Carga decreciente
Caal. — AL E =3 | AL E B |
a g g g g g g g g g
[E;| 100,0 100 0.5 0.0
200,0 200 0.5 0,0 00 199 0.7 12 1.2 10
30000 | 3000 05 0,0 0,0 2999 0,7 12 12 10
60000 | 6000 0.6 0.1 0.1 5999 08 13 1.3 20
100001 | 10001 08 0.8 08 10 000 0.7 03 03 20
120001 | 12000 0.5 01 0.1 11699 0.7 43 13 20
150001 | 15001 0.6 08 08 15 000 0,7 03 03 20
200004 | 20000 05 0.4 -04 20 000 07 0.6 06 20
250004 | 25000 0,6 0.5 05 25000 06 05 05 30
270004 | 27000 0,7 0.6 06 27 000 06 05 05 30
300005 | 30001 0.6 05 0.5 30 001 06 0.5 05 30
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Error en cero
I: Lectura de indicacién de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada

EMP: Error méximo permitido

Incertidumbre expandida de medicion Ug= 2x \/ 0,52 g’ + 00000000064 *R?
Lectura corregida de la balanza Rosman =R - 0,0000073 ‘R
R: Indicacion de la lectura de la balanza en g

13. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es ka incertidumbre expandida de medicion que resuita de multiplicar
la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente

95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calcutada a partir de Jos componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.
FIN DEL DOCUMENTO
Revision 00 RT03-F01
0977 $67 385 9IS U | g conercarabrseccumpe
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CALIBRATEC S:AC: . samonnes e

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-L-0633-2025

Laboratorio de Longitud

Pagina 1 de 3
1. Expediente 0147 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante S DE INGENIERIA - JOSE CARLOS Internacionales, que realizan las unidades
RIVAS SAAVEDRA de la medicion de acuerdo con el Sistema

Intemacional de Unidades (SI),

3. Direccion AV. MARISCAL TITOMZ S LOTE 3 - AAH LA ;

PRIMAVERA - CASTILLA - PIURA. Los rasultados son validos en el momento

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

4. ‘Equipo calibrado TARZ en funcién del uso, conmservacién vy
mantenimiento  del  instrumento  de
Marca ORION medicion o a reglamento vigente,
Namero de Serie 13884 CALIBRATEC S.AC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Identificacion NO INDICA uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion  de  los
Procedencia PERU resultados de la calibracion aqui
deciarados.
Abertura Nominal 12.5mm
Este cedificado de calibracion no podra
Diametro de bastidor 8 pulgadas ser reproducido parciaimente  sin  la
aprebacion por escrito del laboratorio que
Designacion alternativa  1/2in. lo-emite.
El cerificado de calibracion sin firma y
5. Fecha de Calibracion 20250301 PRI CROR 08 VeNaL.
Fecha de Emision
Famaco dgtakents soc
) ASTETE SORIANO LUCID FIR
K 42317546 had
prme | Mitivo: Soy el autor del
2025-03-15 DIOITAL | dosumerto
Fecha: 15MIQ025 04:45 050500
Jefe de Laboratorio
p .
®977 997 385 - 913 028 621 QAv. Marja Paraqo de Bellido Lote 20-A - Comas - Lima - Lima
®913028 623 - 913 028 624 S naciaiacalinpie oo pb
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€ ALIBRATECS: AU s re,

' LABORATORIO DE METROLOGIA g
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-L-0633-2025
Laboratorio de Longitud S
agina 2 de

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizo empleando el método de comparacion directa tomando las medidas de abertura de la malla y
el diametro del alambre, lomando como referencia la norma ASTM E11 - 22 *Standard Specification for Woven Wire
Test Sieve Cloth and Test Sieves”

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de S DE INGENIERIA - JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA ubicado en Av. Mariscal Tito Mz S Lote 3-
AAHH La Primavera - Castila - Piura

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 07°C 30.7 °C
Humedad Relativa 53.% 53 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
KOSSOMET Pie de rey con inoenid;nnbm en el orden de 29 DM24-C-0172

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta avtcadhesiva de CALIBRADO.
- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la
pagina 1.

@477 997 385 - 913 028 621 © Av. Maria Parado de Bellido Lote 20-A - Comas - Lima - Lima
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CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

€ ALIBRATEC S.AC.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-L-0633-2025
Laboratorio de Longitud
Pagina 3 de 3
11. Resultados
ABERTURA DEL TAMIZ
Abertura Abertura Desviacion
Promedio Méxima estandar | Incertidumbre
mm mm mm mm
12411 12,460 0,041 0.047
ERRORES MAXIMOS PERMITIDOS (ASTM E11 -22)
Variacion de aberiura promedio | Maxima variacion de | Méaxima desviacion
Minimo Méximo abertura estandar
mm mm mm mm
12,154 12,846 13,25 0,268
DIAMETRO DEL ALAMBRE
Diametro K EM.P. (ASTM E11-22)
Promedio | MMeemdumbe o Maximo
mm mm mm mm
2,618 0,048 2,100 2,900
12, Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de

multiplicar ia incertidumbre estandar por el factor de coberiura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

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

FIN DEL DOCUMENTO

-
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C ALIBRATEC S:RC: . csmaste-ves

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20806479580

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-L-0631-2025
Laboratorio de Longitud

Pagina 1de 3
1. Expediente 0147 Este certificado de cabbracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante S DE INGENIERIA - JOSE CARLOS intemacionales, gue realizan las unidades
RIVAS SAAVEDRA de la medicion de acuerdo con el Sistema

intemacional de Unidades (SI).

3. Direccion AV. MARISCAL TITO MZ S LOTE 3 - AAH LA

PRIMAVERA - CASTILLA - PIURA. Los resultados son validos en el momento

de la calibracion, Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta

4. Equipo calibrado TAMEZ en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento  de
Marca ORION medicion o a reglamento vigente.
Numero de Serie 20C12 CALIBRATEC S.AC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Identificacion NO INDICA uso inadecuado de este insirumento, ni de
una incorrecta  interpretacion  de  los
Procedencia PERU resullados de la calibracion  aqui
dectarados.
Abertura Nominal 6,3 mm
Este certificado de calbracion no podra
Diametro de bastidor 8 pulgadas ser reproducido parciaimente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
Designacion altemativa  1/4 in, e
El cerlificado de calibracion sin firma y
5. Fecha de Calibracién ~ 2025:03.01 S CIcs g vt
Fecha de Emision

Firmado digtakments por:

AN | ASTETE SORIAND LICIC FIR
| A0B1T54E had
rIRe, ‘Mwm Say el mstor del

2025-03-15 DIGITAL |

doouments
| Fecha: 10032026 04 45 048500

Jefe de Laboratorio
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@ ALIBRATEC S.A.C. ccsisonoe os

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20806479580

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-L-0631-2025

Laboratorio de Longitud

Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracion
La cafibracidn se realizd empleando el método de comparacion directa tomando las medidas de abertura de la malla y

el diametro del alambre, tomando como referencia la norma ASTM E11 - 22 *Standard Specification for Woven Wire
Test Sieve Cloth and Test Sieves”

7. Lugar de calibraciéon

Laboratorio de S DE INGENIERIA - JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA ubicado en Av. Mariscal Tito Mz S Lote 3 -
AAHH La Primavera - Castila - Piura

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 306 °C 30,7 *C
Humedad Relativa 53 % 52 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
KOSSOMET Pie de rey con inoenid‘ﬂibre en el orden de 29 DM24-C-0172

10. Observaciones

- Se coford una etiqueta autoadhesiva de CALIBRADO.
- Los resultados declarados en el presente certificado. se redacionan solamente con el item calibrado indicado en la
pégina 1.
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CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

€ ALIBRATEC S.AC.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud
Pagina 3 de 3
11. Resultados
ABERTURA DEL TAMIZ
Abertura Abertura Dasviacion 9
Promedio Méxima estandar | '"ertidumbre
mm mm mm mm
6,393 6,450 0.048 0,048
ERRORES MAXIMOS PERMITIDOS (ASTM E11 -22)
Variacion de abertura promedio | Méxima variacion de| Maxima desviacion
Minimo Maximo abertura estandar
mm mm mm mm
6.122 5478 6,76 0,149
DIAMETRO DEL ALAMBRE
Didmetro 4 EM.P. (ASTM E11-22)
I

P fio nceridumbre e Maximo
mm mm mm mm
1,548 0,046 1,500 2,100

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resuita de

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los

factores de influencia en la calibracion, La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO
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Q ALIBRATEC S:A L. sstiouastes

5 LABORATORIO DE METROLOGIA RUE. 20000479500

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-L-0632-2025
Laboratorio de Longitud

Pagina 1de 3
1. Expediente 0147 Este certificado de calracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante S DE INGENIERIA - JOSE CARLOS intemacionales, que realizan las unidades
RIVAS SAAVEDRA de la medicion de acuerdo con el Sistema

Intemacional de Unidades (SI).

3. Direccion AV. MARISCAL TITO MZ S LOTE 3 - AAH LA -

PRIMAVERA - CASTILLA - PIURA. Los resultados son valides en el momento

de la calibracion. ‘Al solicitante le

corresponde disponer en su momento |2

brad ejecucian de una recalibracion, la cual esta

4. ‘Equigo.cen TAMZ en funcibn del uso, conservacikn y

mantenimiento  del  instrumento  de
Marca ORION '

medicion o a reglamento vigente
Namero de Serie 20138 CALIBRATEC SA.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Identificacion NO INDICA uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incomecta interpretacion  de los
Procedencia PERU resultados de la  calibracion aqui
deciarados.
Abertura Nominal 9.5 mm
Este certificade de calibracidn no podrd
Didmetro de bastidor 8 pulgadas ser reproducido parciaimente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
Designacién alternativa  3/8in. lo emite,
El cerfificado de calibracidn sin firma y
5. Fecha de Calibracién 202503.01 Safocacece g valider,
Fecha de Emision
Fimado digtabments
o ' A!‘I‘ETE:ngo Wweio FiR
8‘ | 42817545 oo
rIma | Moo Soy el wner el
2025-03-15 pIaITAL | Secuments
| | Focha! 13030029 04 42 042500
Jefe de Laboratorio
N —
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@ ALIBRATEC S.A.C. coudisoonee. s

i LABORATORIO DE METROLOGIA RILG. 2050689000

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-L-0632-2025
Laboratorio de Longitud
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd empleando el método de comparacion directa tomando las medidas de abertura de la malla y
&l diametro del alambre, tomando como referencia ka norma ASTM E11 - 22 "Standard Specification for Woven Wire
Test Sieve Cloth and Test Sieves”

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de S DE INGENIERIA - JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA ubicado en Av. Mariscal Tito Mz S Lote 3 -
AAHH La Primavera - Castia - Piura

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 306 °C 30,7 *C
Humedad Refativa 53 % 53 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
KOSSOMET Pie de rey con ineertid;lr:bm en el orden de 29 DM24-C-0172

10. Observaciones

- Se colood una etiqueta autoadhesiva de CALIBRADO.

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan soizmente con el item calibrado indicade en la
pagina 1.

——
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C ALIBRATEC S:AE: capsionadens e

i LABORATORIO DE METROLOGIA Rije: 20005419590
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-L-0632-2025
Laboratorio de Longitud
Pagina 3de 3
11. Resultados
ABERTURA DEL TAMIZ
Promedio Méxima estandar | 'Meertidumbre
mm mm mm mm
9,634 9,680 0,037 0,046

ERRORES MAXIMOS PERMITIDOS (ASTM E11 -22)

Variacion de abertura promedio | Maxima vanacion de| Maxima desviacion
Minime Maximo abertura estandar
mm mm mm mm
9.235 9.765 10,11 0211
DIAMETRO DEL ALAMBRE
Diametro EMP. (ASTME1122) |
Promegic | | FosBRm Maximo
mm mm mm mm
2,422 0,047 1,800 2.600

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

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

FIN DEL DOCUMENTO
@477 997 385 - 913 028 621 © Av. Maria Parado de Bellido Lote 20-A - Comas - Lima - Lima
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CALIBRATEC S:AC: iosemnainres

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: Zoooosrmo)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-L-0630-2025
Laboratorio de Longitud
Pagmnalde3
1. Expediente 0147 Este certificado de calbracién documenta
|a trazabilidad a los patrones nacicnales o
2. Solicitante S DE INGENIERIA - JOSE CARLOS internacionales, que realizan las unidades
RIVAS SAAVEDRA de la medicion de acuerde con el Sistema
Internacional de Unidades (SI),
3. Direccion AV. MARISCAL TITOMZ S LOTE 3- AAH LA .
PRIMAVERA - CASTILLA - PIURA. Los resultados son vaikios en & memento

de |a casbracién. Al solicitante le
comresponde disponer en su momento [a
ejecucion de una recalibracion, 1a cual esta

4. Equipo cafibrado TANZ en funcibn del uso, conservacion y
mantenimients del  instrumento  de
Marca ORION medicion o a reglamento vigente,
Numero de Serie 20M63 CALIBRATEC SA.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Identificacion NO INDICA uso inadecuado de este insfrumento, ni de
una Incorrecta interpretacién de los
Procedencia PERU resulfados de fa calbracion aqui
deciarados,
Abertura Nominal 4,75 mm
Este cerificado de caiibracién no podra
Diametro de bastidor 8 pulgadas ser reproducido parciaimente sin Ja
aprobacién por escrito del laboratorio que
Designacion alternativa  No. 4 o emite.
El certficado de calibracion sin firma y
5. Fecha de Calibracion 2025-03-01 S5 SR (8 Vaider,
Fecha de Emision
Fimado
(RS ASTETE SORUNO LUCIO FiR
' QRI7545 hard
| rImo Witivo: Soy o auter del
2025-03-15 . DIGITAL | Socumento

Fecha: 1580/2025 04,45 03-0500

Jefe de Laboratorio
- N A 2 ,
© Av. Maria Parado de Bellido Late 20-A - Comas - Lima - Lima
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CALIBRATECS:AD: spsimuons

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-L-0630-2025
Laboratorio de Longitud

Pagina 2de 3

6. Método de Calibracion

La calibracién se reaizd empleando el método de comparacion directa tomande las medidas de abertura de la malla y
el diametre del alambre, fomande como referencia ka norma ASTM E11 - 22 "Standard Specification for Waoven Wire
Test Sieve Cioth and Test Sleves”

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de S DE INGENIERIA - JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA ubicado en Av. Mariscal Tito Mz S Lote 3-
AAHH La Primavera - Castilla - Pura

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 306 °C 30.7 °C
Humedad Relativa 53 % 52 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
KOSSOMET Pie de rey con ineemd;“mbfe en el orden de 29 DM24-C-0172

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva de CALIBRADO.

* Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan sclamenie con el tem calibrado indicado en la
pagina 1.

0 Av, Maria Parado de Bellido Lote 20-A - Comas - Lima - Lima
:9:7 997:385 - 3‘1'3 028 22: © comercial@calibratec.com.pe
913 028 623 - 913 028 62 0 CALIBRATEC SAC

196



€ ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

i LABORATORIO DE METROLOGIA

Area de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Longitud
Pagina 3de 3
11. Resultados
ABERTURA DEL TAMIZ
Abertura Abertura Desviacion
Promedio Maxima estandar Incetidumbre
mm mm mm mm
4.751 4,850 0,068 0.051
ERRORES MAXIMOS PERMITIDOS (ASTM E11 -22)
Variacion de abertura promedio | Maxima variacién de| M&xima desviacion
Minimo Maximo abertura estandar
mm mm mm mm
4615 4 885 512 0,118
DIAMETRO DEL ALAMBRE
Diametro : E.M.P. (ASTM E11-22)
Promedio | Incertidumbre == o Méximo
mm mm mm mm
1,632 0,053 1,300 1,900

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

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

largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO
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CALIBRATEL S: AU sisvosto-ce

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-L-0642-2025
Laboratorio de Longitud

Pagina 1de 3
1. Expediente 0147 Este cerfificade de calbracion documenta
|a trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante S DE INGENIERIA - JOSE CARLOS internacicnales, que realizan las unidades
RIVAS SAAVEDRA de la medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (S).

3. Direccion AV. MARISCAL TITOMZ S LOTE 3- AAH LA

PRIMAVERA - CASTILLA - PIURA. Los resultados son validos en & momento

de la calbracién. Al solicitante le
comesponde disponer en su momento [a
ejecucion de una recalibracién, la cual esta

4. Equipo gelibrado TAMEZ en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento  de
Marca ORION medicion o a reglamento vigente.
Numero de Serie 21AE35 CALIBRATEC SAC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Identificacion NO INDICA uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorecta interpretacdn de os
Procedencia PERU resullados de la calibracion aqui
declarados.
Abertura Nominal 75 ym
Este cerfificado de calibracion no podra
Diametro de bastidor 8 pulgadas ser reproducido parcidmente sin |a
aprobacion por escrito del laberatorio que
Designacion alternativa  No. 200 lo emite.
El certficado de calbracion sin firma y
5. Fecha de Calibracion 2025-03-01 SSIDEREoR O WuCL
Fecha de Emision
O S

Famado dgtaments por

[ ASTETE SORLAND LUCIO FIR
| Q517545 hara
{ riman | Mtivo: Soy o auter el

mm‘ 5 DIGITAL | Socumernto

Fecha. 1383/2005 04.45.10-0500

Jefe de Laboratorio

© Av. Maria Parado de Bellido Lote 20-A - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
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6. Método de Calibracion

La cafibracién se realzd empleando el método ce comparacidn directa tomando fas medidas de abertura de la malla y
el didmetro del alambre, tomando como referencia la norma ASTM E11 - 22 "Standard Specification for Woven Wire
Test Sieve Cloth and Test Sieves”

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de S DE INGENIERIA - JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA ubicado en Av. Manscal Tito Mz S Lote 3-
AAHH La Primavera - Castilla - Piura

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 307 °C 30.6 °C
Humedad Relativa 53 % 53 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patréon utilizado Certificado de calibracion

Reticula de medicién con inceridumbre en el

INACAL - orden de 1,1 ym

LLA-068-2024

10. Observaciones

- Se colocd una efiqueta autoadhesiva de CALIBRADO.

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la
pagina 1.

N
0977997 385 - 913 026 621 i DAV Mar_ia Parafio de Bellido Lote 20-A - Comas - Lima - Lima
A Ao © comercigl@calibratec.com.pe
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11. Resultados
ABERTURA DEL TAMIZ
Abertura Abertura Desviacion
Promedio Maxima estandar aain
i u Hm pm
755 780 1.8 33
ERRORES MAXIMOS PERMITIDOS (ASTM E11 -22)
| Varlacidn de abertura promedio | Méxima variacin de | Maxima desviacion
Minimo Maximo abertura estandar
L pm Em ¢m
7.3 78.7 101,00 8,04
DIAMETRO DEL ALAMBRE
Diametro E.M.P. (ASTM E11-22)
P fio Incertidumbre Maxi Maxi
jim 1 B i
442 3.3 430 58,0
12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, ef cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

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

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 12: Reporte de Turnitin

ORTIZ MECHATO GLAIDY YULIANA & PENA CORDOVA NELVI

YAMILY

IMFORME DE ORIGINALIDAD

9.

S

Do

Ay

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERMET  PUBLICACIOMNES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE
FUENTES PRIMARIAS
hdl.handle.net 4
Fuente de Internet %
repositorio.uct.edu.pe 2
Fuente de Internet %
Submitted to POSGRADO 1
Trabajo del estudiante %
Submitted to Universidad Cesar Vallejo 1
Trabajo del estudiante %
docs.google.com 1
Fuente de Internet %
Excluir citas Activo Excluir coincidencias < 1%
Excluir bibliografia Activo
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Anexo 13: Reporte de Escritura de Inteligencia Artificial

5] turnitin  Péoma 1 of 202- Portada

GLAIDY YULIANA ORTIZ MECHATO

Ienuficador de la entrega trrcokd: 13312015012

ORTIZ MECHATO GLAIDY YULIANA &amp; PENA CORDOVA

NELVI YAMILY

B INFORME DE TESIS - FIA
3 FIA-2025
® PREGRADO

Detalles del documento

Identificador de la entrega
trn:old:::1:3312015012

Fecha de entrega
11 ago0 2025, 9:51 p.m. GMT-5

Fecha de descarga
11 ago 2025, 10:17 p.m, GMT-5

Nombre de archivo

INFORME_DE_TESIS - ORTIZ PE_A 1.docx

Tamafiode archivo

77.9M8B

_FJ turnitin  Pégna 1 of 22-Portada

200 Paginas
27.640 Palabras

145,637 Caracteres

Kenuficador de la entrega  trrcokd: 13312015012

202



éﬂ turnitin  Pioina 2 of 202 - Descripcién general de la escritura con 1A Identificador de la entrega trniokd=1:3312015012

*% detectado como IA fesin e

La detecdén de IA induye 1a posibilidad de que haya falsos positivos. Aunque Es esencll comprender los lmusdeu duou&udoummdewwdum
clerto texto en esta entrega se generd probablemente con 1A, los puntales acerca del trabajo del estuck i6n acerca de
inferiores al umbral del 20 % no aparecen porque tienen una mayor las ansdadetemdekdﬂmmdemrhhemme\u
probabilidad de falsos positivos,

Avisolegal

Nuestra evahacidn de escritura con TA estd disefado para ayudar alos académicos a identificar texto que podrdan haberse preparado mediante una herramienta de TA generativa, Es posible
que nuestra evaluacién de escaritura con IAno siempre sea predsa (existe 13 posibilidad de que identifique erréneamente redacdones probablemente generadas por humanos como
generadas por 1A, y redacdones probablemente generadas por 1A como generadas por humanes), por Jo que no debe usarse como Gnico fundamento para aplicar sanciones aun estudiante,
Para determinar §i &5 un €350 de deshonesti démica, se de un esortinio mayor y el juicio humano, jurto con L apli cacidn de las politicas académicas especificos de b
organizacién,

Preguntas frecuentes

(C6mo deberia interpretar los falsos positivos y el porcentaje de esaritura con IA de Turnitin?
El porcentaje que se muestra en el reporte de escritura con IA es la cantidad del texto calificado en la entrega que el modelo de
deteccién de escritura conTAde Turnitin determina se generd probablemente con1Adesde un modelo de lenguaje de gran tamafio. .

Los falsos positivos (que marcan incorrectamente alertas de texto escrito por humanos como generado con 1A) son una posibilidad '
en los modelos de IA.

Los puntajes de deteccdn de IA inferiores al 20 %, que no aparecen en reportes nuevos, tienen una mayor probabilidad de ser
falsos positivos. Para reducir la probabilidad de malinterpretacién, no se atribuye ningln puntaje o resaltado y se indican con un
asterisco en el reporte (*%).

[

El porcentaje de escritura con JA no debe ser el inico fundamento para determinar si ha ocurrido una mala conducta. El
revisor/instructor deberia usar el porcentaje como un medio para inidar una conversacién formativa con sus estudiantes o usarko
para examinar el gjercicio entregado segln las politicas de la escuela.

2Qué significa ‘texto calificado?

Nuestro modelo sélo procesa texto calificado en la forma de esaritura de formato largo. La escritura de formato largo se refiere a los enunclados individuales en
pérrafos que constituyen una parte més grande del trabajo escrito, como un ensayo, una disertacién, un articulo, etc. Bl texto calificado que se ha determinado que
se generd probablemente con IA se resaltara en color clan en la entrega.

El texto no calificado, como vifletas, bibliografias comentadas, etc., no se procesard y puede crear disparidad entre las puntos destacados de la entrega y el
porcentaje mostrado.

E'-.lturnitin' Pagina 2 of 202 - Descripaién general de 1a esaritura con 1A Identificador de la entrega trrokdz 13312015012

203



