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Resumen

Investigaciones en los Ultimos afios han demostrado que la adicion de las cenizas de bagazo
contribuye a la actividad puzolanica junto con el cemento, mejorando propiedades mecéanicas
y fisicas, siendo una propiedad importante la resistencia a la compresion. Esta investigacion
tuvo como objetivo esencial evaluar las propiedades mecénicas y fisicas del concreto
adicionado con cenizas de bagazo de cafia de azucar (CBCA). Se realiz6 un proceso de
guema en cuatro temperaturas diferentes, molienda y tamizado para obtener la CBCA que
tiene mejores resultados respecto a su actividad puzolanica, asi mismo, se elaboré concreto
convencional y concreto adicionado con cenizas de bagazo de cafla de azucar en
proporciones de 2%, 4%, 6% y 8%; disefiados para resistencias a la compresion de 210
Kg/cm? y de 280 Kg/cm?2. Los resultados muestran cambios en las propiedades fisicas que no
afectan su rendimiento y cumplen con la normativa, por otro lado, las propiedades mecéanicas
tienen aumentos y decrementos que no necesariamente dependen de la adicion de CBCA.

Se concluye que la adicion de CBCA tiene influencia positiva en las propiedades del concreto.

Palabras Clave: CBCA, cenizas de bagazo de cafia de azucar, concreto adicionado,

propiedades mecanicas, propiedades fisicas.
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Abstract

Research in recent years has shown that bagasse ash enhancement contributes to pozzolanic
activity together with cement, improving mechanical and physical properties, compressive
strength being an important property. The essential objective of this research was to evaluate
the mechanical and physical properties of concrete fond of sugarcane bagasse ash (SCBA).
A burning process was carried out at four different temperatures, grinding and sieving to obtain
the SCBA that has better results regarding its pozzolanic activity, likewise, conventional
concrete and concrete added with sugarcane bagasse ashes in proportions 2%, 4%, 6% and
8%; designed for compressive strengths of 210 Kg/cm2 and 280 Kg/cm2. The results show
changes in the physical properties that do not evolve its performance and comply with the
regulations, on the other hand, the mechanical properties have increases and decreases that
do not depend on the improvement of SCBA. It is concluded that the addition of SCBA has a

positive influence on the properties of concrete.

Keywords: SCBA, sugarcane bagasse ash, concrete added, mechanical properties,

physical properties.
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I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problemaética.

Mohlala et al. [1] sefialan que, en las naciones emergentes, la necesidad de energia
y materiales de alta calidad para impulsar el desarrollo de infraestructuras esta en
constante aumento. Esta situacion plantea una serie de desafios, lo que hace
imprescindible la busqueda de fuentes de materias primas sostenibles y renovables para
satisfacer esta demanda creciente. La gran cantidad de residuos agricolas generados en
Africa debido a la gran disponibilidad de tierra cultivable ha sido un impetu para resolver
algunos de estos retos.

Para que un sistema sea sostenible, es indispensable que los residuos se
aprovechen por medio del reciclaje y facilitan oportunidades econdémicas. El sector
agroindustrial produce residuos en varios sectores de Brasil, pero son pasados por alto. Se
espera que se puedan producir productos e incitar en un futuro el desarrollo sostenible [2].

Segun Kathirvel et al. [3], India produce anualmente mas de 350 millones de
toneladas de cafia de azUcar, lo que la convierte en el segundo productor mundial de este
edulcorante después de Brasil; y que por tanto una vez que se obtiene el bagazo, este es
un desperdicio que usualmente es usado como combustible en las empresas azucareras
generando contaminacién ambiental debido al humo procedente del mismo combustible.

El sector de la construccibn necesita ahora mas que nunca adoptar la
sostenibilidad; considerando el uso de fibras de origen vegetal como materiales rentables,
los cuales pueden ser considerados para mejorar el desarrollo sostenible tanto en zonas
rurales como urbanas; reforzando el concreto y a su vez reduciendo el impacto
contaminante que genera [4].

Asi mismo, Gutiérrez et al. [5] comentan que las fibras naturales presentan ventajas
como bajo costo, son renovables y tienen baja densidad. Esto puede permitir que su uso
pueda ser implementado en el sector de la construccion buscando la reduccion de la

contaminacién ambiental.
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Nicoara et al. [6] sefiala que una solucidon sostenible para la industria de la
construccién global puede ser que el cemento Portland ordinario (OPC) sea sustituido
parcialmente mediante el uso de materiales cementantes suplementarios o0 SCM obtenidos
de productos industriales al final de su vida util (en sus siglas en inglés EOL), los cuales
pueden ser: humo de silice (en sus siglas en inglés SF) y ceniza volante (FA); puzolanicos
naturales como la ceniza del bagazo de la cafia (SBA), ceniza de aceite de palma (POFA),
la ceniza de la cascarilla de arroz (RHA), entre otros. La investigacion ha revelado que
estos materiales son cementosos y / 0 puzolanicos por naturaleza.

Las industrias del cemento han causado graves dafios al medio ambiente y son una
de las principales fuentes de CO; que representan casi el 5% de la emisién global. Varios
estudios han confirmado que los aditivos minerales se pueden utilizar para reemplazar
parcialmente el cemento en el hormigdn y mejorar las propiedades mecanicas y duraderas
del hormigén [7].

Ribeiro et al. [8] relatan que, durante el fraguado del cemento, la parte interna de la
estructura alcanzara una temperatura mas alta que la superficie y las diferencias en la
temperatura pueden formar grietas en la estructura. Los autores describieron que para su
investigacion usaron residuos de la cafia en concreto masivo con el fin de reducir el calor
de hidratacion.

Segun el MINAGRI [9], entre 2010 y 2020, la produccién de cafia de azucar en Peru
produjo un promedio de unos 10 millones de toneladas de cafia al afio, de las cuales unos
2 millones de toneladas se convirtieron en azucar. Asimismo, [10], relata que el proceso de
obtencion de la CBCA, comienza cuando el jugo es exprimido de la cafia de azlcar, para
el cual se utiliza un molino encargado de estrujar la cafa. La fibra resultante es el bagazo
gue posteriormente es incinerado que consecuentemente es desechado o puede utilizarse
como fertilizante.

Por otro lado, Araujo, J. [11] describe que es posible garantizar las propiedades de

la puzolana de la ceniza al quemar los desechos agricolas y controlar tanto la temperatura
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de combustiébn como el tiempo de resistencia del material. Asi también, [12] comentan que,
al quemar de manera adecuada en el proceso de la elaboracion de azlcar, se genera la
CBCA que contiene silice y alimina. La temperatura definida en este quemado (400°C —
800°C) hace que sus propiedades puzolanicas puedan ser 6ptimas.

El bagazo de cafia es un subproducto de la trituracién de la cafia en la central
azucarera, que puede ser utilizado como fibra para el refuerzo del concreto, mejorando asi
sus propiedades mecénicas [13].

Gonzales [14] describe que la fibra el bagazo representa casi una mitad del volumen
de las centrales azucareras. Y la CBCA se usa en areas como: agricultura y en el sector
construccién, debido a que posee caracteristicas quimicas que son similares a la actividad
puzolanica del cemento.

Otro tipo de puzolana obtenida de desechos agricolas es la ceniza de la ciscara de
arroz que, cuando la quema es controlada con temperaturas menores a 700 °C, se obtiene
excelente capacidad puzolanica [15].

Considerando lo anterior, el sector de la construccién origina un impresionante
volumen de emisiones de CO, y contaminacién ambiental debido a la produccion de
cemento, lo que ha llevado a la busqueda de materiales sostenibles y renovables para su
uso en la construccion. Los residuos agricolas, en particular las cenizas volantes obtenidas
de bagazo de cafia de azlcar y otros materiales cementicios complementarios, pueden ser
una alternativa viable para reemplazar parcialmente el cemento Portland regular y también
agregarse a la produccion de concreto. Sin embargo, en la actualidad se desconoce como
influyen estos aditivos en la resistencia y las cualidades mecanicas del concreto, por lo que
es necesario investigar su potencial y su uso en el sector de la construccion.

Diversos autores describen los siguientes estudios:

Dal Molin Filho et al. [16] en su investigacion que lleva por titulo en espafiol:
“Caracterizacion de diferentes cenizas de bagazo de cafia de azlUcar generadas para su

preparacion y aplicacién como productos verdes en la construccion civil” explicaron que su

15



objetivo fue caracterizar de forma sistematica las cenizas mixtas, volantes y de fondo,
expuestas a procesos de bajo costo, con el fin de hacer un mejor direccionamiento de sus
aplicabilidades en productos de construccién civil. La metodologia que emplearon fue
recolectar ceniza de tres plantas del grupo Usacucar en Brasil, tamizar por malla de 2 mm,
hacer tratamiento térmico en mufla, requemar la ceniza a 600°C por cuatro horas y realizar
analisis termogravimétrico y cuantificacion quimica de la ceniza. Los resultados indican que
al analizar la reaccién exotérmica la temperatura de transicion empezé por 573°C, hasta
dentro de 700°C. Las conclusiones fueron que existen similitudes entre grupos de cenizas
de fondo y cenizas mixtas y que, ademas, las cenizas con o sin calcinacion se pueden
utilizar para el desarrollo de productos ecolégicos.

Chindaprasirt et al. [17] en la investigacion titulada en espafiol: “Durabilidad y
propiedades mecéanicas del hormigdn para pavimentos que contiene ceniza de bagazo de
cafla de azucar” informaron que su objetivo fue emplear las cenizas de bagazo para
suplantar el cemento ordinario en la fabricacién de concreto para pavimentos, a fin de lograr
un material con las propiedades mecanicas y la durabilidad adecuadas. La metodologia fue
adquirir ceniza de bagazo de una planta de energia de biomasa de Tailandia, tamizar la
ceniza por la malla N° 4, secar en el horno por un dia y reemplazar entre 0 al 60% en la
produccion de concreto para pavimento. Los resultados determinaron que las propiedades
como resistencia a la compresién, peso unitario, modulo elastico, resistencia a la flexion;
disminuyeron junto con el incremento del reemplazo de la ceniza. Concluyeron que el
concreto que contiene 20 - 40% de ceniza de bagazo mostr6 una buena durabilidad en
términos de resistencia a la abrasion y resistencia al acido sulfirico.

Rambabu y Ramarao [18] en su investigacion titulada en espafol “Efecto del
ambiente de curado alcalino en el hormigbn de ceniza de bagazo de cafia de azlcar
(SCBA) de grado M30” cuyo objetivo fue caracterizar la durabilidad del concreto mezclando
ceniza de bagazo de cafia expuesto a ambientes alcalinos (sulfatos de sodio y magnesio).

La metodologia fue obtener la ceniza de una fabrica de azlcar en India, elaborar muestras
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cilindricas, cubos y vigas (en porcentajes de 0%, 5%, 10%, 15% y 20%); curar en agua y
solucion de sulfato y evaluar pruebas de durabilidad contra sodio y sulfato de magnesio.
Sus resultados revelaron que el ensayo de resistencia a la flexibn y compresion
aumentaron en la exposicion a las distintas sales en la sustituciéon de 10%. Concluyeron
que la sustitucion del 10% de SCBA con cemento en el hormigdn es un porcentaje 6ptimo
y se puede utilizar en lugares vulnerables al ambiente sulfato.

Andrade et al. [19] en su investigacidn titulada en espafol “Efectos de la adicion de
cenizas de bagazo de cafia de azUcar sobre las propiedades y la durabilidad del hormigén”
cuyo objetivo fue evaluar los efectos de agregar 5%, 10% y 15% de SCBA al cemento
sobre la migracién de cloruro (determinando los coeficientes de difusién de cloruro y otros
parametros), carbonatacion y ASR. La metodologia fue lavar el bagazo con agua, secar
por un dia, calcinar en un horno a 600°C y analizar la migracién de cloruro, carbonatacién
y ASR (reaccion élcali-silice). Los resultados mostraron que el SCBA redujo la porosidad,
la capacidad de absorcion y los coeficientes de difusién, mientras que aumentaron la
resistencia del concreto y las tasas de carbonatacion. Concluyeron que la ceniza estudiada
demostré una alta actividad puzolanica y la adicion de un 5% de SCBA mitigo la reaccion
alcali-silice de los agregados reactivos.

Gupta et al. [20] en su investigacion titulada en espafiol como: “Hormigén
sostenible: Potencial de las cenizas de bagazo de cafia de azlUcar como material
cementante en la industria de la construccion” cuyo objetivo fue evaluar el diferente
comportamiento de SCBA en las muestras de concreto. La metodologia fue evaluar
propiedades como las resistencias a la flexién y a la compresién, asi como el ensayo de
durabilidad mediante absorcién de agua, penetracién, carbonatacion y velocidad del pulso
ultrasénico. Los resultados indicaron que las muestras sometidas al ensayo de laboratorio
de resistencia a la compresién se redujeron en los primeros dias segun la adicion de SCBA,
la resistencia a la flexion en el concreto disminuy6 de acuerdo al incremento de la cantidad

de SCBA, la presencia de poros mejoré las propiedades absorbentes del hormigon,
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aumentando asi los valores de absorcién de agua. Concluyeron que, considerando las
propiedades de resistencia y durabilidad como puntos de vista, la mejor combinacion fue
utilizar un 10 % de SCBA para fines de elementos no estructurales. Este nivel éptimo no
solo mejorara el rendimiento de la mezcla de cemento, sino que también contribuird a
preservar el medio ambiente.

Pooja Jha y Singh [21] en su investigacion con titulo en espafiol: “Cenizas de
bagazo de cafa de azucar (ScBA) como sustituto parcial del aglutinante en el hormigon”,
tuvieron como obijetivo sustituir la ceniza de bagazo obtenido de un molino de azlcar, en
la mezcla del concreto de acuerdo al cemento en 0%, 10%, 15%, 20% y 25%. Su
metodologia fue recolectar la ceniza de un molino de azlcar y analizar sus propiedades
fisicas y mecéanicas al ser empleada en el concreto. Los resultados indican que el slump
mostrd reduccién de acuerdo al porcentaje de reemplazo, desde 100 a 50 mm, ademas la
propiedad de resistencia a la compresion en la edad de 28 dias, el reemplazo de 10% de
CBCA mostr6 6% de mejora en funcion a la muestra convencional asi mismo, la resistencia
a la tracciéon que obtuvo fue 25.5 Kg/cm? para el hormigén patrén, donde se tuvieron
resultados favorables para los reemplazos de 5%, 10% y 15%. Concluyeron que la CBCA
es un material con excelentes caracteristicas puzolanicas.

Kumara et al. [22] en su investigacion con titulo en espafiol: “Evaluacion del efecto
de las cenizas de bagazo de cafia de azUcar en la resistencia del hormigén: Un enfoque
sostenible” tuvieron como objetivo sustituir el cemento por CBCA. Su metodologia fue
reemplazar la cantidad de cemento por ceniza de bagazo en 5, 10, 15, 20, y 25y 30%. Sus
resultados mostraron que el slump decrecié de acuerdo al porcentaje de reemplazo, asi
mismo, las resistencias a la compresion y traccién tuvieron como mejores resultados los
reemplazos de 10 y 15%. Concluyeron que el 15% de CBCA mostré trabajabilidad, pero el
10% tuvo el méas alto comportamiento respecto a caracterizacion mecanica.

Teja et al. [23], en su investigacion titulada en espafiol: “Propiedades mecanicas de

la sustitucion parcial de cemento por cenizas de bagazo de cafia”, tuvieron como objetivo
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principal estimar las propiedades en el concreto al ser reemplazado por ceniza de bagazo.
Su metodologia fue reemplazar CBCA en 0%, 5%, 10%, 15% y 20% por cemento en el
concreto. Sus resultados mostraron que el slump tuvo disminuciones, en la resistencia a la
compresion tuvo que al reemplazarse mas del 10% se mostraron pérdidas en esta
propiedad, asi también para la resistencia a la traccién. Concluyeron que al reemplazarse
mas del 10% de CBCA se presentan disminuciones y que futuros estudios analicen en un
rango cercano a este porcentaje.

Zareei et al. [24], en su investigaciéon titulada en espafiol: “Microestructura,
resistencia y durabilidad de hormigones ecol6gicos que contienen cenizas de bagazo de
cafia de azUcar”, tuvieron como objetivo investigar la posibilidad de usar la CBCA como
reemplazo del cemento ordinario. Su metodologia fue obtener CBCA de la quema a 700°C
y reemplazar en 5%, 10%, 15%, 20% y 25% en el concreto. Sus resultados indican que el
slump fue elevando de acuerdo a la cantidad de CBCA reemplazada, el peso especifico
fresco present6 disminuciones menores al 3% con respecto a la muestra sin reemplazo, en
la propiedad de resistencia a la compresién tuvo reducciones desde 8% a 35% de acuerdo
al aumento de CBCA. Concluyeron que el reemplazo de 5% fue el que tuvo el mejor
comportamiento en cuanto a caracteristicas mecanicas.

Memon et al. [25], en su investigacion con titulo en espafiol: “Utilizacion de cenizas
de bagazo de cafia de azlcar procesado en el hormigbn como sustituto parcial del
cemento: Propiedades mecéanicas y de durabilidad”, tuvieron como objetivo investigar el
efecto de la CBCA procesada y sin procesar en el concreto. Su metodologia fue conseguir
ceniza de bagazo y moler durante 60 minutos para reemplazar el cemento en 10, 20, 30y
40%. Sus resultados mostraron que el slump aumenté de acuerdo al aumento de CBCA,
el peso especifico tuvo disminuciones menores a 3%, en la propiedad de resistencia a la
compresion tuvo disminuciones tanto a la edad de 7 dias como a los 28 dias, no obstante,

tuvo mejores de solo un 1% en el reemplazo de 10% de CBCA. Concluyeron que la
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utilizacion de la CBCA procesada puede tener alta reactividad puzolanica e incluso reducir
la emisién de carbono por la produccion del cemento.

Jagadesh et al. [26], en su investigacion titulada en espafiol: “Evaluacién de las
propiedades mecanicas del hormigdn de cenizas de bagazo de cafia de azucar”, tuvieron
como objetivo reemplazar el cemento por ceniza original y procesada. Su metodologia fue
recolectar la CBCA de fabricas donde se tuvieron temperaturas de calcinacién entre 300°C
y 600°C, esta su muestra original que posteriormente molieron y volvieron a quemar a
400°C para obtener la muestra que llamaron procesada, esta Ultima la reemplazaron en el
hormigoén entre 5% al 30%. Sus resultados mostraron que el peso especifico fresco tuvo
disminuciones hasta de 3% de acuerdo al incremento porcentual de ceniza, en la
resistencia a la compresion a los 7 dias tuvieron aumentos de 19% a 33% para las muestras
con reemplazo de 5%, 10%, 15% y 20% de CBCA, mientras que a los 28 dias de curado,
se presentaron mejoras con respecto al hormigon patrén (186 Kg/cm?2) de 15%, 28%, 19%,
10% y 1%; el modulo elastico aumento entre 1y 13%, no obstante la resistencia a la flexion
solo decrecié desde 2 a 17%. Concluyeron que la ceniza procesada tuvo mejores
resultados que la ceniza sin procesar.

El-said et al. [27], en su investigacidn con titulo en espafiol: “Comportamiento
mecanico del hormigén sostenible con cenizas de bagazo de cafia de azlcar crudas y
procesadas”, tuvieron como objetivo investigar el impacto del empleo de CBCA como
reemplazo del cemento. Su metodologia fue calcinar la CBCA a 600°C, moler y reemplazar
al cemento por CBCA desde 5 a 30%. Sus resultados mostraron que el peso unitario fresco
en el hormigén patrén tuvo reducciones entre 0.9 a 2%, a los 28 dias en la resistencia la
compresion se tuvieron aumentos de hasta 17% en el reemplazo de 10%, el médulo de
elasticidad mostro reducciones al reemplazarse mas del 10% de CBCA, asi mismo en la
resistencia a la flexion. Concluyeron que en general el reemplazo mostré disminuciones en

las muestras con méas de 10% de CBCA.
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Balladares y Ramirez [28] en su tesis de pregrado “Disefio de concreto empleando
cenizas de bagazo de cafia de azUcar para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto
2020”, su objetivo primordial fue el disefio de concreto con resistencia a la compresion de
210 Kg/cm? empleando las cenizas de bagazo para acrecentar dicha propiedad. La
metodologia fue elaborar concreto agregando 0%, 5%, 10% y 15% de la ceniza antes
mencionada para realizar el ensayo de resistencia a la compresion, asi como el slump. Los
resultados indican que el 5% agregado incremento la resistencia a la compresion y el slump
no varié en gran medida. Concluyeron que la adicién de 5% de CBCA promete un éptimo
disefio de mezcla.

Pastor y Farfan [29] en la tesis de pregrado “Efecto de la ceniza de bagazo de cafa
de azucar en la resistencia a la compresién del concreto”, con objetivo esencial de estudiar
la repercusion del porcentaje de ceniza del bagazo de cafia en la propiedad mecéanica de
compresion en el concreto disefiado para 210 Kg/cm2. La metodologia fue estudiar los
componentes quimicos de la ceniza, realizar el disefio de mezcla y sustituir el cemento por
ceniza en 20% y 40%, realizando la prueba de resistencia a la compresién axial. Sus
resultados mostraron que la ceniza estuvo compuesta quimicamente (expresada como
oxidos) en mas del 60% por diéxido de silicio y el asentamiento no produjo diferencia en la
trabajabilidad. Concluyeron que la propiedad de resistencia a la compresién decrement6
en ambos porcentajes de reemplazo a la edad de 28 dias. Recomiendan realizar muestras
para 14 y 21 dias de curado para verificar cuando ocurre la disminucién de la resistencia.

Mariano Corne [30], en su investigacion de pregrado titulada: “Comparacién de las
Resistencias a Compresion y Flexion del Concreto Adicionado con las Cenizas de Bagazo
de Cafa de Azucar con el Concreto Normal fc = 210 Kg/cm?”, con el objetivo de realizar
un andlisis de forma comparativa las propiedades de la resistencia de flexion y la
compresion de un concreto disefiado para 210 Kg/cm2 donde se adiciond las cenizas de
bagazo. La metodologia fue recolectar bagazo de cafia, quemar en dos hornos donde el

primero registro temperaturas entre 700 a 800 °C y el segundo entre 500 a 700 °C; tamizar
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por la malla N° 100, realizar el andlisis quimico a cada una y escoger la que contenga
mayor cantidad de silice para adicionar en el concreto en porcentajes de 0%, 5%, 10% y
15%. Los resultados muestran que la muestra con 66.67% de diéxido de silice fue tomada
para realizar los ensayos al concreto; el revenimiento disminuy6 con el aumento de ceniza
y el indice puzolanico fue aproximadamente 50% en los curados de 7 y 28 dias. Concluy6
que los valores alcanzados en las pruebas de resistencias a flexion y compresion en el
concreto adicionado la ceniza de bagazo de cafia no sobrepasan las del concreto normal,
sin embargo, se observdé que las cenizas mostraron una excelente composicion
mineralégica.

Chumioque y Villegas [31] en su investigacién de pregrado “Resistencia a la
Compresion del concreto f¢c=210 kgcmz2 ceniza de concha de abanico y bagazo de cafia
de azlcar, ciudad de Chimbote, 2019”, cuyo objetivo esencial fue ensayar la propiedad de
resistencia a la compresion axial en un concreto disefiado para 210 Kg/cm? al suplantar el
cemento por la ceniza de nombre cientifico: “argopecten purpuratus” y la fibra de
“saccharum officinarum”. Su metodologia fue lavar ambas fibras, calcinar y realizar pruebas
de ATD (andlisis térmico diferencial), determinar su composicion quimica y elaborar el
concreto con cada ceniza; la sustitucion fue en porcentajes 6%, 10% y 14%. Sus resultados
muestran que la ceniza obtenida de bagazo necesita someterse a temperaturas entre 385
y 400°C y la técnica de fluorescencia mediante rayos X definié que la ceniza de bagazo
tuvo 69% de dioxido de silicio. Concluyeron que el remplazo de 10% de ceniza de bagazo
tuvo un comportamiento mecanico favorable en el concreto estudiado.

Arana Yoplac [32] en su tesis de pregrado “Ceniza De Bagazo De Cafia De Azucar
Como Sustituto Parcial De Cemento Portland En La Elaboracién De Concreto fc = 210
Kg/cm?” cuyo objetivo fue precisar el porcentaje 6ptimo de las cenizas de bagazo como
reemplazo parcial del cemento convencional en la preparacion de concreto de fc =
210Kg/cmz. La metodologia fue recolectar, calcinar, moler y tamizar la ceniza para sustituir

el cemento por 0%, 6%, 8% y 10% de ceniza. Los resultados mostraron que la prueba de
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resistencia a la compresion mejor6 en lo que se refiere al concreto patron en el 6% y 8%
de sustitucion. Concluyé que de acuerdo al andlisis estadistico se obtuvo mejores
resistencias con el reemplazo de 8% de ceniza. Recomienda controlar el proceso de
guemado para obtener la CBCA.

Hernandez y Rodas [33] en la tesis de pregrado “Determinacion de las propiedades
mecénicas del concreto f'c = 210 Kg/cm? para pavimento, adicionando cenizas de cafa de
azucar, en la ciudad de Moyobamba, San Martin”, que tuvo como objetivo la determinacion
de las propiedades mecanicas para un concreto a ser usado en pavimento adicionando
cenizas de cafia en 2%, 4%, 6%, 8% y 10% para concreto disefiado para 210 Kg/cm? y
contrastarla con la muestra patrén. La metodologia fue obtener bagazo de cafia de azlcar,
calcinar entre 350°C y 400°C, moler y tamizar por la malla N° 200, determinar las
propiedades quimicas y adicionar en 2%, 4%, 6%, 8% y 10% de ceniza para el 210 Kg/cm?
de resistencia. Sus resultados mostraron que la ceniza estd compuesta por mas del 50%
el diéxido de silice, la resistencia a la flexion, asi como compresién, en los porcentajes de
adicién, indican un aumento en funcién al concreto patrén. Concluy6 que la incorporacion
Optima es 6%, en la que se mejoraron tanto la resistencia a la traccibn como la compresion.

Idrogo Perez [34] en la tesis de pregrado titulada: “Estudio de la resistencia a la
compresion del concreto 210 Kg/cm? con ceniza de bagazo de cafia de azlcar en la ciudad
de Pimentel, Chiclayo”, con objetivo principal de disefiar concreto utilizando material
reutilizado como la ceniza de bagazo con el fin de optimizar la propiedad mecéanica de
resistencia de un concreto disefiado para 210 Kg/cm2. La metodologia que aplic6 fue
recolectar ceniza de bagazo de una agroindustrial y adicionar en 0%, 8%, 10% y 15%. Los
resultados demostraron que con el incremento porcentual de incorporacion de ceniza la
propiedad de resistencia a la compresion axial disminuye. Concluy6 que a los 28 dias de
curado, al agregar 8% de la ceniza de bagazo de cafa se obtuvo un 11% de ganancia en

la propiedad estudiada en funcién al concreto patrén.
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Coronel Camino [35] en su investigacion de pregrado titulada: “Uso de ceniza de
bagazo de cafia de azlicar (CBCA) como reemplazo puzolanico porcentual en la fabricacion
de concreto estructural”, cuyo objetivo fue la evaluacién de la utilizacion de ceniza obtenida
de bagazo de la cafia (CBCA) como sustituto porcentual dentro de la elaboracion de
concreto. Su metodologia aplicada fue utilizar la ceniza proveniente de una azucarera y
disefar concreto para resistencias 280 y 350 Kg/cm2 con dosificaciones de 0% ,5%, 10%
y 15%. Los resultados mostraron que la pérdida por calcinacion es de mas del 85%, en las
caracteristicas quimicas se tiene que el Oxido de silicio fue cercano al 50%; el
asentamiento, la resistencia a la flexion y a la compresién disminuyeron junto con el
incremento de la dosificacion. Concluyé que la sustitucion de ceniza no mejora la propiedad
de resistencia a la compresién, pero se mejora el modulo de elasticidad asi como la
propiedad de flexiobn. Recomienda analizar porcentajes menores al 5% de ceniza y
mayores tiempos de curado.

Vasquez Vidaurre [36] en su tesis de pregrado “Evaluacion De Las Propiedades Del
Concreto Con Puzolana Obtenido Del Bagazo De Cafia De Azlcar, ciudad de Cayalti,
Lambayeque”, tuvo el objetivo de evaluar las cualidades de un concreto con ceniza
adquirida de bagazo de cafia. La metodologia fue caracterizar la ceniza antes mencionada,
realizar el analisis quimico, fabricar concreto con adiciones de 0, 5%, 10% y 15% con
resistencias de 175, 210 y 280 Kg/cm2 y ensayar la resistencia a la flexién, el médulo
elastico y compresion. Sus resultados demostraron que se tuvo un incremento en las
propiedades mecanicas ensayadas con respecto al patrén. Concluy6 que agregando 5%
de ceniza se puede enriquecer las propiedades mecanicas del concreto en estudio.
Recomienda evaluar la ceniza obtenida en otras localidades.

Segun la informacién antes mencionada, la produccion de ceniza de bagazo en las
empresas azucareras es un grave problema ambiental que genera grandes cantidades de
residuos y emisiones de gases de efecto invernadero, ademas, el uso de cemento en la

construccion también contribuye significativamente a la huella de carbono del sector; por
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lo que es esencial encontrar alternativas mas sostenibles y respetuosas con el medio
ambiente. Este trabajo de investigacion se enfoca en el uso de CBCA como una posible
solucion para mejorar las propiedades fisico-mecanicas del concreto y reducir el uso de
cemento, dado que el uso de CBCA no solo puede ayudar a reducir la cantidad de residuos
generados por la industria azucarera, sino que también puede mejorar la calidad del
concreto y reducir su impacto ambiental en general, incluso, el uso de CBCA puede ser
una alternativa mas econdémica y eficiente en comparacién con los métodos actuales de
eliminacion de la ceniza. La importancia de esta investigacién radica en su potencial
impacto en la sostenibilidad ambiental y econémica de la industria azucarera y de la
construccién, asi mismo, los resultados de esta investigacion pueden tener implicaciones

mas amplias en otros campos donde se utilizan materiales de construccion similares.

1.2. Formulacion del Problema

¢ Como evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto adicionado con

cenizas de bagazo de cafa de azucar?

1.3. Hipoétesis
La adicién de CBCA en las proporciones de 2%, 4%, 6%, 8% en peso, mejora las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

1.4. Objetivos

Objetivo General

Evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto adicionado con cenizas de

bagazo de cafia de azlcar.
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Objetivos Especificos

- Estimar las propiedades fisicas de los agregados fino y grueso en cuatro canteras.

- Obtener la ceniza de bagazo de cafia de azlcar y evaluar sus propiedades respectivas.

- Evaluar las caracteristicas fisicas del concreto convencional y adicionado con cenizas
de bagazo de cafia de azlcar en proporciones de 2%, 4%, 6%, 8%; para resistencias
de fc =210 Kg/cm? y f'c = 280 Kg/cm>.

- Evaluar las caracteristicas mecanicas del concreto convencional y adicionado con
cenizas de bagazo de cafia de azlcar en proporciones de 2%, 4%, 6%, 8%; para

resistencias de f'c = 210 Kg/cm? y f'c = 280 Kg/cm?.

1.5. Teorias relacionadas al tema
El Concreto

Es producto de la mezcla homogénea de agregado fino y agregado grueso,
solidificados por una reaccion de material cementante con agua y si es necesario, aditivo.
Dicha mezcla es disefiada de acuerdo a las cualidades de tipo fisica de los agregados, del
mismo modo el tipo de cemento y sus especificaciones, la resistencia requerida, las
condiciones del entorno (clima, temperatura), entre otros. [37, p. 38] describe que se
pueden modificar algunas de las caracteristicas mecanicas y propiedades fisicas del
concreto si se utilizan aditivos y microfibras en sus estados fresco o endurecido.

Los agregados fino y grueso, son provenientes de dos fuentes naturales: canteras
y depdsitos pluviales. Los agregados se deben a un conjunto de descomposiciones
progresivas de grandes masas de roca. Solis y Alcocer [38] agregan que los agregados
son cerca de los 3/4 del volumen total de la mezcla del concreto, entonces su porosidad

tiene una gran influencia en la mezcla para el concreto.
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Componentes

Agregado Fino.

Segun Palacio et al. [39], el agregado fino es un material granular que actia como
relleno, ya que junto con el agregado grueso ocupan un 60-70% de volumen del concreto;
ademas de dar trabajabilidad a la mezcla del concreto.

INACAL (2018) en la norma [40] describe que el agregado fino es una arena artificial
o natural en cuyo analisis granulométrico debe pasar entre el 95% a 100% por la malla N°
4y entre 0% a 7% maximo por la malla N° 200. Por otra parte, también describe que, si no
se cumple con el requerimiento de la granulometria, se debe asegurar que el concreto
cumpla con las propiedades para el que ha sido disefiado.

Asi mismo, de acuerdo con INACAL (2018), es importante tener en consideracion
que el agregado fino utilizado en la construccién no debe contener impurezas inorganicas
perjudiciales en su composicion. Y que de ser necesario debe cumplir con las condiciones
para la accion hielo-deshielo.

Agregado Grueso.

INACAL (2018) en la norma [40] describe que puede ser piedra triturada o piedra
natural y cuyo tamafio es mayor al de la malla de N° 4 (4.75mm). Ademas, en los requisitos
gue detalla debe cumplir con uno de los quince husos granulométricos y si no cumplen,
debe asegurarse que el concreto que se produzca cumpla con lo estipulado.

Asi mismo, Martinez y Mendoza [41] agregan que se puede utilizar el concreto
premezclado reciclado y triturado, obteniendo el nombre de agregados reciclados. Y si se
controla su granulometria, se pueden producir mezclas de calidad.

Cemento.

P. Zaniewski y S. Mamlouk [42] describen que es un material conglomerante
fabricado que interactia con el agua y se endurece por el proceso de hidratacion. Esta

compuesto en su mayoria por silicato tricalcico (C3S). El cemento de tipo | es ampliamente
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utilizado en el &mbito de la construccion debido a su versatilidad y diversidad de usos en
esta industria.

Ma et al. [43] sefialan que el cemento Portland contiene CaO (6xido de calcio) en
mas del 60% y en aproximadamente el 20% de SiO, (diéxido de silicio) y que estos
compuestos quimicos son importantes para permitir el fraguado del cemento.

Agua.

El agua tiene la funcion de generar la reaccién quimica al cemento. La relacion a/c
(agua/cemento) o “w/c” en inglés, es importante para asegurar la resistencia y duracion de
un concreto. Al disefiar una mezcla no se debe considerar la adicion de demasiada agua
porque esta le quita resistencia al concreto. Ademas, el agua debe ser limpia de impurezas
para evitar que sus propiedades (contaminadas) afecten al concreto, como por ejemplo el
contenido de sales. Como mencionan Cruzado y Li [44, p. 13], las aguas superficiales son
las mas contaminadas generalmente y si es necesario, debe ser tratada para utilizarse en
la elaboracion de concreto.

Asi mismo, Bedoya y Medina [45] relatan que el agua de lluvia es una opcién viable
para la preparacion de concreto, lo que puede fomentar el uso de este recurso natural en
la construccion.

Fibras Naturales.

Las fibras son una fuente renovable debido a que la gran mayoria se desechan y al
reciclarlas contribuimos con el medio ambiente. La integracion de fibras naturales en el
concreto mejora ciertas propiedades como la facilidad de manejo del material y su
capacidad de resistencia. Aunque algunas fuentes también describen que una de las
posibles desventajas es la durabilidad [46].

Cafa de Azlcar.

"Saccharum officinarum™ es la nomenclatura cientifica para la cafia de azucar, que
es una graminea tropical (también conocida como poacea) que alberga una gran cantidad

de sacarosa en su tallo. La planta se cosecha después de aproximadamente 1 afio, que
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posteriormente es procesada por la planta agroindustrial o también llamada ingenio, donde
se almacena, limpia y se extrae el jugo. La fibra resultante de la extraccién del jugo se le
conoce como bagazo y se suele utilizar como combustible [47].

En las 3 regiones del Peru se cultiva la cafia que por medio de un proceso industrial
se obtiene el azucar; pero en los departamentos donde existe mayor concentracién de
cultivo y produccion de cafia son Lambayeque y La libertad [48].

Bagazo extraido de la Cafia De Azlcar.

El bagazo es una fibra natural considerada como residuo, y estd compuesto por
humedad en casi la mitad del material. Al analizar el bagazo seco, este contiene
aproximadamente 50% de oxigeno, 44% de carbon, 6 % de hidrégeno y una pequefiisima
parte de ceniza Acufia y Caballero [49].

Por su facil obtencién y sus componentes, puede usarse como fibra de refuerzo,
pero debe tenerse en cuenta que es un material poroso y puede ser un factor en la relacion
agua — cemento [50].

Puzolana.

Segun Bessenouci et al. [51] la puzolana es un material de aluminosilicato no
aglutinante, es decir, que no se adhiere a otro cuerpo. En existencia de humedad y a
temperatura ambiental, este compuesto reacciona de forma quimica con la cal hidratada
(Ca(OH),) para producir sustancias con cualidades aglutinantes. Ademas, la puzolana es
de dos tipos: puzolana natural, por ejemplo, las rocas sedimentarias, volcanicas y
metamorfica, y también puzolana artificial, por ejemplo, subproductos industriales, entre
estos tenemos el humo de silice o cominmente llamada microsilice y las cenizas volantes.

Cenizas de Bagazo de Cafla de Azlcar.

La CBCA es el resultado de la combustién controlada del residuo de la cafa de
azucar conocido como bagazo. Factores como dimensiones de particulas, la temperatura

en la que se produce combustién y sus sustancias quimicas influyen en la capacidad
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puzolanica de la ceniza. La CBCA, por ejemplo, es rica en silice, lo que le proporciona
estas propiedades aglutinantes Acufia y Caballero [52].

Asi también, Palma et al. [53] muestra que la ceniza obtenida de bagazo de cafia
esta compuesta quimicamente en promedio un 50% de SiO- (dioxido de silice) y alrededor
de 30% entre Fe,Os (triéxido de dihierro) y Al.Os (triéxido de dialuminio o alimina).

Tabla |

Composicién quimica de la CBCA

rals! SiO; A0z Fe.Os CaO MgO SOs NaO KO LOI
Compuesto
Tailandia 5471 531 390 1247 107 146 022 121 19.52
India 6529 151 170 696 177 399 022 831 21.00
Brasil 59.24 594 266 255 222 097 038 1.67 2298
México 51.66 992 232 259 1.44 - 1.23 210 24.15

Nota: Adaptado de Li et al. [54].

Esto se puede corroborar en la Tabla 1, donde se muestra un promedio de los
porcentajes obtenidos de la composicion quimica de acuerdo a investigaciones realizadas
en Tailandia, India, Brasil y México. LOI (Loss on ignition) es la pérdida en porcentaje de
peso entre la materia prima y el producto.

Ensayos ala ceniza.

Actividad puzolanica.

Tole et al. [55] describen que la actividad puzolanica se puede evaluar por medio
del indice de Actividad de Fuerza (SAl), el mismo que es un método indirecto que utiliza
los datos observados en el ensayo de laboratorio de compresion axial en el mortero, entre
la adicién de la ceniza y el patrén. Este es un indice que se representa en porcentaje.

De manera similar Chidanand Patil et al. [56] describen que el procedimiento es
elaborar mortero adicionando ceniza en porcentajes, siendo entonces el mortero

compuesto por arena, cemento y agua. Luego realizar el ensayo de compresion al mortero.
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Férmula |
indice de actividad puzolanica

1AS Resultado de la resistencia a la compresién en muestra con adicién

Resultado de la resistencia a la compresion en muestra patron

El indice de actividad puzolanica se calcula como se presenta en la Formula 1.
Mientras el IAS se acerque a 1, significa que mayor es su actividad puzolanica.

Densidad.

La norma [57], establece que la ceniza que es considerada como una puzolana
debe calcularse la densidad de acuerdo a la [58], asi como seguir los procedimientos de
elaboracion de ensayo segun MTC E 610, para evaluar la densidad del cemento Portland
mediante el Frasco De Le Chatelier.

Segun la norma NTP 334.005 [58], este ensayo consiste en llenar el frasco de
Chatelier con kerosene libre de agua, incorporar cemento en proporciones pequefas hasta
colocar aproximadamente 64 g. Luego colocar un tap6n y girar en circulo de forma
horizontal, con el fin de liberar el aire. Finalmente colocar el frasco a una temperatura
constante. El volumen del liquido que fue desplazado permitira calcular la densidad de la
ceniza.

indice de calcinacion.

El indice de calcinacion o pérdida por calcinacion (“loss on ignition” en inglés) es un
porcentaje que depende de la cantidad de materia prima y el producto de este después del
guemado respectivo. La norma americana [59] describe el procedimiento para la obtencion
de esta propiedad en las cenizas volantes.

Formulalll
indice de calcinacion

. L Peso final (ceniza)
Indice de calcinacién = — *100%
Peso inicial (bagazo)

Nota: Adaptado de [59].
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La Formula 2 es una forma simplificada de la norma citada anteriormente.
Estudio De Canteras

Conceptos.

Una cantera es un espacio geografico de donde se extraen los agregados en su
estado natural para que sean usados en la construccion, generalmente la extraccién es a
cielo abierto. Estas deben tener accesibilidad, calidad, rendimiento, situacién legal
adecuada, entre otros [60, p. 12].

Se pueden identificar distintos tipos de canteras de acuerdo a su ubicacién de
extraccion como las que se ubican en terrenos horizontales, las que se encuentran en
laderas, las supercanteras y las canteras subterraneas. [61].

El andlisis de canteras implica el estudio de distintas caracteristicas como la
ubicacién, accesibilidad, calidad de los materiales, asi como una serie de pruebas que
permiten definir las propiedades de los agregados con el fin de ser considerados dentro del
disefio de mezcla. Esto tiene que asegurar la calidad requerida de los materiales. [62]

La NTP E.060, recomienda que los agregados que no tengan un correcto registro
pueden ser aprobados por la Supervision, siempre y cuando se consideren convenientes y
que se realicen ensayos de control. [63]

Otro concepto importante es el disefio de explotacién, que es un conjunto de
procesos que tienen el fin de explotar los agregados y aprovecharlos de la mejor manera.
[64, p. 30]

Ensayos De Laboratorio Del Estudio De Canteras.

El [65] es el encargado de homogenizar los procedimientos y métodos para la
elaboracion de los ensayos. En el analisis de canteras, algunos de los ensayos que se
realizan a los agregados son: peso unitario y vacios de los agregados de acuerdo a la
norma peruana MTC E 203, andlisis por granulometria de los agregados gruesos y finos

segun MTC E 204, las propiedades de: gravedad especifica y absorcion de los agregados
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finos, segun MTC E 205; y el peso especifico y absorcion de los agregados gruesos, segun
MTC E 206.

Peso unitario.

Segun [66] el peso unitario consiste en calcular la densidad total, es decir, relacion
entre peso y volumen. Se deben realizar con el material suelto y también compactado. Con
este ensayo se calcula también el volumen de vacios.

Andlisis granulométrico.

Para Tomas Llamo [67], el andlisis granulométrico por tamizado permite dividir una
muestra en fracciones con elementos del mismo tamafio. En otras palabras, consiste en
fraccionar y agrupar la muestra de los agregados, con el fin de clasificar el huso
granulométrico segun la normativa peruana, con mallas o tamices ya definidos. Se deben
cumplir condiciones y especificaciones que se definen en el manual de ensayos [65].

Gravedad especifica en agregado fino.

Segun [68], la gravedad especifica también llamada densidad relativa es utilizada
para calcular el espacio que ocupa el agregado en la composicion del concreto, tomando
en cuenta un volumen absoluto como referencia. De este ensayo se calcula también la
absorcion de los agregados, dado que la muestra se sumerge en agua durante un dia.

Peso especifico en agregado grueso.

Segun [65] el peso especifico o0 masa especifica de los agregados gruesos tiene
otro procedimiento de ensayo diferente a la gravedad especifica en el agregado fino, dado
gue se pesa mientras el material esta sumergido. El célculo es el mismo que la gravedad
especifica.

Disefio de Mezclas

Conceptos.

Kosmatka et al. [69] comentan que una pasta o mezcla es un conjunto de materiales
adicionados en orden especifico y en proporciones calculadas o estimadas. Se trata de un

procedimiento riguroso que implica el célculo preciso de las proporciones de los materiales
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necesarios para lograr una resistencia determinada del concreto. Este proceso se conoce
como disefio de mezclas de concreto y sigue un enfoque sistematico. Este calculo se basa
en factores como la ubicacién geografica, clima, tipo de cemento, propiedades de los
agregados, humedad y absorcion, entre otros. Al final del proceso, se determinan las
cantidades suficientes de cemento, agregados fino y grueso, y agua, ya sea por peso o
volumen.

Mucifio y Santa Ana [70], mencionan que el concreto debe poseer como minimo las
siguientes caracteristicas:

e Concreto en condicion fresca: cohesion y trabajabilidad.

e Concreto en condicion endurecida: durabilidad y resistencia.

e Debe ser lo mas econémico posible, pero sin afectar las caracteristicas antes
descritas.

Método Para El Disefio De Mezclas.

Uno de los métodos mas utilizado es el Comité ACI 211 (American Concrete
Institute), que consiste en una secuencia de procedimientos donde se toman las
condiciones y caracteristicas de los materiales a ser usados. Dentro de ellos, también
existen requerimientos de asentamiento, tamafio maximo del agregado grueso, contenidos
de agua y aire incorporado, humedad de los agregados, entre otros Enriquez y
Shimabukuro [71].

Laura Huanca [72], describe los pasos en un disefio de mezclas segun el método
antes definido, como sigue:

1. Evaluacion de los requerimientos de acuerdo a planos y especificaciones. En este
se define el uso del concreto de acuerdo al elemento estructural para el que sera
disefiado. Se debe tomar en cuenta el contacto con el suelo.

2. Resistencia promedio asumida (fcr). Dado que es una resistencia teérica, se

incrementa la resistencia a compresion a disefiar.
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3. Revenimiento de acuerdo al tipo de construccion. Este dato es importante pues

resume de cierta forma la trabajabilidad de la mezcla.

4. Tamafio maximo nominal obtenido en la granulometria del agregado grueso.

5. Estimacion del agua para el mezclado y porcentaje de aire de acuerdo a tablas.

6. Relacién agua/cemento, tanto por las tablas de durabilidad y resistencia, debido al

tipo de cemento y otros factores.

7. Cantidad de cemento.

8. Calculo de contenido de agregados.

9. Correccién por absorcion y humedad.

10. Relaciones en peso, volumen o tanda. Generalmente por volumen o peso, teniendo
una forma como sigue: Cemento (C) : Agregado Fino (AF): Agregado Grueso (AG) / Agua
(A).

Ensayos de Laboratorio al Concreto

Conceptos.

Para [73], los ensayos que se realizan al concreto permiten verificar la durabilidad
y calidad del concreto a utilizarse en diversas construcciones. Es asi que los ensayos de
laboratorio permiten conocer las propiedades para la mezcla disefiada, donde se espera
gue la propiedad de resistencia del concreto, en esencial la compresion, sea la misma que
fue disefiada de acuerdo a las cantidades calculadas de sus componentes. La muestra
representativa es ensayada en sus estados fresco y endurecido.

Ensayos al concreto en su condicion fresca.

En este estado, dado que el concreto es un conglomerante hidraulico, su plasticidad
permite que durante un periodo corto se pueda manipular dicha mezcla. Duran y Pefia [74].
Durante este estado, [75], describe que se pueden realizar ensayos como:

¢ Revenimiento

e Peso unitario (Densidad)

e Contenido o porcentaje de aire.
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Asi mismo, otra propiedad importante es la temperatura del concreto.

Slump o Asentamiento.

Para [76], también llamado revenimiento, es un ensayo que consiste en verificar la
consistencia del concreto cuando se encuentra en estado fresco, es decir, su capacidad de
moldearse a una superficie con facilidad manteniendo la homogeneidad de la mezcla.

Peso unitario en el concreto.

[77] describe que el peso unitario también llamado peso especifico de un concreto
se calcula dividiendo su peso por su volumen, siendo para el concreto convencional entre
2200y 2400 kg/ms.

Temperatura del concreto.

Segun [78] el control de la temperatura del concreto es importante pues el
comportamiento del concreto frente a un clima calido puede ser perjudicial para el concreto,
problemas como incremento de agua, pérdida de slump, mayor tasa de endurecimiento
son solo algunas de las consecuencias. Para la norma [79], la temperatura del concreto en
estado fresco no tiene que ser mayor a 32 °C.

Ensayos al concreto en su condicion endurecida.

Estos, permiten definir la calidad de las propiedades y caracteristicas del concreto,
mediante un conjunto de procedimientos definidos. Para Valencia e Ibarra [80] pueden
clasificarse en dos tipos: ensayos no destructivos y ensayos destructivos.

Esta investigacion se enfocara en los ensayos destructivos, como son los ensayos
de resistencia a la flexion, traccion, compresion y modulo elastico.

Resistencia ala compresion axial.

[81] define esta propiedad como una caracteristica esencial del concreto, dado que
es la capacidad de soportar una fuerza en una superficie, en otras palabras, un esfuerzo.
Las muestras para este ensayo son cilindros y al someterlos a una carga axial, el esfuerzo
resultante es conocido como resistencia a la compresion y la abreviatura que se utiliza para

representarlo es: f'c.
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Resistencia a la flexion.

[82] define que la resistencia a la flexién se refiere a la cualidad de una viga para
soportar una carga central con dos apoyos simples o dos cargas de igual magnitud
ubicadas en puntos tercios. Es una medida de la resistencia de la viga a doblarse o
romperse bajo la aplicacion de una fuerza. Técnicamente, el resultado de este ensayo esta
dentro del 10 al 20% de la resistencia a la compresion axial.

Resistencia a la traccion indirecta.

Otazzi [83] detalla que la resistencia a la traccién directa es una magnitud no
estable, pues puede variar entre el 8 y 15% de la resistencia a la compresién. Sin embargo,
su importancia radica en la resistencia al corte, por ejemplo, en la fisuracién por
temperatura o retraccion. En este ensayo la muestra es una probeta con dimensiones
variables y pueden utilizarse distintos métodos, pero estos no estan normalizados.

Coeficiente De Poisson.

Para Carrillo et al. [84], este coeficiente es una relacion de deformaciones
transversales y longitudinales, dentro del limite elastico. Puede medirse por medio de
dispositivos compresémetros o extensometros.

Segun Sanchez et al. [85], el extensémetro permite la medicién de desplazamientos
verticales y horizontales de las probetas. La relacion de Poisson generalmente es un valor
constante de 0.20. En otras palabras, la deformacién transversal es un 20% de la
deformacién longitudinal [86].

Gutiérrez y Cala [87] comentan que el valor representativo que se toma es 0.2, pero
que los valores varian entre 0.15 — 0.25. Por lo que se puede tomar este valor promedio.

Médulo De Elasticidad.

Serrano y Pérez [88], describen que el modulo elastico o de elasticidad es una
proporcion del esfuerzo y la deformacion de un material, las deformaciones se calculan de
acuerdo a las medidas transversales y longitudinales antes y después del ensayo de

compresion.
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Carrillo et al. [89] agregan que, para calcular el médulo de elasticidad, las muestras
cilindricas se sujetan en dos transductores en la disposicién de la altura. Los valores se
obtienen por medio del andlisis de las curvas esfuerzo-deformacion.

Carbajal et al. [90] comentan que la rigidez de un elemento estructural también se
debe tomar en cuenta al disefiar las estructuras, dentro de otras propiedades como
ductilidad, resistencia, entre otros. Dichas propiedades se definen mediante ensayos de
laboratorio.

Bruno y Peralta [91] resumen que la Ley de Hooke describe que una fuerza aplicada
es proporcional a su deformaciéon multiplicada por su médulo elastico y establece una
funcién de esfuerzo-deformacién, pero en su comportamiento elastico. De esta forma, se
puede estimar un moédulo de elasticidad que representa de cierta forma la resistencia de

un material, entendiéndose que es una funcion entre el esfuerzo y la deformacion.
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ll. MATERIALES Y METODO
2.1 Tipo y Disefio de Investigacion
Tipo de investigacién

Para Sousa et al. [92] los tipos de investigacién pueden tener enfoques cualitativos
y cuantitativos, teniendo que el tipo cualitativo se inicia con una suposicion donde se
conoce poco sobre un tema, mientras que el tipo cuantitativo permite que el conocimiento
se obtenga mediante observacion, interpretacion y medicion.

El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada y se utiliza un enfoque
cuantitativo, dado que se busca comprender qué sucede cuando se adiciona CBCA en el
concreto.

Disefio de investigacion

Veiga de Cabo et al. [93] describen que los estudios descriptivos se limitan a
describir fenédmenos y no pretenden buscar una causal. Mientras que los estudios analiticos
buscan relacionar un causal de acuerdo a dos fenébmenos y ademas debe ser controlado.

De acuerdo al numero de variables esta investigacion es descriptiva dado que se
describen cémo las propiedades del concreto cambian cuando es agregada la ceniza de
bagazo de cafa.

Manterola et al. [94] comentan que los estudios experimentales se determinan con
el efecto de una o mas intervenciones, generalmente a manera de comparacion,
recolectando datos y realizando seguimiento al estudio.

El disefio del presente trabajo de investigacion es experimental (X-Y), dado que se
analizan los resultados segun los ensayos ejecutados para caracterizar fisica y
mecénicamente el concreto adicionado con CBCA. Teniendo en cuenta la estructura
consiguiente:

X—-Y
G; — Px — Rx

G, — PX1 — RX1
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Gz — Px2 — Rx2
Gs — Pxs — Rx3
Gs — Pxa —» Rxa
Siendo:
G1, G2, Gz, G4, Gs: Grupo de pruebas.
Px: Muestra patron convencional con 0% de adicion de CBCA.
Px1, Px2, Pxs, Pxs: Muestras con adicion de 2%, 4%, 6% y 8% de CBCA
respectivamente.

Rx: Resultados de la adicion de CBCA en porcentajes antes mencionados.

2.2 Variables, Operacionalizacion

Para [95], una variable es una cualidad, propiedad o caracteristica registrada de la
que se puede conseguir valores y ademas puede ser medida o cuantificada. Ademas,
describe que una variable dependiente es la que es posible resultado o efecto de la variable
independiente, mientras que una variable independiente es aquella que causa presencia o
manifestacion de la variable dependiente.

En esta investigacion, los tipos de variables son:

Variable independiente: Ceniza de Bagazo de la Cafia de Azlucar (CBCA).

Variable dependiente: Propiedades fisicas y mecéanicas del Concreto adicionado

con CBCA.
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Tabla Il

Variable independiente

Escala
. L, . . . . Valore .
Variable Definicion Definicion Dimensio Indicadore items Instrume Tipo de de
de estudio conceptual operacional nes S nto finales variable medicié
n
LaCBCAse  Proceso
obtendra por de Quemade Temperatur _On°Y
SeginJaraet  mediodeun ~ oPtencion o iza a Picnomet  °C
Variable al. [52], la proceso de de la ro
independient CBCA es el guemado, CBCA _ :
pen resultado de la molienda y Preparaci | . @ idad Molino
e: Cenizas . nirormiaa
. P ; o6n de la . Textura de bolas - <
obtenidas de combustion tamizado a de la ceniza : S <
controlada del diferentes CBCA y Tamiz ‘Q N
Bagazo de . = &
~ residuo de la temperaturas, indice = x
Cafa de ~ i kglcm? pd
Azlicar cafia de azucar gue una vez puzolanico  |nforme
(CBCA) conocido como definida la Caracteriz  Propiedade de
bagazo. temperatura acion de s fisico- indice de .
- L, . R laboratori %
Optima, se la CBCA mecanicas  calcinacion o
procedera a -
caracterizarla. Densidad kg/cm3

Nota: Operacionalizacion de la variable independiente.
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Tabla lll

Variable dependiente

Definicién  Definicién Tipo  Escala
Variable . Dimensione Indicador . Instrum  Valores de de
: conceptu operacion Items ) . -
de estudio al al S es ento finales variab medici
le on
Se refiere Las _ Propiedad Granulometria o -
alas ropiedade Caracterizac - . ) o
propiedade % es fisico- Contenido de humedad € o = %
ropiedad s del i6n de los i = 505 S (o
prop q mecanica Peso especifico = o Kg/lcms
Variable es que concreto ~ a0regados s Peso unitaro = 8 “Kglom®
dependien  tiene el se Peso unitario Kglcm?
te: concretoy obtendran — B —
. Revenimiento o Slump Cm ©
Propiedad que se de acuerdo T c s -
es fisicas  estudian alos _ emperat,urg o N3 IS
y en sus ensayos MoQgIo de elastlF:o y 5 Kglom? g g
mecanica  estados  normalizad Caracterizac Propiedad coeﬂmgnte d? Poisson S =
s del fresco y os, i6ndel  es fisico- Resistencia a la 8 Kglem
Concreto  endurecid consideran  concreto  mecanica compresion axial L
adicionad 0 para do la adicionado S ReS|steer|§1 a la traccion o Kglom?
o con definir su  adicién de indirecta %
CBCA trabajabilid CBCA en I=
ad,Y funcion al Resistencia a la flexion Kg/cm?
durabilidad  peso del
cemento.

Nota: Operacionalizacion de la variable dependiente.
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La variable independiente (Ceniza obtenida de bagazo de la cafia de azucar),
empieza con el procedimiento de extraccion de la ceniza, su preparacion y la
caracterizacién debida, como se aprecia en la Tabla 2.

En la variable dependiente (propiedades del concreto adicionado con CBCA) es la
que sufrira un efecto debido a la variable independiente. Esta consta de la caracterizacion
de los agregados y del concreto adicionado, como se aprecia en la Tabla 3.

2.3 Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién
Poblacién

Segun lo expresado por Arias et al. [96], la poblacidén en cuestion se refiere al grupo
de casos que esta accesible, definido y limitado, del cual se seleccionar4 una muestra
representativa para llevar a cabo una investigacion y esta debe cumplir con ciertos criterios
especificos.

En esta investigacion, la poblacion son todos los elementos de prueba para los
ensayos de caracterizacion regidos por las N.T.P. y ASTM que permiten evaluar las
caracteristicas de los agregados y el concreto.

Muestra

Otzen y Manterola [97] describen que el propdsito de tomar una muestra es analizar
las relaciones entre una variable y una poblacién, sin embargo, la muestra solo puede ser
representativa si se selecciona al azar. En este estudio, se considera como muestra a los
testigos cilindricos y vigas disefiadas con dos niveles de resistencia a la compresién axial,
tanto para 210 Kg/cm? como 280 Kg/cm2. La comparacion de las muestras de concreto

adicionado se realiz6 en funcién al concreto patrén o convencional.
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Tabla IV

Muestras para ensayos de compresion y traccion

Porcentaje de
Resistencias
adicion de CBCA

Edades

Ensayos:

compresiony

traccion
7 dias 14 dias 28 dias
0% (Patrén) 3 3 3 18
2% 3 3 3 18
4% 3 3 3 18
f'c = 210 Kg/cm?
6% 3 3 3 18
8% 3 3 3 18
Sub total de muestras 90
0%(Patron) 3 3 3 18
2% 3 3 3 18
4% 3 3 3 18
f'c = 280 Kg/cm?2
6% 3 3 3 18
8% 3 3 3 18
Sub total de muestras 90
Total de muestras cilindricas 180

Nota: Las muestras de compresion incluyen en si el ensayo de mdédulo elastico.

Las muestras para los ensayos de compresion y traccion serén cilindros de 15x30

cm y se ilustran en la Tabla 4, las edades de curado son tres: 7, 14 y 28 dias y son 3

probetas por edad. La adicion del 0% de CBCA es el concreto patron y se adicionara la

CBCA en diferentes porcentajes, siendo 2, 4, 6 y 8 con respecto al cemento en peso. Se

realizaran disefios de mezclas segun las resistencias a la compresion: 210 Kg/cm2 y 280

Kg/cm2. Las muestras para la prueba de compresion seran utilizadas también para el

modulo de elasticidad.
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Tabla Vv

Prismas para ensayo de flexion

Porcentaje de adicion de Total flexidn
Resistencias
CBCA (7, 14y 28 dias)

0% (Patrén) 9
2% 9
4% 9

f'c = 210 Kg/cm?
6% 9
8% 9
Sub total 45
0% (Patrén) 9
2% 9
4% 9

f'c = 280 Kg/cm?2
6% 9
8% 9
Sub total 45
Total de prismas rectangulares 90

Nota: Los prismas rectangulares seran tomados para los dias de curado descritos.

Las muestras para el ensayo de flexion seran prismas rectangulares de 15x15x45
y se muestran en la Tabla 5. Las edades de rotura son 7, 14 y 28 dias. Cabe recalcar que
se vio necesario realizar ensayos para las tres edades con el fin de analizar la evolucion
de la resistencia a la flexion. De igual forma que en los ensayos de traccién y compresion,
se elaboraran muestras para el concreto control o patron, también para las muestras
adicionadas en cuatro porcentajes y para dos resistencias a la compresién antes descritos.
Muestreo

Para Otzen y Manterola [98], el muestreo evalla las dependencias de una variable

con respecto a una poblacion, esperando que la muestra escogida sea representativa en
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el estudio. Ademas, comenta que las técnicas de muestreo o los criterios de seleccién
pueden ser aleatorio simple, estratificado, sistematico o por conglomerados.

En esta investigacion se optd por utilizar un criterio de seleccion simple, pues las
muestras incluidas son las que deben contener la adicion de CBCA en las proporciones
definidas.

Criterios de seleccion

De acuerdo a Arias et al. [99], los criterios de seleccién deben ser definidos en la
investigacion con el fin de decidir qué requisitos debe cumplir una muestra para ser incluida,
excluida o eliminada en un estudio.

En la presente investigacion se consideré como criterios que las muestras deberan
cumplir con las normativas peruanas y americanas para la elaboracién del concreto, segun
el disefio de mezclas elaborado por el Comité ACI 211, asi como las caracteristicas de los

materiales para la elaboracion del concreto.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

Las técnicas de toma de datos en la presente investigacion son la observaciéon y el
procesamiento de datos obtenidos.

Asi mismo, los instrumentos conforman todos los equipos y normativa que se
utilizaron para la realizacion de los ensayos que se resumen en los informes del laboratorio
LEMS W&C EIRL.

La confiabilidad es la precision con la que se miden las variables y la validez es la
verificaciéon de si el instrumento es capaz de medir lo que se desea cuantificar en un trabajo
de investigacion [100]. La confiabilidad en esta investigacion depende de la calibracion de
todos los instrumentos y equipos del laboratorio. La validez de los ensayos depende de la
normatividad empleada en la ejecucion de los ensayos, segun la Norma Técnica Peruana

(NTP) y la normativa estadounidense American Society for Testing and Materials (ASTM).
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2.5 Procedimiento de anélisis de datos
El siguiente diagrama proporciona un resumen de los procedimientos llevados a
cabo para llevar a cabo esta investigacion. Seguidamente, se proporcionara una
descripcion mas precisa de manera individual de los elementos que conforman el diagrama

de flujo.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESOS

A4

\\4

\V4

1. Estudio de canteras

2. Ceniza de bagazo de
cafia de azlcar

3. Elaborar concreto
patrén para resistencias
210y 280 kg/cm?2

\4
4 Elaborar concreto
adicionado para
resistencias 210y 280
kag/cm?2

5. Andlisis de
resultados 'y
conclusiones

1514

1.1 Obtencion del
agregado fino y agregado
grueso de 4 canteras.

\4

2.1 Obtener bagazo de
cafia de azUcar.

fisicas.

3.1 Evaluar propiedades

4.1 Adicion de
porcentajes 2, 4, 6 y 8%.

N 2.2 Calcular el indice de

1.2 Realizacién de

calcinacién de la ceniza.

mecanicas.

N 3.2 Evaluar propiedades

> ensayos fisicos a los
agregados.
1.3 Eleccién de los
N agregados con las

propiedades que se
adeculen a la normativa.

Optima.

2.3 Elegir la temperatura

la temperatura optima.

S 2.4 Quemar la ceniza con

N 2.5 Moler y tamizar la
ceniza.

2.6 Ensayar las

propiedades de la ceniza.

4.2 Evaluar propiedades
> fisicas al concreto
adicionado.

4.3 Evaluar propiedades

> mecanicas al concreto
adicionado.




Descripcién de procesos

En el esquema anterior, se resumen cada uno de los procesos que se realizaron
para hacer posible esta investigacién. A continuacién, se describen a mayor detalle cada
uno de los puntos del diagrama de flujo.

Estudio de canteras

Obtener agregado fino y agregado grueso de 4 canteras.

El agregado fino o arena amarilla y el agregado grueso o piedra chancada fueron
conseguidos de cuatro canteras para realizar los ensayos en laboratorio. Las canteras
fueron: Castro | (distrito de Zafia), Ferrefiafe (distrito de Ferrefafe), La Victoria en la
localidad de Patapo y Pacherres (distrito de Pucala); todas emplazadas dentro del &mbito

de Lambayeque.

Fig. 1. Agregados obtenidos de la Cantera Castro I.
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Fig. 2. Agregados obtenidos de la Cantera Ferrefafe.

Fig. 3. Agregados obtenidos en Cantera La Victoria

Nota: Fotografia tomada en la cantera mencionada.
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Fig. 4. Agregados obtenidos de las cuatro canteras.
En las Figuras 1, 2, 3 y 4 se ilustran los diferentes agregados obtenidos de las
canteras antes mencionadas.
Realizar ensayos fisicos a los agregados.
Los ensayos fisicos que se efectuaron a los agregados son los que se refieren a
posteriori:
- Analisis granulométrico de los agregados gruesos y finos de acuerdo a las
normas NTP. 400.012 y MTC E 204.
- Gravedad especifica y absorcion de agregados finos segun las normativas NTP
400.021 y MTC E 205.
- Peso especifico y absorcion de los agregados gruesos segun las normativas
NTP 400.022 y MTC E 206.
- Peso Unitario y Vacios de los Agregados de acuerdo a las normativas NTP

400.017 y MTC E 203.
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Fig. 7. Absorcién y peso especifico en agregado grueso.
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Fig. 8. Peso unitario en agregados.

En las Figuras 5, 6, 7 y 8 se presentan los ensayos realizados a los agregados
descritos lineas arriba.

Elegir los agregados con las propiedades que se adecuUen a la normativa.

De acuerdo a las propiedades ensayadas a los agregados de las cuatro canteras,
se escogera el que mejor se adecle a la normativa. Uno de los ensayos mas importantes
en el andlisis granulométrico.

Ceniza de bagazo de cafia de azucar

Obtener bagazo de cafia de azlcar.

El bagazo fue recolectado en Chancay, una zona ubicada en la provincia de Santa
Cruz perteneciente al departamento de Cajamarca. En este lugar, la cafla de azlcar es
triturada para obtener guarapo (jugo de cafia) que en un posterior tratamiento sirve para el
llonque (bebida alcohdlica). Esta cafia triturada sin jugo es el bagazo. El bagazo se trasladé
en estado semi seco hasta un horno ubicado en el distrito de Patapo, para el secado y

guemado del mismo.
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Fig. 10. Control de temperaturas y ceniza resultante.

En las Figuras 9y 10 se presentan la quema y el control de temperatura del bagazo
para la obtencién de la CBCA.

Calcular el indice de calcinacion de la ceniza.

La Férmula 2, descrita lineas arriba, fue utilizada para calcular el porcentaje al
calcinar bagazo con el fin de obtener CBCA, de esta manera se puede estimar la cantidad

de bagazo a usar en la presente investigacion que luego sera convertido en ceniza.
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Elegir latemperatura 6ptima.

Para Dal Molin Filho et al. [16], la ceniza puede quemarse entre 573°C y 700°C,
mientras que [12] recomiendan quemar entre 400°C — 800°C para permitir que las
propiedades puzolanicas de la ceniza sean 6ptimas. En esta investigacién se consideré
gquemar en 550, 600, 650 y 700 °C.

Para cada temperatura de quema se elaboraron 9 cubos de mortero de 5 cm, es
decir, un total de 36 cubos con edades de 7, 14 y 28 dias de curado. Previamente se
realizé el ensayo de fluidez segun la norma MTC E616, partiendo de una relacién a/c =

0.70, agregado fino tamizado por la malla N° 04 y cemento Pacasmayo Tipo I.

Fig. 11. Fluidez y desencofrado de cubos.
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Fig. 12. Muestras de ensayo y colocacién en maquina para resistencia a la compresion.

Las Figuras 11 y 12 muestran el proceso seguido para obtener la temperatura
Optima.

Quemar la ceniza con la temperatura 6ptima.

Con la temperatura establecida, se procede a la quema de todo el material.

Moler y tamizar la ceniza.

Con la ceniza obtenida, se procede a moler en un Molino de Bolas, que consiste en
un recipiente en forma de cilindro donde se colocan bolas de diametro aproximado de 5
cm; el movimiento provoca que estas choquen entre si y pulvericen la ceniza. Este proceso
dura aproximadamente una hora. La ceniza finalmente se recoge para proceder a tamizarla

por el tamiz N° 270.
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Fig. 14. Resultado del triturado en molino de bolas y tamizado de CBCA.

En las Figuras 13 y 14 se presentan los procedimientos seguidos para obtener la
ceniza.

Ensayar las propiedades de la ceniza.

Los ensayos realizados a la ceniza son:

- Densidad de la ceniza segun NTP 334.090 y MTC E 610.
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Elaborar concreto patron para resistencias 210 y 280 Kg/cm?2

Con la caracterizacién de los agregados y también el cemento definido, se procede a
desarrollar el disefio de mezclas, para las resistencias a compresion antes definidas.
Sabiendo que la densidad del cemento utilizado en esta investigacion es Pacasmayo Tipo
I, en sus especificaciones técnicas se especifica que tiene una densidad de 3.10 g/ml [101].
Con el disefio de mezclas se procedi6 a elaborar el concreto patrén.

Evaluar propiedades fisicas al concreto patrén.

Las propiedades fisicas evaluadas se mencionan a continuacion:

- Peso unitario segiin NTP 339.046 y MTC E 714

- Revenimiento o Slump segin NTP 339.035y MTC E 705

- Temperatura segiin NTP 339.184 y MTC E 724

Fig. 15. Peso unitario en el concreto fresco.
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Fig. 16. Revenimiento.

Fig. 17. Temperatura.

En las Figuras 15, 16 y 17 se ilustran los ensayos fisicos realizados del concreto en
estudio.

Evaluar propiedades mecénicas al concreto patron

Las propiedades mecanicas evaluadas se comentan a continuacion:

- Mddulo elastico y coeficiente de Poisson segun la normativa americana ASTM

C 469.
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- Resistencia a la compresion axial segun las normativas NTP 339.034 y MTC E
704.
- Resistencia a la flexién segun las normativas NTP 339.078 y MTC E 711.

- Resistencia a la traccion indirecta segun las normativas NTP 339.084 y MTC E

708.

Fig. 18. Muestras cilindricas para los ensayos de modulo de elasticidad y resistencia a la

compresion.
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Fig. 20. Prismas rectangulares para la prueba de resistencia a la flexion.

En las Figuras 18, 19y 20 se ilustran los ensayos mecéanicos realizados del concreto
en estudio.
Elaborar concreto adicionado para resistencias 210 y 280 Kg/cm?

Con los disefios de mezclas definidos de cada resistencia, se procede a adicionar
la CBCA con respecto al peso en la elaboracion del concreto.

Evaluar propiedades fisicas al concreto adicionado.

Se procede a evaluar las propiedades fisicas mencionadas en el concreto patron.
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Evaluar propiedades mecéanicas al concreto adicionado.

Se procede a evaluar las propiedades mecanicas mencionadas en el concreto
patrén.

2.6 Criterios Eticos

Para Inguillay et al. [102], los criterios éticos son los valores que se exigen en el
trabajo de investigacidén que son justicia, tolerancia, solidaridad, libertad y responsabilidad.
En esta investigacion se toman en cuenta estos criterios, asi como los descritos en el [103]
de la Universidad Sefior de Sipan, correspondientes a principios generales y especificos

en la investigacion.
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lll. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados
Objetivo 1 - Estimar las propiedades fisicas de los agregados fino y grueso
en cuatro canteras.
Estudio de canteras
Ensayos al Agregado Fino.

Analisis granulométrico por tamizado.
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Fig. 21. Granulometria de agregado fino en Cantera Castro |. Tomado de Estudio de
Canteras. LEMS W&C EIRL.

En la Figura 21, se presenta la curva de granulometria para el agregado fino de la
cantera Castro |, que no cumple con el huso granulométrico (area comprendida entre las
curvas limite de la normativa) que establece la norma, mostrando parametros menores en
los tamices N° 4, N° 8 y N° 16.

Asi mismo, el médulo de finura debe estar en el intervalo de 2.30 y 3.10 segun [104],
por lo que se encuentra fuera de los limites. Sin embargo [105, p. 60], describe que el
moédulo de fineza implicito entre 2.9 y 3.2, corresponde a un agregado fino ligeramente
grueso y si se encuentra comprendido entre 3.20 y 3.50, es un agregado fino grueso o con

particulas gruesas.
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El médulo de finura en la muestra fue 3.24, que corresponderia a un agregado fino

grueso.
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Fig. 22. Granulometria de agregado fino en Cantera Ferrefiafe. Tomado del informe de
laboratorio LEMS W&C EIRL.

En la Figura 22, se ilustra la curva granulométrica perteneciente al agregado fino
obtenido en la cantera Ferrefafe, que mostré un modulo de finura de 3.54 y que excede el
maximo de 3.10, pero que se podria clasificar como agregado fino grueso segun [105]. En
adicién, tampoco cumple con el huso granulométrico que establece la norma,

encontrandose por debajo del limite minimo.
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Fig. 23. Granulometria de agregado fino en Cantera La Victoria. Tomado del informe de
laboratorio LEMS W&C EIRL.

En la Figura 23, se ilustra la curva de la granulometria de acuerdo al agregado fino
conseguido en la cantera La Victoria, que tuvo un médulo de finura 3.30, perteneciente a
un agregado fino grueso o con particulas gruesas y que se adecua dentro del huso

granulométrico, aunque muy cerca de los limites granulométricos.
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Fig. 24. Granulometria de agregado fino en Cantera Pacherres. Tomado del informe de
laboratorio LEMS W&C EIRL.

En la Figura 24, se muestra la curva granulométrica de acuerdo a los datos del
agregado fino conseguido de la cantera Pacherres, que tuvo un médulo de finura 3.25 y

gue no cumple con el limite minimo en los tamices N° 4 y N° 8.
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La granulometria solo es favorable para el agregado fino obtenido de la cantera La
Victoria, presentando un acercamiento al limite inferior de los parametros mencionados en
la normativa. Este agregado fue escogido para la elaboracion del concreto en estudio.

Peso especifico de masay absorcion.

Tabla VI

Resultados de absorcién y peso especifico en agregado fino

Cantera Peso especifico (g/cms3) Absorcién (%)
Castro | 2.61 0.54
Ferrefiafe 2.52 2.28
La Victoria 2.66 1.63
Pacherres 2.54 1.52

Nota: Tomado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

En la Tabla 6 se presentan los resultados pertenecientes a la prueba de peso
especifico y absorcion en el agregado fino. Se muestra que las canteras Castro | y La
Victoria tienen valores de peso especifico similares, siendo 2.61 y 2.66 respectivamente;
mientras que Ferrefiafe y Pacherres tienen 2.52 y 2.54 respectivamente.

Por otro lado, el porcentaje de absorcion minimo estuvo presente en la muestra de la
cantera Castro I, con 0.54%, mientras que las canteras La Victoria y Pacherres tuvieron
valores superiores a 1.50%. La muestra de la cantera Ferrefiafe obtuvo el mayor valor,

siendo 2.28%.
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Fig. 25. Andlisis del peso especifico en agregado fino. Adaptado del informe de laboratorio
LEMS W&C EIRL.

Estos resultados se pueden analizar también en la Figura 25. Para [105, p. 65], el
agregado clasificado como normal, tiene una densidad o peso especifico entre 2.4 g/cm3y
2.8 g/lcms3. Visualmente, solo las canteras Castro | y La Victoria cumplen con estos
parametros.

Peso unitario y humedad.

Tabla VI

Resultados de peso unitario suelto y humedad en agregado fino.

Peso Unitario Suelto Peso Unitario Suelto Contenido de

Cantera

Humedo (g/cm3) Seco (g/cm3) Humedad (%)
Castro | 1.54 151 1.94
Ferrefiafe 1.17 1.15 1.94
La Victoria 1.15 1.15 0.40
Pacherres 1.40 1.37 1.94

Nota: Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.
En la Tabla 7 se contempla los resultados obtenidos de la prueba de peso unitario suelto
en estado humedo y seco, asi como el porcentaje de humedad correspondiente. Se tienen

valores de peso unitario humedo suelto entre 1.15 g/cm? en la cantera La Victoria hasta
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1.54 g/cm?3 en la cantera Castro |. También, se notan contenidos de humedad desde 0.4%
Yy que no pasan de 2%.
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Fig. 26. Andlisis del peso unitario humedo en estado suelto del agregado fino. Adaptado
del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.
En la Figura 26, se grafican los resultados en comparacién con Quiroz y Salamanca
[106, p. 54], que establecen que, en estado humedo, el peso unitario suelto esta

comprendido entre 1.1 g/cm3 y 1.6 g/cm3. Al hacer el comparativo, todas las muestras

cumplen.
Tabla VIl
Resultados de peso unitario compactado y humedad en agregado fino

Peso Unitario Peso Unitario Contenido de

Cantera Compactado Himedo Compactado Seco Humedad (%)
(9/cm?3) (g/cm3)

Castro | 1.72 1.69 1.94
Ferrefiafe 1.40 1.38 1.94
La Victoria 1.40 1.40 0.40
Pacherres 1.61 1.58 1.94

Nota: Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.
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En la Tabla 8 se visualizan los resultados obtenidos de la prueba de peso unitario
compactado en estado seco y humedo. Se aprecian peso unitario humedo compactado
desde 1.40 g/cm3 en cantera La Victoria hasta 1.72 g/cm? en la cantera Castro I. Asi mismo,
se corroboran los mismos porcentajes de humedad.
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Fig. 27. Andlisis del peso unitario seco en estado compactado del agregado fino. Adaptado
del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

En el peso unitario seco en estado compactado, [107, p. 21] establece que se tienen
intervalos de 1.4 g/cm?3 a 1.7 g/cm3. En la Figura 27 se visualizan las muestras, donde el
agregado fino obtenido de la cantera Castro | es la Unica que no se adecla entre estos
parametros. Se puede decir que esto sucede también por el porcentaje de humedad bajo.
Ensayos al Agregado Grueso

Se llevaron a cabo pruebas en el agregado grueso extraido de las canteras
previamente mencionadas. Los tamafios nominales analizados fueron 1/2" y 3/4", siendo

estos los més usados para elaborar concreto en obra.
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Analisis granulométrico por tamizado.

Con tamafio nominal de 1/2".
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Fig. 28. Granulometria de agregado grueso 1/2" en Cantera Castro |. Tomado del informe

de laboratorio LEMS W&C EIRL.

En la Figura 28, se aprecia muestra la distribucion de tamafios del agregado grueso
obtenido de la cantera Castro |, cuyo tamafio maximo es de 1/2". Se observa que el huso

granulométrico 67 no comprende ningun punto de la curva granulométrica.
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Fig. 29. Granulometria de agregado grueso 1/2" en Cantera Ferrefafe. Tomado del informe

de laboratorio LEMS W&C EIRL.

En la Figura 29, se presenta la curva respectiva al agregado grueso procedente de la
cantera Ferrefiafe, que tiene como tamafio maximo 1/2". Se observa que la curva no se

suscita dentro del espectro del huso granulométrico 67.
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Fig. 30. Granulometria de agregado grueso 1/2" en Cantera La Victoria.

Nota: Tomado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.
En la Figura 30, se presenta la distribucién de la granulometria del agregado grueso con
tamafio maximo de 1/2" de la cantera La Victoria. Se visualiza que la curva tampoco se

suscita dentro de los parametros del huso granulométrico 67.
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Fig. 31. Granulometria de agregado grueso 1/2" en Cantera Pacherres. Tomado del

informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

Asi mismo, en la Figura 31 se ilustra la distribucion de la granulometria del agregado grueso
con tamafio maximo nominal de 1/2" de la cantera La Victoria. Se visualiza que la curva si
se suscita dentro de los limites del huso granulométrico 67 y se adecla perfectamente

dentro de sus parametros.
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Con tamafio nominal de 3/4"
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Fig. 32. Granulometria de agregado grueso 3/4" en Cantera Castro |. Tomado del informe

de laboratorio LEMS W&C EIRL.

En la Figura 32, se presenta la distribucién granulométrica del agregado grueso con tamario

maximo nominal de 1/2" perteneciente a la cantera Castro |, Se observa que el huso

granulométrico 57 no comprende ningun valor de la curva.
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Fig. 33. Granulometria de agregado grueso 3/4" en Cantera Ferrefiafe

Nota: Tomado de Estudio de Canteras. LEMS W&C EIRL, 2021.

En la Figura 33, se visualiza la distribucion granulométrica del agregado grueso con tamafio

maximo nominal de 3/4", perteneciente a la cantera Ferrefiafe. Se observa que el huso

granulométrico 57 no comprende ningun valor de la curva antes mencionada.
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Fig. 34. Granulometria de agregado grueso 3/4" en Cantera Pacherres. Tomado del

informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

En la Figura 34, se muestra la granulometria del agregado grueso con un tamafio maximo
de 3/4", perteneciente a la cantera Pacherres. Se observa que los valores de la curva no
estan comprendidos dentro del huso granulométrico 57.

En el analisis del ensayo de granulometria en el agregado grueso en tamafio nominal de
1/2", indica que solo la cantera Pacherres present6 los mejores resultados, adecuandose
al huso 67. El huso 67 tiene como requisito que en el tamiz de 3/4” el porcentaje que pasa
debe estar entre 90 a 100%, y que por el tamiz de 3/8” pase entre el 20 al 55%. Por lo que
el agregado grueso de la cantera Pacherres fue utilizado para elaborar el concreto en esta
investigacion.

En el agregado grueso con 3/4" de tamafio maximo nominal, ninguna de las
canteras presento resultados dentro de los pardmetros del huso 57. Este huso tiene como
limites que el porcentaje que pase por el tamiz de 1” debe estar comprendido entre 95 y
100%, y que por el tamiz de 1/2" debe regularse entre 25 y 60%. Como las muestras no
cumplen, se puede inferir que el agregado grueso comercializado como 3/4", tienen
elementos mas grandes, por lo que se retuvieron en el tamiz de 1” y que ademas se

constaté en campo.

74



Peso especifico de masay absorcién.
Tabla IX

Resultados de absorcidn y peso especifico en agregado grueso 1/2"

Cantera Peso especifico (g/cm3) Absorcion (%)
Castro | 2.74 2.09
Ferrefiafe 2.66 0.90
La Victoria 2.75 1.22
Pacherres 2.64 1.01

Nota: Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

En la Tabla 9 se exponen los resultados de peso especifico y absorcién del agregado
grueso de 1/2". Se aprecia que los valores minimos y maximos son 2.64 g/cm3 de la cantera
Pacherres y 2.75 g/cm3 de la cantera La Victoria. Aparte de ello, los porcentajes de

absorcion tienen valores desde 0.90% hasta 2.09%.
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Fig. 35. Analisis del peso especifico en agregado grueso 1/2". Adaptado del informe de
laboratorio LEMS W&C EIRL.
Estos resultados se pueden analizar también en la Figura 35. [108], recalca que el

agregado grueso normal, tiene un peso especifico entre 2.4 g/cm3y 2.9 g/cm3. Teniendo

gue los agregados gruesos de 1/2” de las canteras cumple con estos parametros.
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Tabla X

Resultados de peso especifico y absorcion en agregado grueso 3/4"

Cantera Peso especifico (g/cm3) Absorcion (%)
Castro | 2.75 1.82
Ferrefiafe 2.68 0.81
Pacherres 2.56 1.08

Nota: Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

De manera similar, en la Tabla 10 se presentan los valores obtenidos del ensayo antes
mencionado con tamafio maximo nominal de 3/4". Solo se realizaron en tres canteras, la
cantera La Victoria no tuvo el tamafio maximo de 3/4". Se observa que los valores de peso
especifico van desde 2.56 g/cm? en la cantera Pacherres hasta 2.75 g/cm3 en Castro I. De
manera similar, el porcentaje de absorcion mayor es de 1.82% perteneciente a Castro | y

el menor es de 0.81% en cantera Ferrefafe.
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Fig. 36. Analisis del peso especifico en agregado grueso 3/4". Adaptado del informe de
laboratorio LEMS W&C EIRL.

Para [108], el rango del peso especifico se encuentra entre 2.4 g/cm3y 2.9 g/cm3.
En la Figura 36, se visualiza que las canteras cumplen con este requisito.

Peso unitario y humedad.

En este ensayo se consideraron los dos tamafios nominales antes mencionados.
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Con tamafio nominal de 1/2".
Tabla Xl

Resultados de peso unitario suelto y humedad en agregado grueso 1/2"

Peso Unitario Suelto Peso Unitario Suelto Contenido de
Cantera
Humedo (g/cms3) Seco (g/cm3) Humedad (%)
Castro | 1.40 1.37 1.94
Ferrenafe 1.42 1.39 1.94
La Victoria 1.59 1.56 1.94
Pacherres 1.35 1.34 0.52

Nota: Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

Los resultados de la prueba de peso y humedad en el agregado grueso de tamafio nominal
1/2" en estado suelto se muestran en la Tabla 11. Se observa que el peso unitario suelto
hamedo varia de 1.35 g/cm3 en la cantera Pacherres a 1.59 g/cm3 en la cantera La Victoria.

Ademas, el contenido de humedad oscila entre 0.52% y 1.94%.
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Fig. 37. Andlisis del peso unitario suelto seco en agregado grueso 1/2". Adaptado del

informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

[109] define que la piedra triturada posee un peso unitario suelto himedo entre 1400 y 1600
kg/m3. En la Figura 37 se visualiza que solo la cantera de La Victoria satisface con lo antes
mencionado, por otro lado, las otras canteras se acercan al minimo.
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Tabla Xl

Resultados de peso unitario compactado y humedad en agregado grueso 1/2"

Peso Unitario Peso Unitario

Contenido de
Cantera Compactado Hamedo Compactado Seco

Humedad (%)

(g/cm?) (g/cm?3)

Castro | 1.51 1.48 1.94
Ferrenafe 1.47 1.44 1.94
La Victoria 1.64 1.61 1.94
Pacherres 1.42 1.41 0.52

Nota: Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

De igual forma, en la Tabla 12 presenta el peso unitario compactado y el contenido de
humedad correspondiente. Se aprecia que los valores se encuentran entre 1.42 g/cm3 y
1.64 g/cm? en las canteras de Pacherres y La Victoria respectivamente. Al mismo tiempo,

se tienen los valores del contenido de humedad similares al estado suelto del ensayo.
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Fig. 38. Analisis del peso unitario compactado himedo en agregado grueso 1/2". Adaptado

del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

Reyes Yenque et al. [110], comentan que el peso unitario que es compactado en estado
huamedo del agregado grueso varia entre 1.6 g/cm3y 1.9 g/cm3. Esto se puede verificar en
la Figura 38, en la cual solo la cantera de La Victoria se adapta dentro de los pardmetros
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antes sefialados, mientras que las canteras restantes estan muy por debajo del limite

minimo.

Con tamafio nominal de 3/4".

Tabla Xl

Resultados de peso unitario suelto y humedad en agregado grueso 3/4"

Peso Unitario

Peso Unitario Suelto

Contenido de

Cantera Suelto Seco
Humedo (g/cm?) Humedad (%)
(g/cm3)
Castro | 1.39 1.36 1.94
Ferrefafe 1.41 1.38 1.94
Pacherres 1.37 1.35 1.94

Nota: Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

Los resultados del andlisis en agregado grueso con un tamafo nominal de 3/4" en

su estado suelto se encuentran en la Tabla 13.
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Fig. 39. Andlisis del peso unitario suelto seco en agregado grueso 3/4". Adaptado del

informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.
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Para [109], como se menciond anteriormente, la piedra triturada tiene como rangos de peso
unitario suelto himedo desde 1400 a 1600 kg/m3. Como se puede analizar en la Figura 39,
las tres canteras (Castro |, Ferrefiafe y Pacherres), se acercan al minimo.

Tabla XIV

Resultados de peso unitario compactado y humedad en agregado grueso 3/4"

Peso Unitario Peso Unitario
Contenido de
Cantera Compactado Himedo Compactado
Humedad (%)
(g/cm3) Seco (g/cms)
Castro | 1.47 1.44 1.94
Ferrefafe 1.50 1.48 1.94
Pacherres 1.47 1.45 1.94

Nota: Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

De igual manera, se presentan en la Tabla 14 los resultados del analisis realizado
al agregado grueso con un tamafio maximo nominal de 3/4" en su estado compactado. Se
observan valores entre 1.47 g/cm3 en las canteras Castro | y Pacherres, hasta 1.50 g/cm3
en la cantera Ferrefafe.

Objetivo 2 - Obtener la ceniza de bagazo de cafia de azlUcar y evaluar sus
propiedades respectivas.

Ceniza de bagazo de cafia de azucar

Actividad puzolanica.

La actividad puzolanica se realiz6 en las temperaturas de 550°C, 600°C, 650°C y 700°C,
que, segun los trabajos previos, en este rango de temperaturas, el resultante no se
cristaliza y la actividad puzolanica es la idénea. Ademas, que estos resultados se comparan
con un patron. Después de la quema de la ceniza a diferentes temperaturas, se realizaron

cubos de 5x5 cm.
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Tabla XV

Dosificacion para ensayo de actividad puzolanica

Dosificacion/
Arena (g) Cemento (Q) Ceniza (g9) Agua (g)

Muestras
CUBO PATRON 364.98 218.91 - 164.18
CUBO TEMP.550 364.98 218.91 43.78 164.18
CUBO TEMP.600 364.98 218.91 43.78 164.18
CUBO TEMP.650 364.98 218.91 43.78 164.18
CuUBO TEMP.700 364.98 218.91 43.78 164.18

La dosificacion para tres cubos se presenta en la Tabla 15, como se mencioné
anteriormente, la mezcla es producto de arena tamizada por la malla N° 4 y cemento

Pacasmayo Tipo I.

Temperatura 550°C.
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Temperatura de 550°C

Fig. 40. Resistencia a la compresion de cubos en temperatura de 550°C. Adaptado del

informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

La prueba de resistencia a la compresion para una temperatura de 550°C se representa en

la Figura 40. A los 7 dias, la muestra tiene una resistencia de 158.6 Kg/cmz2, mientras que,
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a los 14 dias, es de 182.3 Kg/cm? y a los 28 dias, alcanza los 196.7 Kg/cm?2. Esto significa
que, alos 7 dias, la muestra posee el 80% de la resistencia que tiene a los 28 dias.

Temperatura 600°C.
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Fig. 41. Resistencia a la compresiéon de cubos en temperatura de 600°C. Adaptado del

informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

La Figura 41 se muestran los resultados de la prueba de resistencia a la compresion en la
temperatura de 600°C. Donde a la edad de 7 dias se tiene un resultado de 173.6 Kg/cmz,
a los 14 dias se tiene 192.9 Kg/cm? y para los 28 dias se tiene 200.7 Kg/cmz2. Asi pues, la

muestra a los 7 dias representa un 86% con respecto a la edad de curado de 28 dias.

82



Temperatura 650°C.
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Fig. 42. Resistencia a la compresion de cubos en temperatura de 650°C. Adaptado del

informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

En la Figura 42 se visualizan los resultados de la prueba de resistencia a la compresion en
cubos a la temperatura de 650°C. Donde a los 7 dias presenta 186 Kg/cmz2, asi mismo, a
los 14 dias presenta 213.8 Kg/cm? y a los 28 dias, 221.5 Kg/cm2. La muestra a los 7 dias
representa un 84% con respecto a la muestra curada de 28 dias.

Temperatura 700°C.
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Fig. 43. Resistencia a la compresion de cubos en temperatura de 700°C. Adaptado del

informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.
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En la Figura 43 se presentan los resultados de la prueba de resistencia a la compresién en
cubos a la temperatura de 700°C. A los 7 dias los resultados muestran 167.8 Kg/cmz, a los
14 dias, 198.4 Kg/cm2y a los 28 dias, 217.9 Kg/cm2. La muestra a los 7 dias representa un

77% con respecto a la muestra curada de 28 dias.
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Fig. 44. Curvas de la resistencia a la compresion en cubos. Adaptado del informe de

laboratorio LEMS W&C EIRL.

En la Figura 44, se presenta las curvas que se obtuvieron en los resultados antes descritos.
Se puede contemplar que la temperatura de 650°C es la curva con los resultados mas
elevados.

Dado que el mejor resultado se obtuvo para la temperatura de 650°C, se calciné
todo el bagazo a dicha temperatura. La ceniza de bagazo a esta temperatura fue
caracterizada y usada, después del procedimiento de molienda y tamizado, para elaborar
el concreto convencional y adicionado.

Calcinacion.

Tabla XVI

Porcentaje de calcinaciéon de la CBCA

Peso inicial (kg) Peso final (kg) Porcentaje de calcinaciéon (%)

25 2.375 9.50%

Nota: Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.
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El porcentaje de calcinacion se obtuvo mediante la Formula 2, descrita
anteriormente. Esto se detalla en la Tabla 16, donde se aprecia el resumen del célculo del

porcentaje de calcinacién.

Densidad.
Tabla XVII
Densidad de la CBCA
Descripcién Valor Unidad
Masa de CBCA 50 gr
Volumen inicial de kerosene 0 ml
Volumen desplazado de kerosene 21.6 mi
Densidad CBCA 2.315 g/ml

Nota: Tomado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

Los resultados del ensayo de densidad se detallan en la Tabla 17. La densidad que
se obtuvo de la ceniza fue 2.315 g/ml.

Objetivo 3 - Evaluar las caracteristicas fisicas del concreto convencional y
adicionado con cenizas de bagazo de cafia de azlcar en proporciones de 2%, 4%,
6%, 8%; para resistencias de f'c =210 Kg/cm?2y f¢ = 280 Kg/cmz2.

Caracterizacion fisica del concreto convencional y adicionado

Disefio de mezclas.

Concreto f'c=210 Kg/cm?.

El disefio de mezclas para el concreto de resistencia a la compresion esperada 210
Kg/cmz, se elaboré segun el estudio de canteras. Es decir, el agregado fino que se obtuvo
de la cantera La Victoria y el agregado grueso obtenido de la cantera Pacherres. Todas

sus propiedades ensayadas permitieron el disefio de mezclas.
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Tabla XVIII

Proporcion de materiales usados en el disefio de mezclas f'c = 210 Kg/cm?

Agregado Agregado
Material / Descripciéon  Cemento Agua Unidad
fino Grueso

Cantidad en 1 m3de
352.64 238.51 985.80 792.36* kg/m3
concreto

Dosificacién en peso 1 2.80 2.25 28.75 Lts/pie®
Dosificacién en

1 2.74 2.52 28.75 Lts/pie®
volumen

Notas. *Agua en litros/m3. Tomado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

En la Tabla 18 se muestra la cantidad de los materiales en un metro cubico de
concreto, asi como las dosificaciones en peso y en volumen de los materiales para la
preparacion del concreto.

Tabla XIX

Dosificacion en peso de materiales para fc=210 Kg/cm?2

Unidad de ensayo / Descripcién Probeta Prismarectangular Unidad
Volumen de concreto 0.0055 0.0121 m3
Cemento 1930.7 4261.5 gr
Agua 1305.9 2882.3 ar
Arena 5397.3 11913.0 gr
Grava 4338.2 9575.3 ar

Nota: Tomado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.
Con las proporciones descritas, se procedié a elaborar las muestras de concreto,
como se detalla en la Tabla 19, las dosificaciones se calcularon para una muestra cilindrica

y un prisma rectangular.
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Tabla XX

Dosificacion en peso de CBCA por unidad de ensayo para fc=210 Kg/cm?

Unidad de ensayo / Porcentaje de Adicién  Probeta Prisma Unidad
0% 0 0 gr
2% 38.6 85.2 gr
4% 77.2 170.5 ar
6% 115.8 255.7 gr
8% 154.5 340.9 gr

Nota: Tomado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

De forma anéloga, la Tabla 20 muestra la adicion de la ceniza en peso en el
concreto, calculado en funciéon del cemento de la Tabla 17.

Tomando como ejemplo la adicion de 4% de CBCA para elaborar una probeta, la
cantidad de CBCA se calcula de la siguiente manera:

1930.7 gr - (4%) = 77.2 gr

Finalmente, la mezcla para elaborar una probeta con la adicion de 4% sera: cemento:
1930.7 gr, arena: 5397.3 gr, grava: 4338.2, agua: 1305.9 gry CBCA: 77.2 gr.

Peso unitario.

Tabla XXI

Peso unitario en concreto f'c=210 Kg/cm?

Muestras Masa (g) Volumen (m?3) Peso unitario (kg/m3)
CBCA-0% 13106 0.0053014 2472
CBCA-2% 13100 0.0053014 2471
CBCA-4% 13070 0.0053014 2465
CBCA-6% 13012 0.0053014 2454
CBCA-8% 12900 0.0053014 2433
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Nota: El volumen fue calculado para un molde de forma cilindrica con diametro de 15 cm
de y 30 cm de altura. Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

Segun el peso de una probeta y el volumen respectivo de concreto fresco que
contiene, se puede estimar el peso unitario en el concreto. Los resultados de la prueba de

peso unitario se muestran en la Tabla 21.
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Fig. 45. Analisis del peso unitario en concreto f'c=210 Kg/cm2. Adaptado del informe de
laboratorio LEMS W&C EIRL.

En la Figura 45, se muestra el peso unitario en el concreto con adicién de CBCA,
se puede apreciar que existe una disminucion del peso unitario conforme aumenta la
adicién de ceniza.

Revenimiento o Slump.

Tabla XXII

Revenimiento en concreto f'c=210 Kg/cm?

Muestras Revenimiento (pulg) Revenimiento (cm)
CBCA-0% 4.00 10.16
CBCA-2% 3.94 10.00
CBCA-4% 3.70 9.40
CBCA-6% 3.39 8.60
CBCA-8% 3.11 7.90
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Nota: Tomado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

Los resultados de la prueba de revenimiento se presentan en la Tabla 22, tanto en
pulgadas como en centimetros.

Segun lo definido en el disefio de mezclas, la mezcla debe tener una consistencia

plastica. Para [111], una mezcla con consistencia plastica tiene rangos de asentamiento

entre 3"y 4”.
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Fig. 46. Andlisis del revenimiento en concreto f'c=210 Kg/cm2. Adaptado del informe de
laboratorio LEMS W&C EIRL.

Se puede apreciar en la Figura 46 gque se muestra la comparativa del revenimiento
patron con las adiciones de CBCA junto al valor maximo y minimo segun lo antes
mencionado. Se puede apreciar que las muestras cumplen con lo estipulado y que se

presenta una pérdida de consistencia de la mezcla conforme aumenta la adicion de CBCA.
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Temperatura.
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Fig. 47. Andlisis de la temperatura en concreto f'c=210 Kg/cm2. Adaptado del informe de
laboratorio LEMS W&C EIRL. Méaximo establecido segin NTP E.060.

Los resultados del ensayo de temperatura en el concreto fresco se detallan en la Figura
47. Segun la [79, p. 46], la temperatura de colocacion del concreto no debe superar de
32°C. Como se aprecia en la Figura 47, la temperatura de las muestras no propasa el
pardmetro maximo. Ademas, se evidencia un incremento de temperatura con el aumento
de la adicion de CBCA.

Concreto f'¢c=280 Kg/cm2.
Tabla XXIlI

Proporcion de materiales usados en el disefio de mezclas f'c = 280 Kg/cm?

Agregado Agregado
Material / Descripciébn  Cemento Agua Unidad
fino Grueso

Cantidad en 1 m3de

424.96 240.96 905.08 785.34* kg/m3
concreto

Dosificacién en peso 1 2.80 2.25 28.75 Lts/pie3

Dosificacion en

1 2.74 2.52 28.75 Lts/pie3
volumen

Notas. *Agua en litros/m3. Tomado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.
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El resultado del disefio de mezclas para una resistencia a la compresiéon esperada
de 280Kg/cm?, se expone en la Tabla 23, donde se muestran la cantidad de materiales por
metro cubico de concreto, asi como la dosificacion en peso y volumen.

Tabla XXIV

Dosificacion en peso de materiales para fc=280 Kg/cm?2

Unidad de ensayo / Descripcién Probeta Prisma Unidad
Volumen de concreto 0.0055 0.0121 m3
Cemento 2326.7 5135.4 ar
Agua 46.5 102.7 ar
Arena 1319.3 2911.9 ar
Grava 4955.3 10937.5 ar

Nota: Tomado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.
Del mismo modo, la Tabla 24 contrasta la dosificacion en peso de los materiales
para una muestra cilindrica y un prisma rectangular.
Tabla XXV

Dosificacion en peso de CBCA por unidad de ensayo para f'c=280 Kg/cm?

Unidad de ensayo / Porcentaje de Adicion  Probeta Prisma Unidad
0% 0 0 ar
2% 46.5 102.7 ar
4% 93.1 205.4 gr
6% 139.6 308.1 gr
8% 186.1 410.8 ar

Nota: Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.
La Tabla 25 muestra la CBCA a adicionarse al concreto para elaborar las unidades

de ensayo. Esto se calcul6 en funcion del peso de cemento.
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Peso unitario.
Tabla XXVI

Peso unitario en concreto f'c=280 Kg/cm?

Muestras Masa (g) Volumen (m3) Peso unitario (kg/m3)
CBCA-0% 12845 0.0053014 2423
CBCA-2% 12820 0.0053014 2418
CBCA-4% 12780 0.0053014 2411
CBCA-6% 12740 0.0053014 2403
CBCA-8% 12720 0.0053014 2399

Nota: El volumen fue calculado para un molde de forma cilindrica con didmetro de 15 cmy
30 cm de altura. Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

Los resultados del peso unitario se presentan en la Tabla 26, donde se describe la
masa de concreto fresco que contiene una probeta.
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Fig. 48. Analisis del peso unitario en concreto fc=280 Kg/cmz2. Adaptado del informe de
laboratorio LEMS W&C EIRL.

En la Figura 48, se esquematiza el peso unitario en el concreto con adicién de
CBCA en el que se visualiza una disminucion del peso unitario conforme aumenta la adicién

de ceniza.
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Revenimiento o Slump.
Tabla XXVII

Revenimiento en concreto f'c=280 Kg/cm?

Muestras Revenimiento (pulg) Revenimiento (cm)
CBCA-0% 3.94 10.0
CBCA-2% 3.35 8.5
CBCA-4% 3.19 8.1
CBCA-6% 3.15 8.0
CBCA-8% 2.99 7.6

Nota: Tomado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.
Los resultados de la prueba de revenimiento se muestran en la Tabla 27.
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Fig. 49. Andlisis del revenimiento en concreto f'c=280 Kg/cm2. Adaptado del informe de
laboratorio LEMS W&C EIRL.

De forma analoga, en el disefio de mezclas se definié que la mezcla debe tener una
consistencia plastica. En la Figura 49 se ilustra el revenimiento de las muestras patrén junto
a las adiciones de CBCA ademas del valor maximo (4 pulg) y minimo (3 pulg). Se observa
que las muestras cumplen con lo definido, aunque la muestra con adicion del 8% se
encuentra solo decimales por debajo. Ademas, se presenta una pérdida de consistencia

de la mezcla conforme aumenta la adicion de CBCA.
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Temperatura.
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Fig. 50. Andlisis de la temperatura en concreto f'c=280 Kg/cm2. Adaptado del informe de
laboratorio LEMS W&C EIRL.

Los resultados del ensayo de temperatura en el concreto fresco se presentan en la
Figura 50, la temperatura de las muestras no propasa el parametro maximo estipulado por
la Norma E.060 de Concreto Armado. También, se evidencia un incremento en la
temperatura junto con la adicion de CBCA.

Objetivo 4 - Evaluar las caracteristicas mecanicas del concreto convencional
y adicionado con cenizas de bagazo de cafia de azlcar en proporciones de 2%, 4%,
6%, 8%; para resistencias de f'c =210 Kg/cm?2y f¢ = 280 Kg/cmz2.
Caracterizacién mecanica del concreto convencional y adicionado

Las propiedades mecanicas de un concreto convencional, asi como de concreto

con adiciéon de ceniza de bagazo de cafia de azucar se presentan a continuacion.
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Concreto f'c=210 Kg/cm?2.

Resistencia a la compresion uniaxial.
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Fig. 51. Andlisis de la resistencia a la compresién fc=210 Kg/cm? en los diferentes dias de

curado. Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

En la Figura 51, se ilustran los resultados de la prueba de resistencia a la

compresion uniaxial en las muestras ensayadas en los tres dias de curado y las diferentes

adiciones de la CBCA. Se consideraron promedios en los dias de curado. La muestra con

adicion de 2% presenta valores menores que el resto de muestras.
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Fig. 52. Analisis de la resistencia a la compresion f¢c=210 Kg/cm? a los 28 dias. Adaptado

del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

De igual forma, en la Figura 52 se visualizan los resultados promedios a los 28 dias.

Se puede contemplar que las muestras con adicién de CBCA sefialan menor resistencia a
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la en funcidon a la muestra patron, empero, especialmente el 2% de adicibn presenta
menores valores.

Modulo de elasticidad.
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Fig. 53. Andlisis del modulo elastico para fc=210 Kg/cm? en los diferentes dias de curado.
Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

De forma analoga, los resultados del ensayo de médulo elastico de acuerdo a los
dias de curado de 7, 14y 28 dias, se muestran en la Figura 53. En la comparativa se resalta

que la adicion del 6% de CBCA es mas elevada que la muestra patron.
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Fig. 54. Analisis del médulo de elasticidad para fc=210 Kg/cm? a los 28 dias. Adaptado del
informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

En la Figura 54 se muestra el médulo elastico solo en los 28 dias de cada muestra.
Se visualiza como la adicion de 6% tiene el valor mas elevado (204202 Kg/cm?), pero que,
en las adiciones contiguas (4% y 8%), no superan 170000 Kg/cmz.

Resistencia a la flexion.
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Fig. 55. Analisis de la resistencia a la flexién para fc=210 Kg/cm? en los diferentes dias de
curado. Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

Los resultados promedios de la prueba de resistencia a la flexion por cada dia de
curado se presentan en la Figura 55. En este se observa un decremento de la resistencia

conforme a la adicién de CBCA.
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Fig. 56. Andlisis de la resistencia a la flexion para fc=210 Kg/cm? a los 28 dias. Adaptado

del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

De manera similar, se tiene la Figura 56, que esquematiza los resultados solo en

los 28 dias de curado. Se observa un decremento en la resistencia a la flexion referente

al aumento de adicién de CBCA.

Resistencia a la Traccion.

Resistencia a la Traccion Indirecta
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Fig. 57. Analisis de la resistencia a la traccién para fc=210 Kg/cm? en los diferentes dias

de curado. Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

Al mismo tiempo, en la Figura 57, se visualiza el promedio de los resultados de la

resistencia a la traccion para los diferentes dias de curado. Se observan mejoras en las

adiciones de 4%, 6% y 8% a lo largo de los dias de curado.
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Fig. 58. Analisis de la resistencia a la traccion para fc=210 Kg/cm? a los 28 dias. Adaptado
del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

Asi mismo en la Figura 58, se muestran los resultados promedio para los 28 dias
de curado. Se observa cémo solo en la muestra de adicion de 6% se reduce esta propiedad,
pero que crece con respecto a la adicién de CBCA.

Concreto f'¢c=280 Kg/cmz2,

Resistencia a la compresiéon uniaxial.
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Fig. 59. Andlisis de la resistencia a la compresion fc=280 Kg/cm? en los diferentes dias de
curado. Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

En la Figura 59 se ilustran los resultados medios en los dias de curado para la
prueba de resistencia a la compresion uniaxial en muestras de fc=280 Kg/cm2. En las

muestras de 2% y 6% se tienen valores superiores en funcion a la muestra patron.
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Fig. 60. Analisis de la resistencia a la compresion f'¢c=280 Kg/cm? a los 28 dias.
De igual modo, en la Figura 60 se aprecian los resultados medios a los 28 dias. Se
pueden visualizar decrementos en las muestras de 4% y 8%.

Moédulo de elasticidad.

_ 250000 -
5200000-

<

< 150000 A

o

3

B 100000 1

-

& 50000 -

@

@

° O “CBCA0% CBCA2% CBCA4% CBCA6% CBCA8%
S T7dias 143222 162892 158763 156665 151735
8 14dias 180955 178020 164822 177029 169136
= 28dias 196570 194348 176230 182084 182803

Muestras
7 dias m14 dias w28 dias

Fig. 61. Analisis del mddulo de elasticidad para fc=280 Kg/cm? en los diferentes dias de
curado. Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

De forma analoga, en la Figura 61 se ilustran los resultados promedio por dia de
curado del ensayo de médulo de elasticidad. Comparando las muestras con el concreto

patron se presenta una reduccién en los valores de las adiciones de CBCA.
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Fig. 62. Analisis del médulo de elasticidad para fc=280 Kg/cm? a los 28 dias. Adaptado del
informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

En la Figura 62 se muestra el modulo elastico a los 28 dias de edad de curado. Se
aprecia que la adicién de 2% tiene el menor valor a comparacién de las demas muestras y
gue, ademas, con la adicion de CBCA disminuye el médulo de elasticidad.
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Fig. 63. Andlisis de la resistencia a la flexién para f¢c=280 Kg/cm? en los diferentes dias de
curado. Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

En la Figura 63, se visualizan los resultados medios por cada dia de curado de la prueba
de resistencia a la flexion. Se observan resultados menores en los 7 y 14 dias de curado

con respecto al patron.
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Fig. 64. Analisis de la resistencia a la flexién para f'¢c=280 Kg/cm? a los 28 dias. Adaptado
del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.
De forma similar, en la Figura 64 se ilustran los resultados a los 28 dias de
curado. Se demuestra un incremento de esta propiedad de acuerdo a la adicién de
CBCA.
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Fig. 65. Analisis de la resistencia a la tracciéon para fc=280 Kg/cm? en los diferentes dias
de curado. Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

De igual forma, en la Figura 65, se ilustra el promedio de los resultados mostrados
de la prueba de resistencia a la traccién de acuerdo a los dias de curado. Se observan

mejoras en las adiciones de 4%, 4% y 8% a lo largo de los dias de curado.
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Fig. 66. Analisis de la resistencia a la traccion para f'c=280 Kg/cm? a los 28 dias. Adaptado
del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.

Al mismo tiempo, en la Figura 66 se ilustran los resultados promedio para los 28
dias de curado. Se observa que en la muestra de adicion de 6% disminuye
considerablemente hasta estar cercano al concreto patrén, pero que vuelve a incrementar
con la adicion de 8%.

3.2. Discusion

Segun los resultados de esta investigacion las mejoras se observan mas en las
caracteristicas mecanicas de las adiciones del 2% y 6% de CBCA. A continuacion, se
discuten los resultados de acuerdo a los objetivos planteados.

Objetivo 1 - Estimar las propiedades fisicas de los agregados fino y grueso
en cuatro canteras.

Agregado Fino

Los resultados del estudio de canteras sobre el agregado fino indican que solo la
cantera La Victoria cumple con la granulometria dentro del huso granulométrico
establecido por la normativa correspondiente y con un médulo de fineza de 3.30. Por
consiguiente, dado que este es uno de los ensayos mas importantes para aceptar o

rechazar una muestra, se tomd en consideracion los resultados de este ensayo para la
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elaboracion del concreto. [35] corrobora que también la cantera la Victoria estuvo dentro
de los pardmetros estipulados, teniendo con un mdodulo de fineza de 3.11.

La gravedad especifica del agregado fino de las canteras estudiadas se encuentra
dentro de 2.52 y 2.66 g/cm3. De igual manera, el peso unitario suelto htmedo muestra
valores entre 1.15 y 1.54 g/cm3. El porcentaje de humedad de las muestras ensayadas
fue menor al 2% en todas las canteras. Asi también concuerda [35], teniendo que, para la
misma cantera, en la propiedad de peso unitario suelto un valor 2.53 g/cm3 y un valor de
0.30% como porcentaje de humedad.

Agregado Grueso

Los resultados de las propiedades ensayadas del agregado grueso indican que la
granulometria de tamafio comercial de 3/4" no cumple con los pardmetros indicados por
la normativa. Al mismo tiempo, el tamafio comercial de 1/2" para la cantera Pacherres, cuya
curva se adecua perfectamente dentro del huso granulométrico 67 fue escogido para la
elaboracion del concreto. Asi concuerda también [35], que obtuvo una curva que se adecud
a la normativa en la cantera Pacherres, teniendo como tamafio maximo nominal de 3/4”.

El peso especifico de las muestras de 1/2" muestran resultados entre 2.64 y 2.75
g/cm3, mientras que para el tamafio de 3/4", presentan valores entre 2.56 y 2.75 g/cm3.

El peso unitario suelto humedo en la muestra de tamafio 1/2" se encuentran
comprendidos entre 1.42 y 1.64 g/cm3 y con humedad menor a 2%. Asi mismo para las
muestras de tamafio 3/4", el peso unitario suelto seco se encuentra entre 1.35y 1.38 g/cm3,
con humedad menor al 2%. [35] obtuvo una humedad de 0.49%, y peso unitario suelto seco
de 1.426 kg/ms3 para la misma cantera.

Finalmente, el estudio de canteras concluyé que el agregado fino obtenido de la
Cantera La Victoria y el agregado grueso con tamafio 1/2" de la Cantera Pacherres son los
que presentaron los mejores resultados y fueron tomados para la elaboracion del concreto.

Objetivo 2 - Obtener la ceniza de bagazo de cafia de azlUcar y evaluar sus

propiedades respectivas.
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Procesamiento de la CBCA

La ceniza de bagazo de cafia de azUlcar fue adquirida por un proceso de quemado
a temperaturas de 550°C, 600°C, 650°C y 700°C. Luego se moli6 y tamiz6 por la malla N°
270 para ejecutar la prueba de resistencia a la compresion de cubos de 5 cm, teniendo
como resultado que la adicion de CBCA a la temperatura de 650°C tuvo un resultado
promedio de 186 Kg/cm? a los 7 dias y 221.5 Kg/cm? a los 28 dias, es decir, un 84% de
resistencia se obtuvo a los 7 dias. Finalmente, con esta temperatura se elaboré el concreto
con adicion.

Para Rosseira et al. [112] el impacto de la ceniza en el concreto depende
primordialmente de la temperatura de calcinacion y del tamafio con el que se tamiza la
ceniza. Agregan que la temperatura que permite una actividad puzolanica ideal de la CBCA
experimentalmente se encuentra entre 600°C y 700°C y temperaturas de calcinaciéon
ascendentes a 800°C cristalizan la ceniza y cambian su composicion quimica. Asi mismo,
el tamafio de la ceniza tamizada por la malla N° 50 (300 pum), resultoé tener resultados
mejores que los tamafios comprendidos entre 210 um y 53 um, sin embargo, si la ceniza
tiene tamafos menores a 45 pm, se comporta de manera similar e incluso mejor que la
ceniza tamizada por la malla N° 50. Esto puede deberse a que se comporta como el
cemento, que tiene un 95% de particulas con tamafios menores a 45 umy es decisivo para
la resistencia del concreto [113]. En definitiva, mientras la temperatura de calcinacion esté
comprendida entre 600°C a 700°C y el tamafio de las particulas sean tamizados para tener
tamafios similares a 300 pm o menores a 45 um, se puede considerar un buen
comportamiento de la ceniza.

Densidad de la CBCA

La CBCA tuvo una densidad de 2.315 g/cms3, asi también demuestran [114] y Prieto

Garcia et al. [115], con resultados entre 2.17 y 2.27 gr/cm3. Por otro lado, [35] obtuvo un

peso especifico mayor, siendo 2.74 gr/cms3.
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Porcentaje de calcinacién

El porcentaje de calcinacion (LOI por sus siglas en inglés) obtenido en esta
investigacion fue de 9.5%. Este concuerda con Jiménez et al. [116] y Ashebir et al. [117]
que comentan un LOI comprendido entre 10% y 11%, siendo sus composiciones quimicas
de SiO; entre 55% y 65% respectivamente. Sin embargo, [35] comenta que obtuvo una
pérdida de masa de 86.74%, en otras palabras, un porcentaje de calcinacion de 13.26%.

Objetivo 3 - Evaluar las caracteristicas fisicas del concreto convencional y
adicionado con cenizas de bagazo de cafia de azUcar en proporciones de 2%, 4%,
6%, 8%; para resistencias de f'c =210 Kg/cm?2y f¢ = 280 Kg/cmz2.

Caracterizacion fisica en concreto de f¢c = 210 Kg/cm?

Los resultados de la caracterizacion fisica del concreto convencional y adicionado
para fc=210 Kg/cm?2 demostraron que el revenimiento disminuyé de 10.16 cm a 7.90 cm
con la adicion de CBCA, pero manteniéndose dentro de una consistencia plastica.

La temperatura aumenté de 26°C a 29°C de acuerdo a la adicién de CBCA,
manteniéndose dentro de la normativa.

El peso unitario en estado fresco presentd una disminucién de acuerdo a la adicién
de CBCA, teniendo valores desde 2472 kg/m? para el concreto patrén hasta 2433 kg/m3
para la adicion de 8%.

Caracterizacion fisica en concreto de fc = 280 Kg/cm?

De igual manera para la caracterizacion fisica para fc=280 Kg/cmz?, se tuvo que el
revenimiento se redujo de 10 cm a 7.60 cm con la adicion de CBCA, empero teniendo una
consistencia plastica.

La temperatura se increment6 desde 23°C hasta 27.5°C de acuerdo a la adicién
de CBCA, cumpliendo los pardmetros de la normativa.

El peso unitario en estado fresco presentd una reduccién de acuerdo a la adicién
de CBCA, teniendo valores desde 2423 kg/m3 para el concreto patron hasta 2399 kg/m?3

para la adicion de 8%.
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Caracterizacion fisica en general

En resumen, en esta investigacion, el revenimiento y el peso unitario se redujeron
conforme la adicién de la CBCA, mientras que la temperatura aumento; pero todos los
ensayos cumplieron con la normativa vigente.

[48] asi como Farfan y Pastor [118] corroboran la disminucién del revenimiento de
acuerdo al aumento de CBCA. Esto debido a que, como se agrega un material puzolanico
a la mezcla de concreto, este tiende a fusionarse con el agua, restando plasticidad aunque
la mezcla se mantiene manejable.

De la misma manera [48] obtuvo pesos unitarios menores de acuerdo al aumento
de CBCA, que van desde 2380 hasta 2312 kg/m3.

Asi también, Ramirez [119] y Coronel Camino et al. [120] concuerdan con que el
aumento de temperatura depende de la adicion de CBCA, siendo sus resultados entre
20°C y 21.5°C, por otro lado, [48] relata no encontrar variacién en esta propiedad, siendo
constante (23°C).

Objetivo 4 - Evaluar las caracteristicas mecanicas del concreto convencional
y adicionado con cenizas de bagazo de cafia de azlicar en proporciones de 2%, 4%,
6%, 8%; para resistencias de f'c =210 Kg/cm2y f'c = 280 Kg/cm2.

Caracterizacién mecanica en concreto de f'c = 210 Kg/cm?

Los resultados de la caracterizacibn mecéanica del concreto para fc=210 Kg/cm?
demostraron que en la prueba de mdédulo elastico se tienen disminuciones con respecto
en funcién del patron, con excepcion de la adicion de 6% de CBCA, que mostré un
incremento en los tres dias de curado. Ademas, a los 28 dias presenta un aumento de casi
el 5% en funcion a la muestra patrén.

En la prueba de resistencia a la compresion se presenta una disminucion que
depende del incremento de CBCA, asi también, en la adicion de 2% se tiene adin mayor

disminucién con respecto a las demas muestras.
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En la prueba de resistencia ala flexion se observaron decrementos que dependen
de la adicion de CBCA, empero se observé incluso mayor disminucion en la adicion de 4%.

En la prueba de resistencia a latraccion indirecta se registraron incrementos que
refieren al aumento de CBCA, teniendo los mejores resultados en la adicion de 8%. Sin
embargo, se observé también un decremento mayor en la muestra con 4% de adicion.
Caracterizaciéon mecanica en concreto de f'c = 280 Kg/cm?

Los resultados de la caracterizacion mecanica del concreto para fc=280 Kg/cmz?
muestran que en el médulo de elasticidad se presentan disminuciones que depende de
la adiciébn de CBCA, aunque tienen mayor notoriedad en el 4% de adicion.

En la prueba de resistencia a la compresion se observaron altibajos, siendo los
mejores resultados para las adiciones de 2% y 6% de CBCA que superan incluso al
concreto patron. No obstante, el valor minimo se obtuvo en la muestra de 4%.

En la prueba de resistencia a la flexion se registré un incremento dependiente de
la adicion de la CBCA. El mejor resultado se obtuvo en la adiciébn de 8%, teniendo un
aumento del 19% con respecto a la muestra patron.

Enlapruebaderesistenciaalatraccion indirecta se analizé que en las muestras
con adicion de CBCA es tuvieron valores indiferentes, aunque superiores a la muestra
patron. El mejor resultado se obtuvo en el 2%, representando un aumento del 49% con
respecto a la muestra patron.

Caracterizacién mecanica en general

En definitiva, se tiene que el médulo elastico decrece de acuerdo a la adicion de
CBCA. Esto se puede corroborar también con Amin et al. [121] y Coronel Camino et al.
[120], que describen que la adicion de CBCA involucra la disminucién en esta propiedad
mecénica.

En la prueba de resistencia a la compresion presenta disminucion en las
muestras de fc=210 Kg/cm2 con respecto a la adicion de CBCA, mientras que en las

muestras de f'¢c=280 Kg/cm?, presentan una mejora notoria pero cambiante e independiente
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de la adicion de CBCA. Para Jiménez et al. [116], Farfan y Pastor [118] y Coronel Camino
et al. [120] la resistencia a la compresion incrementa hasta cierto porcentaje de adicién,
mientras que para [48], esta propiedad solo disminuye con la adicién de CBCA.

Para la prueba de resistencia a la flexion se tienen decrementos en las muestras
de fc=210 Kg/cm?, mientras que las otras muestras presentan aumento en esta propiedad.
Aguilar y Sernades [122], Amin et al. [121] y Solanke et al. [123] demostraron incrementos
en los resultados.

En la resistencia a la traccion se tuvieron incrementos tales como corroboran
Aguilar y Sernades [122], aunque para el caso de las muestras fc=280 Kg/cmz,

independientes de la adiciébn de CBCA como también demuestran Solanke et al. [123].
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

Propiedades fisicas de los agregados

Se estimaron las propiedades fisicas de los agregados tanto fino como grueso en
cuatro canteras: Castro |, La Victoria, Ferrefiafe y Pacherres. Después del analisis de sus
propiedades, se escogi6 el agregado fino obtenido de la Cantera La Victoria y el agregado
grueso de la Cantera Pacherres para la elaboracion del concreto.
Procesamiento y propiedades de la CBCA

Se obtuvo la ceniza de bagazo de cafia de azlcar segun un proceso de quema,
molienda y tamizado del bagazo que se consigui6 del distrito de Chancay Bafios, provincia
de Santa Cruz y departamento de Cajamarca. Se evaluaron las propiedades como
actividad puzolanica en temperaturas de quemado de 550, 600, 650 y 750°C. Asi mismo,
se escogid la temperatura de 650°C dado que fue la que tuvo mayores valores en la
resistencia a la compresion y se determinaron la densidad y el porcentaje de calcinacion
correspondiente.
Caracteristicas fisicas del concreto

Se evaluaron las caracteristicas fisicas de asentamiento, temperatura y peso
unitario en estado fresco del concreto convencional y adicionado con cenizas de bagazo
de cafa de azucar en proporciones de 2%, 4%, 6%, 8%; para resistencias de f'c = 210
Kg/cm?y f'c = 280 Kg/cm?. Se presentaron disminuciones en la consistencia de la mezcla,
asi como también en su peso unitario. Por otro lado, la temperatura se elevd, aunque
cumpliendo con la normativa.
Caracteristicas mecéanicas del concreto

Se evaluaron las caracteristicas mecanicas de médulo de elasticidad, resistencia a
la compresion, resistencia a la flexién y resistencia a la traccion del concreto convencional

y adicionado con cenizas de bagazo de cafia de azucar en proporciones de 2%, 4%, 6%,
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8%; para resistencias de fc = 210 Kg/cm? y f'c = 280 Kg/cm2. Se observaron aumentos en

los ensayos realizados, pero algunos independientes de la adicion de CBCA.
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4.2 Recomendaciones

Propiedades fisicas de los agregados

Los agregados obtenidos directamente en las canteras pueden 0 no cumplir con la
normativa vigente, por eso es recomendable realizar el estudio de canteras. Estos valores
permiten ademas realizar el disefio de mezclas de acuerdo a la cantera seleccionada.
Procesamiento y propiedades de la CBCA

Dado que la ceniza de bagazo de cafia de azucar depende de factores como la
temperatura de incineracion, tamafio de las particulas y las propiedades quimicas, se crea
una incertidumbre que en algunos casos provoca que se tengan resultados diferentes a los
deseados; por lo que se recomienda seguir lineamientos similares a esta investigacion para
su obtencidén. Asi mismo, se recomienda ensayar quimicamente la CBCA obtenida, debido
a que, investigaciones demuestran que los porcentajes de SiO», Al,O3 y Fe;Os de la ceniza
estan relacionados con su actividad puzolanica.
Caracteristicas fisicas del concreto

Las caracteristicas fisicas del concreto deben realizarse para evaluar la
consistencia y comportamiento de la mezcla, por lo que se recomienda realizarlos
siguiendo las normativas peruanas. Ademas, se recomienda evaluar el porcentaje de
vacios en el concreto convencional y adicionado con ceniza de bagazo de cafia de azUcar.
Caracteristicas mecéanicas del concreto

Se recomienda que para la caracterizacion mecanica del concreto se sigan los
procedimientos descritos en la normativa peruana y americana. En el caso del médulo de
elasticidad o Young en el concreto, aunque experimentalmente se ha demostrado que
depende de la resistencia a la compresion y existe una férmula para estimarla, también es
recomendable ensayarla dado que existen variaciones debido a que la ceniza adicionada

provoca cambios en su comportamiento mecanico.
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ANEXOS

ANEXO A. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Estudio de Canteras: Granulometria en Agregados Finos
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No 16 1.180 30.6 54.2 45.8 50 - 85
N° 30 0.600 27.8 82.0 18.0 25 - 60
NO° 50 0.300 9.8 91.8 8.2 10 - 30
N° 100 0.150 5.6 97.4 2.6 2 -10
| MODULO DE FINEZA | 3.54 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N4 N°8 N°16 N°30 N°50 N"100

100 0\:

90
80

g 70

8 60

&

s 50

=)

g 4
30

20

10

10.00 0.10

Didmetro (mm)

Observaciones.
- Muestreo, identificacion y epsh%-r}alizado por el solictante.
LEM w EIRL

AL e el
WILS OLAYAACZ@ @9 Migué! Angel Ruiz Perales

TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo  :2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

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

Fecha de apertura :Martes, 22 de Junio del 2021

Inicio de ensayo

:Martes, 22 de Junio del 2021

Fin de ensayo : Miércoles, 23 de Junio del 2021
ENSAYO 1 AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA +N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) R id Ac lado Acumulado b g
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 4.8 4.8 95.2 95 - 100
N° 8 2.360 14.6 19.4 80.6 80 - 100
N° 16 1.180 24.2 43.6 56.4 50 - 85
N° 30 0.600 31.2 74.8 25.2 25 - 60
N° 50 0.300 15.0 89.8 10.2 10 - 30
N° 100 0.150 8.0 97.8 2.2 2 - 10
| MODULO DE FINEZA | 3.30 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 0-&% eea—— 9.
90
80
&
]
@ 60
a
o 50
=)
g 4
30
20
10
0
10.00 1.00 0.10
Diametro (mm)
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y en;y{r%lizado por el solicitante.

ewe wac

LEM

w EIRL

WILS

TEC. €

 — @} Migué]Angel Ruiz Prals

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirIngall.oom

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo

Fin de ensayo

:2206A-21/LEMS W&C

: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

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

: Martes, 22 de Junio del 2021

: Miércoles, 23 de Junio del 2021

:Viernes, 24 de Junio del 2021

ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA !N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pacherres
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenid Ac lad Acumulado %
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
N° 4 4.750 18.0 18.0 82.0 95 - 100
N° 8 2.360 11.2 29.2 70.8 80 - 100
N° 16 1.180 17.0 46.2 53.8 50 - 85
N° 30 0.600 19.4 65.6 34.4 25 - 60
N° 50 0.300 9.2 74.8 25.2 10 - 30
N° 100 0.150 16.2 91.0 9.0 2 - 10
| MODULO DE FINEZA | 3.25 |
CURVA GRANULOMETRICA
N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
3
©
©
a
L
-
o
0.10
Diametro (mm)
Observaciones.

- Muestreo, identificacion y Malzado por el solicitante.

Tewe was

)

WILS
TEC.E

Py 1.y TR - - < A,
OLAYAAG:% %9 Migué! Ange! Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Estudio de Canteras: Granulometria en agregados gruesos

LA\ L EMS W&EC on

Certificado INDECOP! N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ens
Solicitante
Proyecto

Ubicacién

ayo

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

. 2206A-21/LEMS W&C

: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021
: Martes, 22 de Junio del 2021
: Miércoles, 23 de Junio del 2021

. AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global
: N.-T.P.400.012/ ASTM C-136

Muestra : Piedra Chancada 3/4"

Cantera : Castro - Zafia

Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
1N Tamiz Abertura % Retenido % Awmgados % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 57
P 50.00 00 0.0 100.0
11/2" 38.00 00 0.0 100.0 100
1= 25.00 355 355 645 95 - 100
3/4" 19.00 524 879 121 -
12" 12.70 119 998 0.2 25 - 60
3/8" 952 0.1 999 0.1 -
N°4 475 0.0 999 0.1 0 - 10
TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
GRANULOMETRIA
3 2" 11/2" 1" 34" /2"  3/8" N°4
100 Q=G
S N
90 i TN
. \
80 \ AN
3 Y
70 LS. 38
\ -
. 60 \ N
& . .
= 50 . ~
3 40 .2 L
o \ \
1 30 '\. 5
20 [ A
~
10 S \
'~
0 —8
100.00 10.00 1.00
Didmetro (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
LEM w EIRL
Lewe wan é D s
WILSON OLAYA AGUI%M Miguel Angel Ruiz Perales
TEC. Ei \YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongadion Bolognesi Km. 3.5

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

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 22 de Junio del 2021

: Miércoles, 23 de Junio del 2021

: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global
: NLT.P.400.012/ ASTM C-136

Muestra : Piedra Chancada 1/2" Cantera - Castro - Zana
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
NE Tamiz Abertura % Retenido % Acumgados % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 67
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
T 25.00 0.6 0.6 994 95 - 100
3/4" 19.00 24 230 770 -
1/2" 12.70 543 773 227 25 - 60
3/8" 9.52 16.8 941 59 -
N°4 475 58 999 01 0 - 10
TAMANO MAXIMO NOMINAL 172"
GRANULOMETRIA
3" 2* 11/2° 1" 3/4" 1/2"  3/8" N°4
100 ~—=x
» N
90 ‘" N
. N
80 e
N\
\
70 N \
s N\
= 60 \ \
R 9
= 50 \ e
4 \ \
2 40 \
) \ \
=) .
o 30 N 3 N
20 Ni . . \
10 3 %
0 ’
100.00 10.00 1.00
Didmetro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion

LEM

wsayb realizado por el solicitante.

EIRL

"oum@ Miguél Angel Ruiz Perales

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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W&C EIRL

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongadon Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@mailcom

Solicitud de Ensayo 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

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

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: Martes, 22 de Junio del 2021
: Martes, 22 de Junio del 2021
: Miércoles, 23 de Junio del 2021

ENSAYO - AGREGADOS. Aralisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.400.012/ ASTM C-136
Muestra - Piedra Chancada 3/4" Cantera : Ferrenafe
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
N° Tamiz Abertura 9% Retenido % AwmQados % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 67
s 50.00 00 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0
i 25.00 0.0 0.0 100.0 100
3/4" 19.00 268 268 732 90 - 100
172" 12.70 384 652 348
3/8" 9.52 203 855 145 20,555
N°4 475 144 999 0.1 9 = 10
TAMANO MAXIMO NOMINAL 12"
GRANULOMETRIA
3" 2 1" 3/4" 1/2"  3/8" N°4
100 -8 -
“ \
90 ‘" N
. \
20 \
\
70 .
\
. 60 ®
X
= 50
v
a 20
@
g 30
20
10
0
100.00 10.00 1.00
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién )7(5? o realizado por el solicitante.

ALEM w
OLAYAAG@ R

WiIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC on

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

: 2206A-21/LEMS W&C

: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Miércoles, 23 de Junio del 2021
: Jueves, 24 de Junio del 2021

Muestra - Piedra Chancada 1/2"

. AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global
: N.T.P.400.012/ ASTM C-136

Cantera : Ferrenafe

Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
N° Tamiz Abertura % Retenido % Acumulados | % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 67
2" 50.00 00 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0
14 25.00 0.0 0.0 100.0 100
3/4" 19.00 352 352 648 90 - 100
1/2" 12.70 637 989 1.1 -
3/8" 9.52 11 100.0 0.0 20 - 55
N°4 4.75 0.0 100.0 0.0 0 - 10
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
3" 2" 11/2" 1" 34 172" 3/8" N°4
100 -
~ \
90 ‘" N
. N
80 s
. N
\
70 P
\ A Y
- 60 \ \
® ®
e 50 X N S
2 40 % e
o \ \
=) .
o 30 b s N
20 { e X
10 i '
SN
0
100.00 10.00
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion

EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

nsayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC ere

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacdion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyoelri@maﬂ com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Miércoles, 23 de Junio del 2021

: Jueves, 24 de Juni

o del 2021

ENSAYO - AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.400.012/ ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera : La Victona
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
0,
N° Tamiz Abertura % Retenido % Acumulados | % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 67
Z 50.00 0.0 00 100.0
112" 38.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 9.1 91 909 100
3/4" 19.00 230 321 679 9 - 100
1/2" 12.70 30.3 624 376 -
3/8" 9.52 16.2 786 214 2 -.5
N°4 475 156 942 58 0 10
TAMANO MAXIMO NOMINAL 12"
GRANULOMETRIA
3" 2 112" 1" 34 /2" 3/8" N°4
100 & -—Q
90 :
80
70
s 60
3
5 50
w
2 40
w
& 30
20
10
0
100.00 10.00 1.00
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayea}izado por el solicitante.

ALEM

Cown wis

w EIRL

)
OLAYA AGUl%M

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongadén Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: Iemswyoeirl@mail.oom
Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C
Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Martes, 22 de Junio del 2021
Inicio de ensayo : Viernes, 25 de Junio del 2021
Fin de ensayo : Sébado, 26 de Junio del 2021
ENSAYO - AGREGADOS. Anadlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA - N.T.P.400012/ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada 3/4" Cantera : Pacherres
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
N° Tamiz Abertura % Retenido % Acumulados | % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 67
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0
A" 25.00 0.0 0.0 100.0 100
3/4" 19.00 45 45 955 90 - 100
12" 12.70 30.5 350 65.0
3/8" 9.52 289 639 36.1 20 - 55
N°4 475 352 99.1 09 0 - 10
TAMANO MAXIMO NOMINAL 12"
GRANULOMETRIA
3" ' 11/2" 1" 34 172" 3/8" N°4
100 "
~ \
90 ‘Q
80
70
. 60
xR
= 50
g a0
o
& 30
20
10
0
100.00 10.00 100
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y em@ﬂr alizado por el solicitante.
LEM EIRL
. sesens T TEradpee s nnnn.
AT . Migué Ange i erales
TEC. YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacdion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o -

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@mai,oom

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Viernes, 25 de Junio del 2021

: Séabado, 26 de Junio del 2021

ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : NT.P.400.012/ ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada 1/2" Cantera : Pacherres
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
= 2 Abertura : % Acumulados | % Que pasa
DI Tamiz (mm) HikaEenkio Retenido Acumulados 57
z 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 343 343 657 95 - 100
3/4" 19.00 60.1 944 56 -
172" 12.70 55 999 0.1 25 - 60
3/8" 9.52 0.1 100.0 0.0 -
N°4 475 0.0 100.0 0.0 0 - 10
TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
GRANULOMETRIA
3" 2" 112" 1" 3/4" 1/2"  3/8" N°4
100 & - —Q
S Y
90 I JERN
. \
80 b SR N <
70 LA N N
\. \
= 60 \ \
R ®
s 50 \ N <
3 40 3 N
o \ \
) 30 .
o N N N
20 & = N =
10 . X
e T ~ gg
5 s
100.00 10.00 100
Didmetro (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificaciéon y ;@ realizado por el solicitante.
LEM w EIRL
e was D e . ) SOUUNE0 -~ —o S
“WILSOf 6|'..XYWAAGUI% @ Migué! Angel Ruiz Perales
C. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Estudio de Canteras: Gravedad Especifica en agregados finos

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

| — b
LA\ LEMS WEC e -

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: Iemswyceln@gmall.com

Solicitud de Ensayo 2 2206A-21:/LEMS WwacC .

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MEQANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

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

Fecha de apertura : Martes, 22 de Junio del 2021

Inicio de ensayo : Miércoles, 23 de Junio del 2021

Fin de ensayo : Viemes, 25 de Junio del 2021

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Castro
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (ar/em®) 2.612
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.543
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y epSayq realizado por el solicitante.
EIRL
& - N R
x@ @ Migué! Angel Ruiz Perales
YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC om

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswycelrl@gmallcom

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

NORMA :

REFERENCIA :

Muestra : Arena Gruesa

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Miércoles, 23 de Junio del 2021

: Viernes, 25 de Junio del 2021

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

N.T.P. 400.022

Cantera : Ferrefiafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

(gr/em®) 2.522

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION %

2.281

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién

LEME W

Vewe wae

ly@o realizado por el solicitante.

EIRL

A ()M
WILSON OLAYA AGUI%"
TEC. YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

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

Fecha de apertura  : Martes, 22 de Junio del 2021

Inicio de ensayo : Miércoles, 23 de Junio del 2021

Fin de ensayo : Viernes, 25 de Junio del 2021

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®) 2.658

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.626
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ewSayo realizado por el solicitante.

ALjﬂc EIRL

Ed

wms;&"omvmeu%l § @9 Miguél Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C erL R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail. com

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

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

Fecha de apertura  : Martes, 22 de Junio del 2021

Inicio de ensayo : Miércoles, 23 de Junio del 2021

Fin de ensayo : Viernes, 25 de Junio del 2021

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pacherres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.540

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.523
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y/e{sao realizado por el solicitante.

ﬁ Lw EIRL
wmsﬂ;ﬁ‘ommmun%" @Mig | Ange! Ruiz Perales
TEC. YOS DE MATERIALES Y SU

ELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Estudio de Canteras: Peso especifico en agregados gruesos

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamba
LA LEMS WEC o B

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

Lugar

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE s ’
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Lunes, 28 de junio del 2021.

: Miércoles, 30 de junio del 2021.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
REFERENCIA : N.T.P. 400.021
Muestra: Piedra Chancada 1/2" Cantera: Castro
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?) 2.737
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.088
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identifica;'én‘?)ensayo realizado por el solicitante.

EIRL
OLAYA AGU%I j Mi;uél Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSI(EAS Y ME;ANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

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

Fecha de apertura : Martes, 22 de Junio del 2021

Inicio de ensayo : Lunes, 28 de junio del 2021.

Fin de ensayo : Miércoles, 30 de junio del 2021.

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada 3/4" Cantera: Castro

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®) 2.751

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.823
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identifica;ién’?)ensayo realizado por el solicitante.

EIRL
e T D .« RN |~ .. Aa——"
"WILSON GLAYA AGUILAR @Mi{ | Angel Ruiz Perales
ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \XI&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOP! N*00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CARNA DE AZUCAR"

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

Fecha de apertura : Martes, 22 de Junio del 2021

Inicio de ensayo : Lunes, 28 de junio del 2021.

Fin de ensayo : Miércoles, 30 de junio del 2021.

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada 3/4" Cantera: Ferrefiafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em’) 2.660

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.901
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificag',éﬂ?)ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEM S \X}&C EIRL R.U.C. 20480781334

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

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

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

Fecha de apertura : Martes, 22 de Junio del 2021

Inicio de ensayo : Lunes, 28 de junio del 2021.

Fin de ensayo : Miércoles, 30 de junio del 2021.

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada 1/2" Cantera: Ferrenafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®) 2.678

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.810
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identiﬁca}iéﬂ)ensayo realizado por el solicitante.

AL EM w EIRL
R ARSI Mi;uémﬁkuiz Perales

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X’&C EIRL R.U.C. 20480781334

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

Lugar

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE ) .
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Miércoles, 30 de junio del 2021.

: Viernes, 02 de julio del 2021.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
REFERENCIA : N.T.P. 400.021
Muestra: Piedra Chancada 1/2" Cantera: Ferrenafe
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.748
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.217
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identifica}iéﬁ\ensayo realizado por el solicitante.
J

EIRL
A_AE’U;@ Mi;uél Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel —~ Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

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

Fecha de apertura : Martes, 22 de Junio del 2021

Inicio de ensayo : Miércoles, 30 de junio del 2021.

Fin de ensayo : Viernes, 02 de julio del 2021.

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada 3/4" Cantera: Pacherres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.641

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.010
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identiﬁcagén‘?)ensayo realizado por el solicitante.

EIRL #
L Lt Miguél Angel Rui Perales
DE

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o -l

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

Lugar

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C

: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

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

: Martes, 22 de Junio del 2021

: Miércoles, 30 de junio del 2021.

: Viernes, 02 de julio del 2021.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa

(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada 1/2" Cantera: Pacherres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?®) 2:557

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.084
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identiﬁca}iéﬁwensayo realizado por el solicitante.

EIRL
AGUI%. Mi;uél Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Estudio de Canteras: Peso unitario en agregados finos

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS WE&C ere R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de ensayo
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C

: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR"

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

: Martes, 22 de Junio del 2021

: Lunes, 28 de junio del 2021.

: Martes, 29 de junio del 2021.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013
Muestra : Arena Gruesa Cantera: Castro | - Zafia
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1542.30
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m® 1512.96
g/m’)
Contenido de Humedad %) 1.94
Peso Unitario Compactado Humedo 3 1722.64
(Kg/m")
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1689.87
Contenido de Humedad %) 1.94
OBSERVACIONES :
- Muestreo, |dent|ﬁcaC|6n nsayo realizado por el solicitante.
Lw EIRL
wn.s OLAVA AGU, Migué! Angel Ruiz Perales
TEC.EN vosoemsmssvsunos INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

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

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR"

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

Fecha de ensayo : Martes, 22 de Junio del 2021

Inicio de ensayo : Lunes, 28 de junio del 2021.

Fin de ensayo : Martes, 29 de junio del 2021.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Ferrenafe
Peso Unitario Suelto Humedo " 1174.30
(Kg/m”)
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1151.96
Contenido de Humedad 1.94
(%)
Peso Unitario Compactado Humedo 3 1402.59
(Kg/m®)
Peso Unitario Compactado Seco 3 1375.90
(Kg/m®)
Contenido de Humedad (%) 1.94
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion mef realizado por el solicitante.
EIRL
@ Wman. . N b
OLAVA ACUILAR™ Migueé! Angel Ruiz Perales
YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS WE&C &rL R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto - Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR"

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

Fecha de ensayo : Martes, 22 de Junio del 2021

Inicio de ensayo : Lunes, 28 de junio del 2021.

Fin de ensayo : Martes, 29 de junio del 2021.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria

Peso Unitario Suelto Humedo 3 1152.39
(Kg/m”)

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) 1147.75

Contenido de Humedad %) 0.40

Peso Unitario Compactado Humedo 3 1404.87
(Kg/m®)

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1399.22

Contenido de Humedad (%) 0.40

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

L;ZZ el

wiLS OLAYAAGUI Migué! Angel Ruiz Perales
VOS DE MATERWLES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C ere R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR"

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

Fecha de ensayo  : Martes, 22 de Junio del 2021

Inicio de ensayo : Lunes, 28 de junio del 2021.

Fin de ensayo : Martes, 29 de junio del 2021.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Pacherres
Peso Unitario Suelto Humedo 3 1395.28
(Kg/m®)
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m’) 1368.74
Contenido de Humedad %) 1.94
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m?) 1606.22
Peso Unitario Compactado Seco (/) 1575.66
Contenido de Humedad %) 1.94
OBSERVACIONES :
- Muestreo, ldenhﬂcamé en ayo realizado por el solicitante.
LSM EIRL
WIL OLAYAAGUI """
vosoememssvsua.os INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Estudio de Canteras: Peso unitario en agregados gruesos

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de ensayo
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C

: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR"

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

- Martes, 22 de Junio del 2021

: Lunes, 28 de junio del 2021.

: Martes, 29 de junio del 2021.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013
Muestra : Piedra Chancada 1/2 Cantera: Castro | - Zafia
Peso Unitario Suelto Humedo 3 1397.51
(Kg/m")
Peso Unitario Suelto Seco 3 1370.93
(Kg/m")
Contenido de Humedad %) 1.94
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m) 1506.84
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1478.17
Contenido de Humedad %) 1.94
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion4 ensayo realizado por el solicitante.
LEMEZ W EIRL
WILSON OLAYA AGUIj%M Miguel Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS WE&EC ere R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR"

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

Fecha de ensayo : Martes, 22 de junio del 2021.

Inicio de ensayo : Lunes, 28 de junio del 2021.

Fin de ensayo : Martes, 29 de junio del 2021.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada 3/4" Cantera: Castro | - Zafia
Peso Unitario Suelto Humedo 5 1391.12
(Kg/m”)
Peso Unitario Suelto Seco 3 1364.66
(Kg/m”)
Contenido de Humedad %) 1.94
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1469.21
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m) 1441.26
Contenido de Humedad (%) 1.94
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y e}aaﬁoq?ealizado por el solicitante.
Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS WE&EC &re R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de ensayo
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C

: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR"

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

: Martes, 22 de junio del 2021.

: Lunes, 28 de junio del 2021.

: Martes, 29 de junio del 2021.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Méetodo de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013
Muestra : Piedra Chancada 1/2" Cantera: Ferrefiafe

Peso Unitario Suelto Humedo 3 1418.10
(Kg/m”)

Peso Unitario Suelto Seco 3 1391.12
(Kg/m’)

Contenido de Humedad (%) 1.94

Peso Unitario Compactado Humedo s 1469.21
(Kg/m’)

Peso Unitario Compactado Seco 3 1441.26
(Kg/m’)

Contenido de Humedad (%) 1.94

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y say realizado por el solicitante.

Lw EIRL
WILSON OLAYA AGUI Miguel Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS WE&C ere R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR"

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

Fecha de ensayo  : Martes, 22 de junio del 2021.

Inicio de ensayo : Lunes, 28 de junio del 2021.

Fin de ensayo : Martes, 29 de junio del 2021.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Piedra Chancada 3/4" Cantera: Ferrenafe
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m? 1411.71
g/m”)
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1384.85
Contenido de Humedad %) 1.94
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m) 1504.00
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1475.38
Contenido de Humedad %) 1.94
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identiﬁcaciéryeﬁs—a)/o realizado por el solicitante.
LEM EIRL
LEwe waC ‘ Snsens dPeeetendpresnnsnne
“WILSON OLAYAAGUILAR Miguel Angel Rz Prales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS WE&C ere R.U.C. 20480781334
Certificado INDE COPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR"

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

Fecha de ensayo : Martes, 22 de junio del 2021.

Inicio de ensayo : Jueves, 24 de junio del 2021.

Fin de ensayo : Sédbado, 25 de junio del 2021.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia - NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada 1/2" Cantera: La Victoria
Peso Unitario Suelto Humedo 3 1587.06
(Kg/m®)
Peso Unitario Suelto Seco 3 1556.86
(Kg/m")
Contenido de Humedad %) 1.94
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m) 1638.88
Peso Unitario Compactado Seco (Kgf) 1607.70
Contenido de Humedad (%) 1.94
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identifi cacu‘)n y realizado por el solicitante.
Lw EIRL
wan OLAYA AGUI """ Migue! Angel Ruiz Perales
TEC.EN vososummesvsu&os INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS WE&C &L R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto - Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR"

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

Fecha de ensayo - Martes, 22 de junio del 2021.

Inicio de ensayo : Jueves, 24 de junio del 2021.

Fin de ensayo : Sabado, 25 de junio del 2021.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada 1/2" Cantera: Pacherres
Peso Unitario Suelto Humedo 3 1346.40
(Kg/m")
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) 1339.42
Contenido de Humedad %) 0.52
Peso Unitario Compactado Humedo B 1422.36
(Kg/m’)
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m) 1414.99
Contenido de Humedad (%) 0.52
OBSERVACIONES :
- Muestreo, |dent1f|caC|én y, realizado por el solicitante.

L(wc EIRL

WILS OLAYAAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS WE&EC &rL R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl @gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR"

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

Fecha de ensayo  : Martes, 22 de junio del 2021.

Inicio de ensayo : Jueves, 24 de junio del 2021.

Fin de ensayo : Sabado, 25 de junio del 2021.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada 3/4" Cantera: Pacherres
Peso Unitario Suelto Humedo 3 1374.08
(Kg/m”)
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1347.94
Contenido de Humedad %) 1.94
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m?) 1474.18
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1446.14
Contenido de Humedad (%) 1.94
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion )75@ realizado por el solicitante.
EIRL
‘ soscandTrerradpeecssncnnn
| OLAYA AGUILAR" Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Estudio de la CBCA: Densidad

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chicdlayo — Lambayeque

A LE MS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswycerl@mall.oom

Solicitud de Ensayo
Solicitante 5
Proyecto / Obra :

Ubicacion
Fecha de apertura x
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

ENSAYO

NORMA :

: 2206A-21/LEMS W&C

Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

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

Martes, 22 de Junio del 2021

: Viernes, 02 de julio del 2021
: Viernes, 02 de julio del 2021

CEMENTOS. Método de ensayo normalizado para determinar la densidad del cemento
Portland.

NTP 334.005

Muestra:  CBCA (Cenizas de Bagazo de Cana de Azucar)

Masa de CBCA (gr) 50
Vol.inicial kerosene (ml) 0
Vol.final desplazado kerose  (ml) 21.6
Densidad CBCA (g/ml) 2.315

- Muestreo, identificacion y ensayo realizddo\por el solicitante.
/

ALEM

Cowe wis

w EIRL

| Angel Ruit Perales

WILS
TEC.

CJ
/ |@ Mi
OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Estudio de la CBCA: Actividad puzolanica

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS W&EC an g

Certificado INDECOPI N00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE _ ‘
. Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL

CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021
: Sabado, 10 de julio del 2021
: Sabado, 31 de julio del 2021

Ensayo - CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de
morteros de cemento Pértland usando especimenes clibicos de 50 mm de lado.
Norma : NTP 334.051: 2013
Resistenciaa la
Muestra N° Identificacién Iif:;::: Fgﬁ 2: ie (%?::) C?l\rjg);a A’ei) Compresion
Y (mm Mpa Kg/Cm?
01 CUBO TEMP.550 - C1 03/07/2021 | 10/07/2021 7 41450 | 2518 | 16.46 | 167.85
02 CUBO TEMP.550 - C2 03/07/2021 | 10/07/2021 7 34310 | 2476 | 13.86 | 141.37
03 CUBO TEMP.550 - C3 03/07/2021 | 10/07/2021 7 40080 | 2511 16.32 | 166.45
04 CUBO TEMP.550 - C4 03/07/2021 | 17/07/2021 14 42760 | 2429 | 17.61 179.60
05 CUBO TEMP.550 - C5 03/07/2021 | 17/07/2021 14 35700 | 2459 14.52 148.06
06 CUBO TEMP.550 - C6 03/07/2021 | 17/07/2021 14 53720 | 2501 | 2148 | 219.12
07 CUBO TEMP.550 - C7 03/07/2021 | 31/07/2021 28 65400 | 2486 | 26.31 | 268.39
08 CUBO TEMP.550 - C8 03/07/2021 | 31/07/2021 28 43630 | 2489 | 17.53 | 178.81
09 CUBO TEMP.550 - C9 03/07/2021 | 31/07/2021 28 34680 | 2474 | 14.02 | 143.00
NOTA :

- Dosificacion: 1: 4

Cemento : Tipo | - Pacasmayo
Arena : La Victoria - Patapo

Agua : Potable de la zona
Ralc :0.75
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y el

eallzados por el solicitante.

WILS
TEC.E

dy P -

OLAYAAGUI
YOS DE MATERIALES

9M|; | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS W&EC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios SO608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C
Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE ) )
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Martes, 22 de Junio del 2021
Inicio de ensayo : Sabado, 10 de julio del 2021
Fin de ensayo : Sabado, 31 de julio del 2021
Ensayo - CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de
morteros de cemento Pértland usando especimenes clbicos de 50 mm de lado.
Norma : NTP 334.051: 2013
Resistencia a la
Muestra N° Identificacién ?:;: dd: Fg :: ccl)e (%?::) C(Tﬁa (Area; Compresién
v o) Mpa Kg/Cm?
01 CUBO TEMP.600 - C1 03/07/2021 | 10/07/2021 7 42230 | 2445 | 17.27 | 176.14
02 CUBO TEMP.600 - C2 03/07/2021 | 10/07/2021 7 43490 | 2473 | 17.58 | 179.36
03 CUBO TEMP.600 - C3 03/07/2021 | 10/07/2021 7 40420 | 249 | 16.19 | 165.17
04 CUBO TEMP.600 - C4 03/07/2021 | 17/07/2021 14 46760 | 2511 18.62 | 189.94
05 CUBO TEMP.600 - C5 03/07/2021 | 17/07/2021 14 38700 | 2537 | 15.25 | 155.58
06 CUBO TEMP.600 - C6 03/07/2021 | 17/07/2021 14 56720 | 2480 | 22.87 | 233.30
07 CUBO TEMP.600 - C7 03/07/2021 | 31/07/2021 28 46670 | 2562 | 18.21 185.79
08 CUBO TEMP.600 - C8 03/07/2021 | 31/07/2021 28 49330 | 2538 | 19.43 | 198.22
09 CUBO TEMP.600 - C9 03/07/2021 | 31/07/2021 28 51740 | 2421 | 21.37 | 217.95
NOTA :

- Dosificacion: 1: 4
Cemento : Tipo | - Pacasmayo
Arena : La Victoria - Patapo
Agua : Potable dela zona
Ralc :0.75

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayfgﬁ}ados por el solicitante.

ﬁ Lw EIRL
3

WILS "OLAYAAG‘@ @9 Migue! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS W&EC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo

Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C

: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

- Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL

CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Martes, 22 de Junio del 2021

: Domingo, 11 de julio del 2021
: Domingo, 01 de agosto del 2021

Ensayo - CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de
morteros de cemento Pértland usando especimenes clubicos de 50 mm de lado.
Norma : NTP 334.051: 2013
Resistencia a la
Muestra N° Identificacion [i/e;}zdie ngz: ie (%C:::) C(ar\rﬁa (Areg Compresién
Y mm’) Mpa Kg/Cm?
01 CUBO TEMP.650 - C1 04/07/2021 | 11/07/2021 7 44620 | 2556 | 17.46 | 178.02
02 CUBO TEMP.650 - C2 04/07/2021 | 11/07/2021 T 51050 | 2544 | 20.07 | 204.72
03 CUBO TEMP.650 - C3 04/07/2021 | 11/07/2021 ré 44040 | 2565 | 17.17 | 175.12
04 CUBO TEMP.650 - C4 04/07/2021 | 18/07/2021 14 53020 | 2526 | 20.99 | 214.06
05 CUBO TEMP.650 - C5 04/07/2021 | 18/07/2021 14 56600 | 2578 | 21.96 | 223.98
06 CUBO TEMP.650 - C6 04/07/2021 | 18/07/2021 14 50240 | 2522 | 19.92 | 203.23
07 CUBO TEMP.650 - C7 04/07/2021 | 01/08/2021 28 58750 | 2582 | 22.76 | 232.12
08 CUBO TEMP.650 - C8 04/07/2021 | 01/08/2021 28 56530 | 2573 | 21.97 | 224.08
09 CUBO TEMP.650 - C9 04/07/2021 | 01/08/2021 28 49410 | 2418 | 2043 | 208.42
NOTA :
- Dosificacion: 1: 4
Cemento : Tipo | - Pacasmayo
Arena :La Victoria - Patapo
Agua :Potable delazona
Ralc :0.75
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensa)@ados por el solicitante.
w EIRL
WILS "OLAYAAGUI%"" @ Miguel Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C

: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

. Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL

CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Martes, 22 de Junio del 2021
: Domingo, 11 de julio del 2021
: Domingo, 01 de agosto del 2021

Ensayo - CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de
morteros de cemento Pértland usando especimenes clbicos de 50 mm de lado.
Norma : NTP 334.051: 2013
Resistenciaa la
Muestra N° Identificacion Fecha =l R Ec’!ad Carga Arei Compresién
Vaciado Ensayo | (Dias) (N) (mm®) Z
Mpa Kg/Cm
01 CUBO TEMP.700 - C1 04/07/2021 | 11/07/2021 7 39620 | 2516 | 15.75 | 160.60
02 CUBO TEMP.700 - C2 04/07/2021 | 11/07/2021 7 46050 | 2549 | 18.06 | 184.25
03 CUBO TEMP.700 - C3 04/07/2021 | 11/07/2021 i 39040 | 2513 | 15.54 | 158.48
04 CUBO TEMP.700 - C4 04/07/2021 | 18/07/2021 14 40370 | 2506 | 16.11 164.35
05 CUBO TEMP.700 - C5 04/07/2021 | 18/07/2021 14 59260 | 2501 | 23.69 | 241.67
06 CUBO TEMP.700 - C6 04/07/2021 | 18/07/2021 14 47170 | 2545 | 18.54 | 189.09
07 CUBO TEMP.700 - C7 04/07/2021 | 01/08/2021 28 51670 | 2584 | 20.00 | 203.97
08 CUBO TEMP.700 - C8 04/07/2021 | 01/08/2021 28 55330 | 2546 | 21.73 | 221.68
09 CUBO TEMP.700 - C9 04/07/2021 | 01/08/2021 28 57740 | 2581 22.37 | 228.16
NOTA:

- Dosificacion: 1: 4
Cemento : Tipo | - Pacasmayo

Arena : La Victoria - Patapo

Agua : Potable de lazona

Ralc :0.75
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y eanizados por el solicitante.

EIRL
WILS "omvueuu%""
TEC. € YOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904

Migue! Ange! Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
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Disefio de Mezcla para Concreto F’c=210 Kg/Cm?2

yANRIY

S WEC enrt

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

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

' Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitantes
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de apertura

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

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

AGREGADOS :
Agregado fino :

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
. Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

DISENO DE MEZCLA PATRON

: Tipo I - PACASMAYO.
: 3120 Kg/m®

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa 2.658  gr/an’
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.701 gr/an’
3.- Peso unitario suelto 1.54 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1.68 Kg/m3
5.- % de absorcion 1.6 %
6.- Contenido de humedad 0.4 %
7.- Médulo de fineza 3.30
Granulometria :
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0
NO 04 4.8 95.2
NO 08 14.6 80.6
NO 16 24.2 56.4
NO 30 31.2 25.2
NO 50 15.0 10.2
NO 100 8.0 2:2
Fondo 2.2 0.0
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identifi cacién Iy

Al;w EIRL

OLAYA AGUI
vos DE MATERIALES Y SUELOS

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 22 de marzo del 2022
: Martes, 22 de marzo del 2022

Fe= 210 kg/em’

Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2,585  gr/em’
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2622  gr/em’
3.- Peso unitario suelto 1.34 Kg/m’
4.- Peso unitario compactado 142 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.44 %
6.- Contenido de humedad 0.52 %
7.- Tamafio maximo 3/4" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 1/2" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
1.1/2" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 4.5 95.5
1/2" 30.5 65.0
3/8" 28.9 36.2
NO 04 35.2 0.9
Fondo 0.9 0.0

z2 dos por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C
Solicitantes : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FfSIgAS Y MES:/\NICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

Fecha de apertura  : Martes, 22 de Junio del 2021
Inicio de ensayo : Martes, 22 de marzo del 2022
Fin de ensayo : Martes, 22 de marzo del 2022
DISENO DE MEZCLA PATRON Fc= 210 kg/em®

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2369 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 155 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 74 %

Factor cemento por M* de concreto : 8.3 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio : 0.676

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 353 Kg/m’ : Tipo I - PACASMAYO.

Agua 239 L : Potable de la zona.

Agregado fino 986 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 792  Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua

1.0 2.80 2.25 28.7  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 2.74 2.52 28.7  Lts/pie’

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificaddn y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad. /—)

EIRL
L} R ' """"
T Migue! Angel Ruiz Perales
TEC. ENi vosncl'u&ruuuvsuno' lNG:ll:‘xszszggg:vu
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Propiedades fisicas del concreto patron y adicionado

LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de

apertura

Inicio de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
- Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL

CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021
: Martes, 22 de marzo del 2022

Fin de ensayo : Martes, 22 de marzo del 2022
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Diseno FecI?a de Asentamiento
) vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido | Obtenido
(kg/cm?) (pulg) (cm)
01 Concreto patrén 210 22/03/2022 4.00 10.16
02 Adicion de 2% de CBCA 210 22/03/2022 3.94 10.00
03 Adicion de 4% de CBCA 210 22/03/2022 3.70 9.40
04 [Adicion de 6% de CBCA 210 22/03/2022 3.39 8.60
05 Adicion de 8% de CBCA 210 22/03/2022 3.11 7.90
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |den cac n realizados por el solicitante.

w EIRL

WILS OLAYAAGUI
rtcs YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de

apertura

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

2206A-21/LEMS W&C

: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

- Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECAt:lICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

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

: Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 22 de marzo del 2022

: Martes, 22 de marzo del 2022

Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia - N.T.P. 339.184
o Fecha de
Disefio vaciado T t
Disefio IDENTIFICACION o e""(’;[)‘ dra
(kglcm?) (Dias)
01 Concreto Patron 210 22/03/2022 26.0
02 Adicion de 2% de CBCA 210 22/03/2022 27.0
03 Adicion de 4% de CBCA 210 22/03/2022 27.5
04 Adicion de 6% de CBCA 210 22/03/2022 284
05 Adicion de 8% de CBCA 210 22/03/2022 29.0
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |den

Ltw EIRL

acion realizados por el solicitante.

WILS OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Propiedades mecénicas del concreto patron

LA\ LEMS WEC tne

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: Iemswyce'rl@gmail.oom

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

. 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONADO
CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

. Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
- Martes, 22 de Junio del 2021

Martes, 29 de marzo del 2022.
Martes, 19 de abnl del 2022.

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF
CONCRETE IN COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad
estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresion).

Referencia - ASTM C-469

Fectiad Edad o, Esfuerzo S2| Esfuerzo S1 | € unitaria E;
IDENTIFICACION | FechaEnsayo
vaciado o) . 3 (40%o,) | (0.000050) w5 . 5
ias (Kg/cm®) Kg/em? Kg/cm? 2 (2 g/cm

Patron - f'c 210 kg/lem2 22/03/2022 | 29/03/2022 7 211.27 85 0.00000 0.000510 167823

Patrén - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 29/03/2022 7 21541 86 8.80482 0.000572 148306

Patron - f'c 210 kg/lem2 22/03/2022 | 29/03/2022 7 213.60 85 7.31930 0.000547 157284

Patrén - f'c 210 kg/em2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 232.63 93 9.51231 0.000527 174971

Patron - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 223.75 89 8.80281 0.000586 150599

Patron - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 228.47 91 11.79363 | 0.000487 181934

Patron - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 252.96 101 10.78050 | 0.000577 171514.30

Patron - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 248.89 100 15.48218 0.000451 209893.03

Patron - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 252.37 101 16.98914 0.000460 204543.53

Observaciones:
- Muestreo, identificacion

y ensayo real o por el solicitante.

LW EIRL

WIL

OLAYA AGUI

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC . - oo

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL

CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 29 de marzo del 2022.

: Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresién del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra . | Disefio Fecha dde Fecha de Edad | Carga |Didmetro| Area fc
IDENTIFICACION Nadlage ensayo

Ne f'c (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/cm?)
01 PATRON 210 210 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 38832 15.28 183 212
02 PATRON 210 210 |22/03/2022 | 29/03/2022 7 39334 15.25 183 215
03 PATRON 210 210 |[22/03/2022 | 29/03/2022 7 39004 15.25 183 214
04 PATRON 210 210 |22/03/2022| 05/04/2022| 14 42618 15.28 183 233
05 PATRON 210 210 |[22/03/2022| 05/04/2022| 14 40963 15.27 183 224
06 PATRON 210 210 |22/03/2022| 05/04/2022| 14 41828 15.27 183 228
07 PATRON 210 210 |22/03/2022| 19/04/2022| 28 46312 15.40 186 249
08 PATRON 210 210 |[22/03/2022| 19/04/2022| 28 46285 15.23 182 254
09 PATRON 210 210 |22/03/2022| 19/04/2022( 28 46386 15.30 184 252

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identj

acion realizados por el solicitante.

EIRL

/ W ) Miguél Angel Ruiz Perales
OLAYA AGUI @} lzceﬁ“igsno CIVIL

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904

172



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

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

Fecha de apertura : Martes, 22 de Junio del 2021

Inicio de ensayo : Martes, 29 de marzo del 2022.

Fin de ensayo : Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

Referencia :N.T.P.339.078:2012
Muestra Disefio F\f;':;%e Fecha ‘;" Eaad | P L b h a M M
IDENTIFICACION Ll
Ne re (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) Mpa) | (Kgiem?)
01 PATRON 210 210 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 34120 450 150 151 0 452 46.07
02 PATRON 210 210 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 35110 450 150 151 0 465 47.40
03 PATRON 210 210 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 35500 450 150 151 0 467 47.60
04 PATRON 210 210 | 22/03/2022 | 05/04/2022 | 14 | 36350 450 150 151 0 481 49.08
05 PATRON 210 210 | 22/03/2022 | 05/04/2022 | 14 | 34890| 450 150 151 0 459 46.78
06 PATRON 210 210 | 22/03/2022 | 05/04/2022| 14 | 36710 450 150 151 0 486 49.56
07 PATRON 210 210 | 22/03/2022 | 19/04/2022 | 28 |35940| 450 150 150 0 479 48.81
08 PATRON 210 210 | 22/03/2022 | 19/04/2022]| 28 | 36090| 450 150 151 0 474 48.34
09 PATRON 210 210 | 22/03/2022 | 19/04/2022| 28 | 36100| 450 150 150 0 481 49.03
Nota:
P : Carga Maxma.
L : Luz ibre entre apoyos.
b : Ancho promedio de la Viga.
h : Altura promedio de la Viga.
a: Distancia promedio entre linea de falla y el apoyo mas cercano
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayd realizado por el solicitante.

AL EMZ W EIRL
rEme weE ¢
WILS owrusuu%’" @}

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC . Crcro— ooy

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de

apertura

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
- Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 29 de marzo del 2022.

: Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra ‘ kect dde Fechade | pogq | p d I T
IDENTIFICACION vacaoe £nsayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) | (mm) [ (MPa) |(Kg/cm2)
01 PATRON 210 22/03/2022| 29/03/2022 7 97210 161 301 14 13.86
02 PATRON 210 22/03/2022| 29/03/2022 7 109220 152 305 1.5 16.27
03 PATRON 210 22/03/2022| 29/03/2022 7 100380 151 302 14 14.29
04 PATRON 210 22/03/2022| 05/04/2022 14 121930 152 302 1.7 17.27
05 PATRON 210 22/03/2022| 05/04/2022 14 112310 153 303 1.5 15.78
06 PATRON 210 22/03/2022| 05/04/2022 14 115600 153 302 1.6 16.29
07 PATRON 210 22/03/2022| 19/04/2022 28 97640 152 303 1.3 13.74
08 PATRON 210 22/03/2022| 19/04/2022 28 128760 152 303 1.8 18.12
09 PATRON 210 22/03/2022| 19/04/2022 28 115970 153 302 1.6 16.35
Nota:
P: Carga

D : Diametro de la muestra.
| : Altura de la Muestra.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y sayo realizado por el solicitante.

Lw EIRL

WILS

OLAYA AGUI | Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Propiedades

AL

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

mecanicas del concreto con adicion de 2% de CBCA

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: Iemswycewl@gmall_oom

EMS W&C e

Solicitud de Ensayo

Solicitante
Proyecto / Obra

. 2206A-21/LEMS W&C

. Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

. Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONADO
CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

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

Fecha de apertura : Martes, 22 de Junio del 2021

Inicio de ensayo Martes, 29 de marzo del 2022.

Fin de ensayo Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF
CONCRETE IN COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad
estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresion).

Referencia . ASTM C-469

& Edad a, Esfuerzo S2| Esfuerzo S1 | € unitaria E
IDENTIFICACION e°’?"d‘l" Fecha Ensayo
vacia (Diss) . 5 (40%0,) | (0.000050) & (5) i 5
as) | (kg/em) Kg/cm® Kg/cm® s o

2% CBCA -f'c 210 kg/cm2 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 191.02 76 0.00000 0.000536 138930

2% CBCA - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 29/03/2022 Z 191.00 76 8.83145 0.000458 165537

2% CBCA - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 29/03/2022 7 189.89 76 9.99938 0.000461 160390

2% CBCA -fc 210 kglcm2 | 22/03/2022 | 05/04/2022 14 204.16 82 10.37868 | 0.000458 174542

2% CBCA - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 229.34 92 12.56789 0.000481 183662

2% CBCA - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 21091 84 9.94135 0.000470 177029

2% CBCA - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 197.25 79 7.29363 0.000537 147159

2% CBCA - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 201.67 81 13.32248 0.000427 178473

2% CBCA - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 198.55 79 13.74548 | 0.000427 174091

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo n@nﬁa/ por el solicitante.

]
'OLAYA ‘AG:U;%
DE

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC . i o

Email: lemswyceirl@gmail.com

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL

CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 29 de marzo del 2022.

: Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia 2 N.T.P. 339.034:2015
Muestra 3 Disefio Fecr?a de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (ecm?) | (Kaicm?)
& )
01 ADIé:IB%r:2A 210 |22/03/2022| 29/03/2022| 7 35019 15.28 183 191
G 0,
02 AD'SIBOCI:\ZA 210 | 22/03/2022| 28/03/2022| 7 34876 15.25 183 191
0,
03 Amgé%riz/" 210 | 22/03/2022| 29/03/2022| 7 34675 15.25 183 190
. 0,
04 AD'é:IB%I:z/" 210 |[22/03/2022| 05/04/2022| 14 37426 15.28 183 204
® 0,
05 ADlé:IB%T\ZA’ 210 |22/03/2022 | 05/04/2022| 14 41988 15.27 183 229
- 0
06 AD‘SIB%T\Z o 210 |[22/03/2022| 05/04/2022| 14 38766 15.27 183 212
7 0
07 ADI((::IB%I;J\Z o 210 |[22/03/2022| 19/04/2022| 28 36018 15.27 183 197
0,
08 ADlgé%r:\Z % 210 |(22/03/2022| 19/04/2022| 28 36825 15.25 183 202
~ o,
09 ADISIBOCI\LZA 210 |22/03/2022| 19/04/2022| 28 36494 15.30 184 198
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e ldentlﬁca alizados por el solicitante.

Ljy EIRL
s @Mig | Angel Ruiz Perales
OLAYAAGUl INGENIERO CIVIL

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

-

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Martes, 22 de Junio del 2021
Inicio de ensayo : Martes, 29 de marzo del 2022.
Fin de ensayo : Martes, 19 de abril del 2022.
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Muestra Disefio Fec"::f Fechade | gy P L b h a M, M
IDENTIFICACION Yo o
N fc (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/em?®)
01 ADICION 2% CBCA 210 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 30820 450 151 152 0 401 40.87
02 ADICION 2% CBCA 210 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 35110 450 151 151 0 463 47.25
03 ADICION 2% CBCA 210 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 34520 450 150 151 0 454 46 26
04 ADICION 2% CBCA 210 | 22/03/2022 | 05/04/2022 | 14 | 36350| 450 151 151 0 479 48 89
05 ADICION 2% CBCA 210 | 22/03/2022 | 05/04/2022 | 14 | 31950 450 150 152 0 417 4257
06 ADICION 2% CBCA 210 | 22/03/2022 | 05/04/2022 | 14 | 35650| 450 150 151 0 468 47.74
07 ADICION 2% CBCA 210 | 22/03/2022 | 19/04/2022 | 28 | 32980| 450 150 151 0 436 44.47
08 ADICION 2% CBCA 210 | 22/03/2022 | 19/04/2022| 28 | 36090| 450 150 152 0 471 48.06
09 ADICION 2% CBCA 210 | 22/03/2022 | 19/04/2022| 28 | 34810 450 150 151 0 460 46.94
Nota:
P : Carga Maxima
L : Luz ibre entre apoyos
b : Ancho promedio de la Viga.
h - Altura promedio de la Viga
a: Distancia promedio entre linea de falla y el apoyo mas cercano.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ens;ﬁr;)alizado por el solicitante.
w

EIRL

£
WILSON ouwueu% R
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e o Lante

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 29 de marzo del 2022.

: Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra , Fecr"a dde Fedmde | gons | d | T T
IDENTIFICACION vaciaco | ‘ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) | (mm) | (MPa) |(Kg/cm2)
01 |ADICION 2% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 7 44560 | 99 205 1.4 14.30
02 ADICION 2% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 7 35270 99 207 1.1 11.18
03  |ADICION 2% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 7 39800 | 99 206 1.2 12.70
04 ADICION 2% CBCA 22/03/2022| 05/04/2022 14 48410 99 205 1.5 15.42
05 |ADICION 2% CBCA 22/03/2022| 05/04/2022| 14 | 62200 | 99 206 1.9 19.78
06 ADICION 2% CBCA 22/03/2022| 05/04/2022 14 58300 99 205 1.8 18.65
07 ADICION 2% CBCA 22/03/2022| 19/04/2022 28 55290 100 205 1.7 17.55
08 ADICION 2% CBCA 22/03/2022| 19/04/2022 28 60590 99 206 1.9 19.30
09 ADICION 2% CBCA 22/03/2022| 19/04/2022 28 57100 99 205 1.8 18.26
Nota:
P . Carga
D : Diametro de la muestra
1 Altura de la Muestra.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ldentmcacnon ayo realizado por el solicitante.
sz/yc EIRL
e '9 Miguél Angel Ruiz Peral
29 MIg gel RuiZ reraies
WILS OLAYAAGUI @}
YOSDEWEMESYSUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Propiedades mecanicas del concreto con adicion de 4% de CBCA

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&C ere RO s

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: Iemswyceiri@mail.com

Solicitud de Ensayo . 2206A-21/LEMS W&C

Solictante - Bach JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto/Obra  : yoqis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONADO
CON CENIZAS DE BAGAZO DE CARIA DE AZUCAR"

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

Fecha de apertura  : Martes, 22 de Junio del 2021

Inicio de ensayo Martes, 29 de marzo del 2022.

Fin de ensayo Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo - STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF

CONCRETE IN COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estatico
y de larelacion de Poisson del concreto sometido a compresion).

Referencia : ASTM C-469
Edad o, Esfuerzo S2| EsfuerzoS1 | € unitaria E.
IDENTIFICACION FPechade | 4 Fnsavo
vaciado (Dies) " 3 (40%0,) | (0.000050) & (S:) . 2
as) | (Kg/em?) Kg/em? Kg/cm? 2152 g/cm
4% CBCA - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 29/03/2022 7 141.50 57 0.00000 0.000337 158709
4% CBCA-f'c 210 kg/cm2 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 151.32 61 11.53405 | 0.000363 156445
4% CBCA - f'c 210 kg/cm2 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 147.68 59 9.62230 0.000371 153956
4% CBCA-f'c 210 kg/em2 | 22/03/2022 | 05/04/2022 14 194.85 78 11.19083 | 0.000470 158991
4% CBCA - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 153.92 62 10.57662 0.000368 160418
4% CBCA-f'c 210 kg/lem2 | 22/03/2022 | 05/04/2022 14 188.81 76 12.77787 | 0.000436 162551
4% CBCA - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 236.37 95 8.36893 0.000603 155945.15
4% CBCA - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 24481 98 10.21825 0.000565 170416.72
4% CBCA-f'c 210 kg/lem2 | 22/03/2022 | 19/04/2022 28 241.23 96 10.02605 | 0.000562 169023.78
Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realiz or el solicitante.
EIRL
A » *+ SRR e A
& ﬁ Migué! Angel Ruiz Perzles
INGENIERO CIVIL
MNP ¥ e CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC i oo

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL

CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 29 de marzo del 2022.

: Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra Disefio Fecha E(] “hasiaiie Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne f'c (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (ecm?) | (Kg/cm?)
5 0
01 ADIgIBOCr:\“ % 210 |22/03/2022 | 29/03/2022 7 25787 15.24 182 141
~ o,
02 AD‘gll.:,%r:“ % 210 |22/03/2022 | 29/03/2022 7 27703 15.27 183 151
~ o,
03 ADI(C::IBOCIX4 % 210 |22/03/2022 | 29/03/2022 7 26930 15.24 182 148
® o,
04 ADIg:_,,%NA“ % 210 |22/03/2022| 05/04/2022| 14 36095 15.36 185 195
B 0,
05 ADISIBOCT\A' L 210 |22/03/2022 | 05/04/2022| 14 28365 15.32 184 154
0,
06 ADlgIIBC();“ % 210 |22/03/2022| 05/04/2022| 14 34251 15.36 185 185
0,
07 AD'SIIBOCI\‘A“ o 210 |[22/03/2022 | 19/04/2022| 28 43189 15.26 183 236
0,
08 AD'&;%’:“ % 210 | 22/03/2022 | 19/04/2022| 28 44585 15.23 182 245
o 0
09 ADICC:IB%I\:\4 o 210 |22/03/2022 | 19/04/2022| 28 44366 15.31 184 241
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identh realizados por el solicitante.

EIRL

¥VILS OLAYA AGUI @ llgcemzko CIVIL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fechade apertura  : Martes, 22 de Junio del 2021
Inicio de ensayo : Martes, 29 de marzo del 2022.
Fin de ensayo : Martes, 19 de abril del 2022.
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexiéon del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
. | Fechace Fecha de
Muestra Dseno Edad P L b h a M M
IDENTIFICACION Nacado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kgiem?)
01 ADICION 4% CBCA 210 | 22/03/2022 29/03/2022| 7 21380 450 151 151 0 279 28.45
02 ADICION 4% CBCA 210 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 |29050| 450 151 152 0 378 38.59
03 ADICION 4% CBCA 210 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 28410 450 150 151 0 373 38.05
04 ADICION 4% CBCA 210 | 22/03/2022| 05/04/2022 | 14 | 26420 450 152 154 0 3.31 33.74
05 ADICION 4% CBCA 210 | 22/03/2022| 05/04/2022 | 14 | 27380 450 151 154 0 346 3531
06 ADICION 4% CBCA 210 | 22/03/2022| 05/04/2022| 14 | 26430 450 152 152 0 342 34.88
07 ADICION 4% CBCA 210 | 22/03/2022 )] 19/04/2022| 28 | 31680 450 150 151 0 419 4276
08 ADICION 4% CBCA 210 |22/03/2022| 19/04/2022| 28 | 30640| 450 151 151 0 4.01 40.92
09 ADICION 4% CBCA 210 | 22/03/2022 ) 19/04/2022 | 28 | 31930] 450 151 152 0 416 4237
Nota:
P : Carga Maxma.
L : Luz ibre entre apoyos.
b : Ancho promedio de la Viga
h : Altura promedio de la Viga.
a: Distancia promedio entre linea de falla y el apoyo mas cercano.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensa

reajizado por el solicitante.

WILSON OLAYA AGUI%-" @9 Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERWALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
apertura : Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 29 de marzo del 2022.
: Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra Fecliade | Bol® | coss | d | T T
IDENTIFICACION pansg || {POase
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) | (mm) [ (MPa) |(Kg/cm2)
01 ADICION 4% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 7 45110 99 206 1.4 14.32
02 ADICION 4% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 7 49200 99 207 1.5 15.62
03 ADICION 4% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 7 48100 99 207 1.5 16.27
04 ADICION 4% CBCA 22/03/2022| 05/04/2022 14 44310 99 207 14 14.06
05 ADICION 4% CBCA 22/03/2022| 05/04/2022 14 57190 100 208 1.8 17.91
06 ADICION 4% CBCA 22/03/2022| 05/04/2022 14 48600 99 208 1.5 15.34
07 ADICION 4% CBCA 22/03/2022 | 19/04/2022 28 53340 99 208 1.7 16.93
08 ADICION 4% CBCA 22/03/2022| 19/04/2022 28 62030 98 207 1.9 19.82
09 ADICION 4% CBCA 22/03/2022| 19/04/2022 28 57930 98 206 1.8 18.55
Nota:
P: Carga
D : Diametro de la muestra
| : Altura de la Muestra
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ldentmcamon

Ljy EIRL

WILS OLAYA AGUI
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

ayo realizado por el solicitante.

cemmnn

@E’ Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Propiedades mecanicas del concreto con adicion de 6% de CBCA

LA\ LEMS WEC ane

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante . Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto / Obra : Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONADO
CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

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

Fecha de apertura : Martes, 22 de Junio del 2021

Inicio de ensayo Martes, 29 de marzo del 2022.

Fin de ensayo Martes, 19 de abnl del 2022.

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF
CONCRETE IN COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad
estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresion).

Referencia : ASTM C469

Edad o, Esfuerzo S2| Esfuerzo S1 | € unitaria E:
IDENTIFICACION et d"e Fecha Ensayo
vaciado ibles) . . (40%0,) | (0.000050) & (5) & 4
ias (Kg/em”) Kg/cm? Kg/cm? 2 Sz g/cm’

6% CBCA - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 29/03/2022 7 176.22 70 0.00000 0.000436 155938

6% CBCA - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 29/03/2022 7 187.62 75 10.28890 0.000474 152670

6% CBCA - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 29/03/2022 7 182.97 73 10.23409 0.000459 154083

6% CBCA - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 213.52 85 8.59935 0.000510 166945

6% CBCA -f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 229.64 92 12.55512 0.000482 183494

6% CBCA -fc 210 kg/cm2 | 22/03/2022 | 05/04/2022 14 225.40 90 11.41525 | 0.000506 172829

6% CBCA -fc 210 kg/lcm2 | 22/03/2022 | 19/04/2022 28 240.08 96 12.93998 | 0.000512 179958.87

6% CBCA - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 244.20 98 11.79411 0.000453 213145.60

6% CBCA - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 250.53 100 12.78643 0.000448 219500.78

Observaciones:

- Muestreo, identificacién y ensayw

o por el solicitante.

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e o et

Email: lemswyceirl@gmail.com

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C

: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL

CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 29 de marzo del 2022.

: Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresioén del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra i Disefio Fecha de: | :Fechade Edad | Carga |Diametro Area fc
IDENTIFICACION Vadady | snmaye

N° f'c (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (em?) | (Kg/cm?)
~ o,

o1 | APELNS% | 210 |22032022 | 2000812022 7 | 32241 | 1527 | 183 176
' 0,

02 AD'gl'B%":\“’ 210 |22/03/2022| 29/03/2022| 7 | 34484 | 1530 | 184 188
A 0,

03 | APTONC® | 210 |2210312022| 20/03/2022| 7 | 33563 | 1520 | 183 183

0,
04 AD'gI'B%";\G/" 210 |22/03/2022| 05/04/2022| 14 | 38810 | 1522 | 182 213
0,

05 AD'SE';%":\G/" 210 |22/03/2022| 05/04/2022| 14 | 43046 | 1526 | 183 235
A 0,

06 AD'gé%":\M 210 |22/03/2022| 05/04/2022| 14 | 40808 | 15.19 | 181 225
~ )

07 AD'gé%’:“’ 210 |22/03/2022| 19/04/2022| 28 | 44243 | 1532 | 184 240
~ 0,

08 PO | 210 | 2210312022 | 191042022 | 28 | 44590 | 1532 | 184 242
~ 0,

oo | APENO% | 210 |220032022 | 1910412022 | 28 | 45447 | 1531 | 184 247

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identifigdci

realizados por el solicitante.
EIRL

] OLAYAAGUla’m @> INGENIERO CIVIL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
Proyecto / Obra - Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura  : Martes, 22 de Junio del 2021
Inicio de ensayo : Martes, 29 de marzo del 2022.
Fin de ensayo : Martes, 19 de abril del 2022.
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
.| Fechace Fecha de
Muestra Disefno Edad P L b h a M M
IDENTIFICACION A el
N°® fc (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kgiem?®)
01 ADICION 6% CBCA 210 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 30920 450 152 152 0 4.00 40.78
02 ADICION 6% CBCA 210 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 26700 450 150 151 0 353 36.01
03 ADICION 6% CBCA 210 | 22/03/2022 ) 29/03/2022 1 29600 450 151 151 0 389 39.65
04 ADICION 6% CBCA 210 | 22/03/2022 | 05/04/2022]| 14 | 31120] 450 151 152 0 405 41.34
05 ADICION 6% CBCA 210 | 22/03/2022 | 05/04/2022]| 14 | 23150] 450 152 153 0 296 30.15
06 ADICION 6% CBCA 210 | 22/03/2022 | 05/04/2022| 14 | 24010] 450 150 152 0 313 31.95
07 ADICION 6% CBCA 210 | 22/03/2022 | 19/04/2022 ]| 28 | 38090 450 150 151 0 5.01 51.05
08 ADICION 6% CBCA 210 | 22/03/2022 | 19/04/2022 ) 28 | 28730 450 152 151 0 374 3817
09 ADICION 6% CBCA 210 | 22/03/2022 | 19/04/2022)| 28 | 30590)] 450 151 151 0 399 40.69
Nota:
P : Carga Maxma.
L : Luz libre entre apoyos.
b : Ancho promedio de la Viga.
h : Altura promedio de la Viga.
a: Distancia promedio entre linea de falla y el apoyo mas cercano.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo r |zad, por el solicitante.

WIL OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC . Crcro—amreys

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

Solicitud de Ensayo  : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y ME(}ANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

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

Fecha de apertura : Martes, 22 de Junio del 2021

Inicio de ensayo : Martes, 29 de marzo del 2022.

Fin de ensayo : Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a

traccién simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra Fecin dde Fechade | pomi | ® d | T T
IDENTIFICACION vacgaco ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) | (mm) [ (MPa) |(Kg/cm2)
01 ADICION 6% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 7 60530 99 207 19 19.25
02 |ADICION 6% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 7 47250 | 98 207 1.5 15.06
03 ADICION 6% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 7 52700 99 208 16 16.69
04 ADICION 6% CBCA 22/03/2022| 05/04/2022 14 44310 99 207 14 14.01
05 |ADICION 6% CBCA 22/03/2022| 05/04/2022 14 57190 [ 100 204 1.8 18.28
06 ADICION 6% CBCA 22/03/2022| 05/04/2022 14 50960 99 205 16 16.24
07 ADICION 6% CBCA 22/03/2022| 19/04/2022 28 47540 99 206 1.5 15.156
08 ADICION 6% CBCA 22/03/2022| 19/04/2022 28 61050 100 205 19 19.39
09 |ADICION 6% CBCA 22/03/2022| 19/04/2022 | 28 56780 [ 100 205 1.8 18.06
Nota:
P : Carga

D : Diametro de la muestra
| : Altura de la Muestra

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ldentlflcamon y sayo realizado por el solicitante.

Lw EIRL

wn.s OLAYA AGUI Migué! Angel Ruiz Perales
TEC.E VOS(!WERW.ESYSUELN INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Propiedades mecanicas del concreto con adicion de 8% de CBCA

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC iy Loy

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
. Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

* Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONADO

CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Martes, 22 de Junio del 2021

Martes, 29 de marzo del 2022.
Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF
CONCRETE IN COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad
estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresion).

Referencia . ASTM C-469

A Edad o, Esfuerzo S2| Esfuerzo S1 | € unitaria E.
IDENTIFICACION eCha @€ | echa Ensayo
vaciado o . | (40%0,) | (0.000050) - -
€
fas (Kg/cm®) Kg/cm? Kg/cm? 2 (52 Kg/cm

8% CBCA - f'c 210 kg/lcm2 22/03/2022 | 29/03/2022 7 193.17 77 10.37591 0.000507 146478.9

8% CBCA - f'c 210 kg/lcm2 22/03/2022 | 29/03/2022 7 192.76 77 10.45814 | 0.000467 159822.6

8% CBCA - f'c 210 kg/lcm2 22/03/2022 | 29/03/2022 7 192.44 77 10.96707 | 0.000454 163294.7

8% CBCA - f'c 210 kg/lcm2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 201.37 81 11.79139 | 0.000417 187095.4

8% CBCA - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 273.22 109 8.14560 0.000685 159155.8

8% CBCA -fc 210 kg/cm2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 211.26 85 11.30743 0.000475 1723535

8% CBCA - fc 210 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 249.88 100 6.32966 0.000623 163484.5

8% CBCA -f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 228.57 91 10.71857 0.000565 156869.8

8% CBCA - f'c 210 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 246.62 99 15.32475 0.000536 171384.1

Observaciones;

- Muestreo, identificacién y ensaygs@alizado por el solicitante.

EIRL
7 PR . A——
il “@ Miguél Angel Ruiz Perales
o AL ¥ SUHL0S INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
L EM S \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334
; - Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C
Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Martes, 22 de Junio del 2021
Inicio de ensayo : Martes, 29 de marzo del 2022.
Fin de ensayo : Martes, 19 de abril del 2022.
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia :N.T.P. 339.034:2015
Muestra .| Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Didmetro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N° f'c (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cmz) (Kg/sz)
0,
01 ADI(C:)IB(E:T\B .. 210 |22/03/2022 | 29/03/2022 7 35481 15.30 184 193
3 0,
02 ADI(C:DIB%I\;‘B # 210 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 35267 15.27 183 193
. o)
03 ADI(C::B%rZB » 210 |22/03/2022 | 29/03/2022 7 35302 15.29 183 192
- 0,
04 ADIgIB%':\S % 210 |22/03/2022| 05/04/2022| 14 37084 15.32 184 201
~ o
05 ADIgIBOC’XB % 210 |22/03/2022| 05/04/2022| 14 37307 15.28 183 204
A 0,
06 ADI&;%’:‘QB % 210 |22/03/2022 | 05/04/2022| 14 38829 15.30 184 211
0,
07 ADI((:DIB(?;:B % 210 | 22/03/2022 | 19/04/2022| 28 45508 15.23 182 250
A 0,
08 ADIgIBOCNAS ® 210 | 22/03/2022 | 19/04/2022| 28 43907 15.39 186 236
0,
09 ADlng%rj\B % 210 |22/03/2022 | 19/04/2022| 28 43932 15.32 184 238

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identifi realizados por el solicitante.

EIRL
Vi "OLAYAAG:% @M' Anget o Peses
w
TEC. YOS DE MATERIALES Y SUELOS lNGcElt:.lEzozgggivu
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fechade apertura  : Martes, 22 de Junio del 2021
Inicio de ensayo : Martes, 29 de marzo del 2022.
Fin de ensayo : Martes, 19 de abril del 2022.
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
. | Fechace Fecha de
Muestra Disefio Edad P £ b h a M M
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kgiem?)
01 ADICION 8% CBCA 210 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 29010 450 151 151 0 3.83 39.05
02 ADICION 8% CBCA 210 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 28850 450 152 163 0 368 37.57
03 ADICION 8% CBCA 210 | 22/03/2022 | 29/03/2022| 7 | 28000 450 150 150 0 373 38.01
04 ADICION 8% CBCA 210 | 22/03/2022 | 05/04/2022 | 14 | 28670 450 151 151 0 378 38.59
05 ADICION 8% CBCA 210 | 22/03/2022 | 05/04/2022 | 14 | 29710 450 153 151 0 385 39.27
06 ADICION 8% CBCA 210 | 22/03/2022 | 05/04/2022 | 14 | 28530 450 152 150 0 375 38.28
07 ADICION 8% CBCA 210 | 22/03/2022 | 19/04/2022| 28 | 33090| 450 151 151 0 433 4420
08 ADICION 8% CBCA 210 | 22/03/2022 | 19/04/2022| 28 | 30410| 450 150 151 0 4.02 41.02
09 ADICION 8% CBCA 210 | 22/03/2022 | 19/04/2022 | 28 | 32490 450 150 151 0 430 4384
Nota:
P : Carga Maxma
L : Luz libre entre apoyos
b : Ancho promedio de la Viga.
h : Altura promedio de la Viga.
a: Distancia promedio entre linea de falla y el apoyo mas cercano.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayy@-li}ado por el solicitante.

WILSON OLAYAAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

ALEMF WSE an

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC . Crcro—ambreus

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 29 de marzo del 2022.

: Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a
traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Fechade | Fechade
Muestra : Edad P d | T T
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) | (mm) | (MPa) |(Kg/cm2)
01 ADICION 8% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 7 55540 98 205 1.8 17.86
02 ADICION 8% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 7 39970 99 209 1.2 12.60
03 ADICION 8% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 7 48900 99 208 15 15.47
04 ADICION 8% CBCA 22/03/2022| 05/04/2022 14 48410 100 206 15 15.27
05 ADICION 8% CBCA 22/03/2022| 05/04/2022 14 62200 100 205 1.9 19.66
06 ADICION 8% CBCA 22/03/2022| 05/04/2022 14 59700 100 205 1.9 18.91
07 ADICION 8% CBCA 22/03/2022| 19/04/2022 28 74550 99 208 23 23.47
08 ADICION 8% CBCA 22/03/2022| 19/04/2022 28 47710 99 209 15 15.07
09 ADICION 8% CBCA 22/03/2022| 19/04/2022 28 68300 99 207 2.1 21.61
Nota:
P : Carga
D : Diametro de la muestra.
| - Altura de la Muestra.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y enMahzado por el solicitante.

Ljy EIRL

WILS OLAYAAGUI Migué! Angel Ruiz Perales
FORER NI T S INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 4. DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO F’C=280 KG/CMz2

LA LEMS WEC n

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo
Solicitantes
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

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

AGREGADOS :
Agregado fino :

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

DISENO DE MEZCLA PRUEBA 1

: Tipo I - PACASMAYO.
: 3120 Kg/m®

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa 2.658 qr/a'n3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.701 qr/cm3
3.- Peso unitario suelto 2 Kg/m’
4.- Peso unitario compactado 2 Kg/ m
5.- % de absorcion 1.6 %
6.- Contenido de humedad 0.4 %
7.- Médulo de fineza 3.30
Granulometria :
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0
NO 04 4.8 95.2
NO 08 14.6 80.6
NO 16 24.2 56.4
NO 30 31.2 25.2
NO 50 15.0 10.2
NO 100 8.0 2.2
Fondo 2.2 0.0
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identifi

Al

On fealizados por el solicitante.

EIRL

El
wus’?ﬂ ouwueu@ R
TEC. ENSAYCS DE MATERIALES Y SUELOS

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 22 de marzo del 2022
: Martes, 22 de marzo del 2022

Fc= 280 kg/em®

Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2,585  gr/em’
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2622  gr/em’
3.- Peso unitario suelto 1 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1 Kg/m3
5.- % de absorcion 14 %
6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Tamafio maximo 3/4" Pulg.
8.- Tamano maximo nominal 1/2" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
x [ 0.0 100.0
3/4" 4.5 95.5
1/2" 30.5 65.0
3/8" 28.9 36.2
NO 04 35.2 0.9
Fondo 0.9 0.0

@“ igué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitantes : Bach, JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

Fecha de apertura  : Martes, 22 de Junio del 2021

Inicio de ensayo . Martes, 22 de marzo del 2022

Fin de ensayo . Martes, 22 de marzo del 2022

DISENO DE MEZCLA PRUEBA 1 Fc= 280 kg/cm?

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2356 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 155 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias 3 56 %

Factor cemento por M® de concreto : 10.0 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefo ; 0.567

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 425 Kg/m’ : Tipo I - PACASMAYO.

Agua 241 L : Potable de |a zona.

Agregado fino 905 Kg/m®  :Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 785 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua

1.0 2.13 1.85 24.1  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 2.08 2.07 24.1  Lts/pie’

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

- En obra corregir por hume%
J
Mlgué' | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
TEC. ENGAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel —

Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de

apertura

Inicio de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
- Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL

CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021
: Martes, 22 de marzo del 2022

Fin de ensayo : Martes, 22 de marzo del 2022
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fecha de Asentamiento
i vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido | Obtenido
(kg/cm?) (pulg) (cm)
01 Concreto patron 280 22/03/2022 3.94 10.00
02 Adicion de 2% de CBCA 280 22/03/2022 3.35 8.50
03 [Adicion de 4% de CBCA 280 22/03/2022 3.19 8.10
04 [Adicion de 6% de CBCA 280 22/03/2022 3.15 8.00
05 Adicion de 8% de CBCA 280 22/03/2022 2.99 7.60
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |den

ac n realizados por el solicitante.

L‘w EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wuL§f9ﬁ OLAYAAGUI

@&

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

- 2206A-21/LEMS W&C

: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECAI:IICAS DEL
CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

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

: Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 22 de marzo del 2022

: Martes, 22 de marzo del 2022

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia : N.T.P. 339.184
sicen Fecha de
Disefio vaciado T t
Disefio IDENTIFICACION - °"":g[;’ ura
(kglcm?) (Dias)
01  |Concreto Patron 280 22/03/2022 23.0
02 Adicion de 2% de CBCA 280 22/03/2022 23.5
03 Adicion de 4% de CBCA 280 22/03/2022 245
04 Adicion de 6% de CBCA 280 22/03/2022 25.0
05 Adicion de 8% de CBCA 280 22/03/2022 275
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e lden

WILS OLAYAAGUI
TEC. EN vosoe MATERIALES Y SUELOS

agion realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Propiedades mecénicas del concreto patron

LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: Iemswyceirl@gmailoom

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante . Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
© Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONADO
CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

Proyecto / Obra

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Martes, 22 de Junio del 2021

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Martes, 29 de marzo del 2022.
Martes, 19 de abnl del 2022.

Ensayo . STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF
CONCRETE IN COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad
estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresion).

Referencia : ASTM C-469
- Edad o, Esfuerzo S2| Esfuerzo S1 | € unitaria E.
IDENTIFICACION e adoe Fecha Ensayo
vacia (Dis) i . (40%o0,) (0.000050) (5, ” 5
as
a (Kg/cm®) Ke/cm? Kg/cmz 2 (52 g/cm
Patrén - f'e 280 kg/em?2 22/03/2022 | 29/03/2022 7 217.26 87 0.00000 0.000581 131553
Patron - f'c 280 kg/em2 22/03/2022 | 29/03/2022 74 218.01 87 6.41261 | 0.000649 134778
Patrén - f'e 280 kg/cm2 22/03/2022 | 29/03/2022 7 217.77 87 9.42069 0.000526 163337
Patron - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 249.89 100 9.62095 0.000623 157608
Patrén - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 251.05 100 15.18973 0.000503 187994
Patron - fc 280 kg/cm2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 250.40 100 15.61614 0.000479 197262
Patrén - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 282.38 113 11.07751 0.000592 187821.28
Patron - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 273.56 109 10.00533 0.000620 174533.94
Patrén - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 282.57 113 13.49098 0.000488 227355.53

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo

A

WILS
TEC.

zayo por el solicitante.

EIRL

OLAYA AGU%I AR

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

195



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e it ot

Certificado INDECOPI N®00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL

CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 29 de marzo del 2022.

: Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresién del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra Disefio Fecha g6, | “Fuchada Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne° f'c (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cmz) (KgIsz)
01 PATRON 280 280 |22/03/2022 | 29/03/2022| 7 40194 15.35 185 217
02 PATRON 280 280 |22/03/2022(29/03/2022( 7 40227 15.33 184 218
03 PATRON 280 280 |22/03/2022 | 29/03/2022| 7 40288 15.35 185 218
04 PATRON 280 280 |22/03/2022 | 05/04/2022| 14 45631 15.25 183 250
05 PATRON 280 280 |22/03/2022 | 05/04/2022| 14 45542 15.20 181 251
06 PATRON 280 280 |22/03/2022 | 05/04/2022| 14 45722 15.25 183 250
07 PATRON 280 280 |22/03/2022 | 19/04/2022| 28 51924 15.24 182 285
08 PATRON 280 280 |22/03/2022 | 19/04/2022| 28 49626 15.20 181 274
09 PATRON 280 280 |22/03/2022 | 19/04/2022| 28 51259 15.20 181 282

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identiﬁ}aﬁﬁf) realizados por el solicitante.

e &

WILSON OLAYAAGUI
TEC.

INGENIERO CIVIL
YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR'".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021
: Martes, 29 de marzo del 2022.
: Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
) Fecha de Fecha de
Muestra Disefio 2 Edad P L b h a M M
IDENTIFICACION o S0
nNe f'c (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (kgiemr’)
01 PATRON 280 280 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 34320 450 151 151 0 453 46.20
02 PATRON 280 280 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 34210] 450 152 151 0 444 45.29
03 PATRON 280 280 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 34180 450 151 151 0 448 4571
04 PATRON 280 280 | 22/03/2022 ) 05/04/2022| 14 | 34120| 450 150 151 0 452 46.08
05 PATRON 280 280 | 22/03/2022 | 05/04/2022 | 14 | 34880 450 151 152 0 453 46.18
06 PATRON 280 280 | 22/03/2022 ) 05/04/2022 | 14 | 34790 450 151 152 0 449 4576
07 PATRON 280 280 | 22/03/2022 ) 19/04/2022 | 28 | 35520 450 151 153 0 454 46.26
08 PATRON 280 280 | 22/03/2022 ) 19/04/2022 | 28 | 35050| 450 151 154 0 445 4536
09 PATRON 280 280 | 22/03/2022 | 19/04/2022 | 28 | 35490| 450 151 153 0 452 46.07
Nota:
P : Carga Maxima.
L : Luz lbre entre apoyos
b : Ancho promedio de la Viga.
h : Altura promedio de la Viga.
a: Distancia promedio entre linea de falla y el apoyo mas cercano.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensp@lizado por el solicitante.
AT
%

w EIRL

WILS!

OLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

@'  Migaé gel Ruiz Peales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an o —Lante

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de

apertura

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 29 de marzo del 2022.

: Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para |la determinacion de la resistencia a
traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra i Fect'1a dde Fectards Edad P d | ] 1
IDENTIFICACION vaciado SRaay9
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) | (mm) | (MPa) |(Kg/cm2)
01 PATRON 280 22/03/2022 29/03/2022 7 117810 152 300 1.6 16.80
02 PATRON 280 22/03/2022| 29/03/2022 7 129350| 151 302 1.8 18.41
03 PATRON 280 22/03/2022| 29/03/2022 7 119680 152 301 1.7 17.04
04 PATRON 280 22/03/2022| 05/04/2022 14 109900( 152 302 1.5 16.57
05 PATRON 280 22/03/2022| 05/04/2022 14 135530| 152 303 19 19.07
06 PATRON 280 22/03/2022| 05/04/2022 14 130800( 152 300 1.8 18.65
07 PATRON 280 22/03/2022| 19/04/2022 28 140250 152 301 2.0 19.97
08 PATRON 280 22/03/2022 | 19/04/2022 28 129630 152 301 1.8 18.39
09 PATRON 280 22/03/2022| 19/04/2022 28 135360 152 300 19 19.27
Nota:
P : Carga

D : Diametro de la muestra
|- Altura de la Muestra.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y /967? realizado por el solicitante.

L:y EIRL

WlLS

TEC.EN VOSDEMATERMLE Y SUEL

OLAYAAGUI @9 Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Propiedades mecanicas del concreto con adicion de 2% de CBCA

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC mm o amereus

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

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecin/ Obra * Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONADO
CON CENIZAS DE BAGAZO DE CAFA DE AZUCAR"

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

Fecha de apertura : Martes, 22 de Junio del 2021

Inicio de ensayo Martes, 29 de marzo del 2022.

Fin de ensayo Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo . STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF

CONCRETE IN COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad
estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresion).

Referencia . ASTM C-469

Fadhaid Edad o, Esfuerzo S2 | Esfuerzo S1 | € unitaria E:

IDENTIFICACION ade | Fecha Ensayo
vaciado ) s (40%o0,) | (0.000050) 2
(Dias) | (Kg/cm®) Ke/em? Ke/cm? € (S3) Kg/cm'

2% CBCA - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 29/03/2022 7 199.21 80 0.00000 0.000466 164261
2% CBCA - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 29/03/2022 7 225.56 90 11.16955 0.000549 158329
2% CBCA - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 29/03/2022 7 214.84 86 7.42169 0.000523 166086
2% CBCA - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 275.68 110 10.24713 0.000607 179463
2% CBCA - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 245.00 98 10.26639 0.000547 176630
2% CBCA - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 249.37 100 10.06549 | 0.000554 177966
2% CBCA - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 302.59 121 10.55018 | 0.000556 218142.26
2% CBCA - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 269.42 108 11.25329 0.000619 169722.13
2% CBCA - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 288.47 115 12.31352 0.000578 195180.37
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo reali por el solicitante.

LEMS W EIRL

] - —
OLAYAAGUIHL'\m @ INGENIERO CIVIL

(YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

WiIL
TEC.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC . - oo

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C

: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL

CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 29 de marzo del 2022.

: Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia :N.T.P. 339.034:2015
Muestra 5 Disefno Fecha de'| Feshage Edad | Carga |Diametro Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fic (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (em?) | (Kgicm?)
= 0,
01 ADIgIIBOChLZ o 280 |22/03/2022 | 29/03/2022 7 37143 15.41 187 199
0,
02 ADKC:II?%XZA 280 |22/03/2022 | 29/03/2022 7 41757 15.36 185 225
0,
03 ADl(C::éC)Ch:\Z * 280 |22/03/2022 | 29/03/2022 7 39850 15.37 186 215
0,
04 AD'SIIB%[\LZ % 280 |22/03/2022 | 05/04/2022| 14 50571 15.29 183 276
5 0,
05 Aolgé%liz % 280 |22/03/2022 | 05/04/2022| 14 45179 15.33 184 245
- o)
06 AD'ng%rj\Z/o 280 |22/03/2022 | 05/04/2022| 14 45894 15.31 184 249
® 0,
07 ADlngOCI\LZA 280 |22/03/2022 | 19/04/2022| 28 55217 15.25 183 303
® 0,
08 AD‘S:B%&Z/" 280 |22/03/2022 | 19/04/2022| 28 49649 15.32 184 269
A 0,
09 ADlgIBOCbL2/o 280 |22/03/2022 | 19/04/2022| 28 53055 15.31 184 288
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identiﬁc/acﬁﬁ)realizados por el solicitante.

EIRL

1 OLAYAAGUla @} INGENIERO CIVIL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C

: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
- Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021
: Martes, 29 de marzo del 2022.
: Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
N Fecha de Fecha de
Muestra Disefio : Edad P L b h a M M
IDENTIFICACION Yackdo b
Ne f'c (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kgiem?)
01 ADICION 2% CBCA 280 | 22/03/2022| 2910312022 7 |32210| 450 151 152 0 418 4258
02 ADICION 2% CBCA 280 | 22/03/2022 | 29/03/2022) 7 | 36550 450 153 151 0 474 4832
03 ADICION 2% CBCA 280 | 22/03/2022| 29/03/2022| 7 | 35200] 450 152 152 0 454 46.30
04 ADICION 2% CBCA 280 | 22/03/2022 | 05/04/2022| 14 |35800| 450 152 155 0 445 4543
05 ADICION 2% CBCA 280 | 22/03/2022 | 05/04/2022 | 14 | 37400| 450 151 153 0 479 48.87
06 ADICION 2% CBCA 280 | 22/03/2022 | 05/04/2022 | 14 | 36900 450 152 152 0 473 4822
07 ADICION 2% CBCA 280 | 22/03/2022 | 19/04/2022 | 28 | 40540 450 151 152 0 525 5350
08 ADICION 2% CBCA 280 | 22/03/2022 | 19/04/2022| 28 | 35700 450 150 152 0 463 47.22
09 ADICION 2% CBCA 280 | 22/03/2022| 19/04/2022| 28 | 38620| 450 151 152 0 5.02 51.24
Nota:
P : Carga Maxma
L : Luz libre entre apoyos.
b : Ancho promedio de la Viga
h : Altura promedio de la Viga.
a: Distancia promedio entre linea de falla y el apoyo mas cercano
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y epa'{y;)ealizado por el solicitante.

A

Cewn wie

EIRL

. YOS DE MATERIALES Y SUELOS

wuagroﬁ‘omvueu%n R
TEC.

&
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - b
LA\ LEMS WEC . ooy

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 29 de marzo del 2022.

: Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra _ FeClde | Somade: | poss | B d | T T
IDENTIFICACION ¥eclado | “ersaye
N° (Dias) (Dias) | (Dias)| (N) | (mm) | (mm) | (MPa) |(Kg/cm2)
01 ADICION 2% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 7 49610 101 204 1.5 16.71
02 ADICION 2% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 7 61550 99 2086 1.9 19.54
03 ADICION 2% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 7 58900 99 205 1.8 18.76
04 ADICION 2% CBCA 22/03/2022| 05/04/2022 14 57500 99 208 1.8 18.13
05 ADICION 2% CBCA 22/03/2022| 05/04/2022 14 79320 99 207 25 25.20
06 ADICION 2% CBCA 22/03/2022| 05/04/2022 14 68690 99 206 2:1 21.84
07 ADICION 2% CBCA 22/03/2022| 19/04/2022 28 82880 99 207 26 26.35
08 ADICION 2% CBCA 22/03/2022| 19/04/2022 28 94010 99 206 29 29.90
09 ADICION 2% CBCA 22/03/2022| 19/04/2022 28 92450 99 206 29 29.46
Nota:
P : Carga
D : Diametro de la muestra.
|- Altura de la Muestra
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y e}aé):))realizado por el solicitante.

Lave w

LEM w EIRL

WILS

;?ﬁ OLAYA AG,I% Migué! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Propiedades mecanicas del concreto con adicion de 4% de CBCA

L2\ LEMS WEC ane

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante . Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
Proyecto / Obra . Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONADO

CON CENIZAS DE BAGAZO DE CAINA DE AZUCAR"
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Martes, 22 de Junio del 2021
Inicio de ensayo Martes, 29 de marzo del 2022.
Fin de ensayo Martes, 19 de abril del 2022
Ensayo © STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF

CONCRETE IN COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estatico

y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresion).
Referencia . ASTM C-469

Edad o, Esfuerzo S2| EsfuerzoS1 | € unitaria E
IDENTIFICACION Fechads | s Ensayo
vaciado —_— . | (40%o) | (0.000050) | . i
| (Kg/cm”) Kg/cmz Kg/cm? 2 (92 Kg/cm
4% CBCA - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 29/03/2022 7 194.77 78 0.00000 0.000453 158355
4% CBCA - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 29/03/2022 7 196.34 79 9.26734 0.000509 150843
4% CBCA - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 29/03/2022 2 196.21 78 10.40006 0.000457 167090
4% CBCA - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 219.98 88 10.10453 0.000516 167118
4% CBCA - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 22512 90 9.07560 0.000582 152123
4% CBCA - f'c 280 kg/cm?2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 227.42 91 13.78574 0.000490 175225
4% CBCA - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 261.46 105 18.66852 0.000544 173897.80
4% CBCA - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 268.33 107 11.03176 0.000659 158243.99
4% CBCA - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 250.03 100 11.70174 0.000499 196548.43
Observaciones:
- Muestreo, identificacién y ensayo do por el solicitante.
ﬁ EIRL
o Migué! Ange Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

203



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC i oo

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL

CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 29 de marzo del 2022.

: Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra . | Diseno Fect?a de | Eethida Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vacado | ensayo
Ne° f'c (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kgicm?)
0,
01 ADIng%rid' % 280 |22/03/2022|29/03/2022| 7 35846 15.31 184 195
~ o,
02 ADI;'BOCNA4 A’ 280 |[22/03/2022|29/03/2022| 7 36418 15.37 186 196
0,
03 ADIgé%ri“ 2 280 |[22/03/2022 | 29/03/2022| 7 36299 15.35 185 196
- o
04 ADI&'B%’\L“ h 280 |22/03/2022| 05/04/2022| 14 40379 15.29 183 220
0,
05 ADIgé%’:“ % 280 |[22/03/2022| 05/04/2022| 14 41322 15.29 184 225
- o,
06 ADlgé%NA“ % 280 |22/03/2022| 05/04/2022| 14 40877 15.13 180 228
0,
07 ADIng%I\L4 = 280 |22/03/2022|19/04/2022| 28 47680 15.24 182 261
- o,
08 ADI((:ZIB%I:I: % 280 |22/03/2022| 19/04/2022| 28 49448 15.32 184 268
A 0
09 ADI(C:ZIB%F\L4 i 280 |22/03/2022|19/04/2022| 28 45955 15.30 184 250
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identiﬁpaﬁa) realizados por el solicitante.
w

EIRL

. = s '3 Migué! Ange! Ruiz Perales
OLAYA AGUI @} llgceﬁnxseno CIVIL

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC on - artore

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

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fechade apertura  : Martes, 22 de Junio del 2021
Inicio de ensayo : Martes, 29 de marzo del 2022.
Fin de ensayo : Martes, 19 de abril del 2022.
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Fecha de Fecha de
Muestra Disefio S Edad P L. b h a M M
IDENTIFICACION Yok e
Ne° tc (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglcmz)
01 ADICION 4% CBCA 280 | 22/03/2022 ] 29/03/2022 7 20950 450 151 152 0 272 27.74
02 ADICION 4% CBCA 280 | 22/03/2022) 29/03/2022| 7 33460 450 152 151 0 439 44.74
03 ADICION 4% CBCA 280 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 29600 450 150 152 0 386 39.40
04 ADICION 4% CBCA 280 | 22/03/2022 ] 05/04/2022 | 14 | 29600| 450 152 154 0 370 37.74
05 ADICION 4% CBCA 280 | 22/03/2022] 05/04/2022| 14 | 36670| 450 153 155 0 450 4593
06 ADICION 4% CBCA 280 | 22/03/2022) 05/04/2022| 14 | 30470| 450 152 153 0 389 39.68
07 ADICION 4% CBCA 280 | 22/03/2022 | 19/04/2022| 28 | 39980 450 151 151 0 527 53.75
08 ADICION 4% CBCA 280 | 22/03/2022 | 19/04/2022| 28 | 38650 450 150 152 0 5.05 51.46
09 ADICION 4% CBCA 280 | 22/03/2022 | 19/04/2022 | 28 | 39260 450 151 151 0 514 5245
Nota:
P : Carga Maxima.
L : Luz libre entre apoyos.
b : Ancho promedio de la Viga.
h: Altura promedio de la Viga
a: Distancia promedio entre linea de falla y el apoyo mas cercano.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensgy@lizado por el solicitante.

Ljy EIRL
wi ) Migud Ange Ru Perales
W"- OSOLMAATYEQMALEGS?!SJ @ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC Crcro— ooy

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswycei@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de

apertura

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 29 de marzo del 2022.

: Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra Fechade | FedEde | oy | d | T T
IDENTIFICACION SEEEE | CEISeE
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) [ (mm) | (MPa) |(Kg/cm2)
01 ADICION 4% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 7 61100 99 206 1.9 19.48
02 ADICION 4% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 7 67800 99 207 2.1 21.56
03 ADICION 4% CBCA 22/03/2022 | 29/03/2022 7 65230 99 206 2.0 20.81
04 ADICION 4% CBCA 22/03/2022| 05/04/2022 14 77350 100 208 24 24.13
05 ADICION 4% CBCA 22/03/2022| 05/04/2022 14 69380 98 207 2.2 22.21
06 ADICION 4% CBCA 22/03/2022 | 05/04/2022 14 72620 99 207 23 22.98
07 ADICION 4% CBCA 22/03/2022 | 19/04/2022 28 80080 99 208 25 25.36
08 ADICION 4% CBCA 22/03/2022| 19/04/2022 28 81820 99 208 2.5 25.73
09 ADICION 4% CBCA 22/03/2022| 19/04/2022 28 80310 99 207 25 25.36
Nota:
P: Carga
D : Diametro de la muestra.
| : Altura de la Muestra.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y

Lewe wae

sayq realizado por el solicitante.

WILS
TEC. EN

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

ouwuc?m% @E’ Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Propiedades mecanicas del concreto con adicion de 6% de CBCA

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en iy e

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

Solicitud de Ensayo = 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante - Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

Proyecto / Obra * Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONADO
CON CENIZAS DE BAGAZO DE CAfIA DE AZUCAR"

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

Fecha de apertura Martes, 22 de Junio del 2021

Inicio de ensayo Martes, 29 de marzo del 2022.

Fin de ensayo Martes, 19 de abnl del 2022.

Ensayo - STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF

CONCRETE IN COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del moédulo de elasticidad
estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresion).

Referencia : ASTM CH469

F Edad o, Esfuerzo S2| Esfuerzo S1 | € unitaria E.

IDENTIFICACION ache d"e Eacha Eiisaga
vaciado (Dfas) : 3 (40%0,) | (0.000050) & (5) " 4
as
' (Kg/cm®) Ke/cm? Ke/cm? 2 (52 g/cm’
6% CBCA -f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 29/03/2022 7 203.10 81 0.00000 0.000502 157030
6% CBCA - f'c 280 kg/lcm2 22/03/2022 | 29/03/2022 7 213.22 85 11.52955 0.000531 153271
6% CBCA - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 29/03/2022 7 205.90 82 16.30207 | 0.000464 159694
6% CBCA - f'c 280 kglcm2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 234.16 94 10.60266 0.000532 172168
6% CBCA - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 228.42 91 12.17503 0.000493 178930
6% CBCA -f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 05/04/2022 14 22461 90 13.42452 0.000475 179991
6% CBCA - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 307.07 123 9.99654 0.000730 165947.14
6% CBCA - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 255.14 102 13.56057 0.000504 194789.90
6% CBCA - f'c 280 kg/cm2 22/03/2022 | 19/04/2022 28 301.54 121 16.16188 | 0.000613 185515.79
Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo re zado por el solicitante.
I..E M EIRL
% @ igué! Angel Ruiz Perales
WILn7gN OLAYAAGUILAR INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante : Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fechade apertura  : Martes, 22 de Junio del 2021
Inicio de ensayo : Martes, 29 de marzo del 2022.
Fin de ensayo : Martes, 19 de abril del 2022.
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
. | Fechace Fecha de
Muestra Disefio Edad P L b h a M M
IDENTIFICACION Yagao SR
N® fc (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/enr’)
01 ADICION 6% CBCA 280 | 22/03/2022 ) 29/03/2022 7 29150 450 153 153 0 367 3741
02 ADICION 6% CBCA 280 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 37220 450 153 152 0 474 48.35
03 ADICION 6% CBCA 280 | 22/03/2022 ) 29/03/2022 7 ]34800) 450 153 151 0 449 4577
04 ADICION 6% CBCA 280 | 22/03/2022] 05/04/2022 | 14 | 32470) 450 153 153 0 4.09 41.74
05 ADICION 6% CBCA 280 | 22/03/2022 ] 05/04/2022 | 14 | 32760 450 153 152 0 421 4295
06 ADICION 6% CBCA 280 | 22/03/2022 ) 05/04/2022 | 14 |32010] 450 153 151 0 416 42.45
07 ADICION 6% CBCA 280 | 22/03/2022] 19/04/2022 | 28 | 38440| 450 151 151 0 503 51.33
08 ADICION 6% CBCA 280 | 22/03/2022 ) 19/04/2022 | 28 | 43880 450 151 152 0 572 58.29
09 ADICION 6% CBCA 280 | 22/03/2022 ) 19/04/2022 | 28 | 39630| 450 151 151 0 523 53.35
Nota
P : Carga Maxima.
L : Luz libre entre apoyos
b : Ancho promedio de la Viga.
h : Altura promedio de la Viga.
a: Distancia promedio entre linea de falla y el apoyo mas cercano.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificaciéon y ensaypa€alizado por el solicitante.

LEM w EIRL i S——
A... : ’-a___ @ Migué! Angel Ruiz Perales
WILS OLAYA AGU!

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e oo

Email: lemswyceirl@gmail.com

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL

CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 29 de marzo del 2022.

: Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra i Disefio Fecl?a de | Fechade Edad | Carga |Didmetro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne° fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cmz) (KgICmZ)
0,
01 AD'&I_,%:B % 280 |22/03/2022 | 29/03/2022 7 37525 15.34 185 203
® 0,
02 ADl((::IBOChLS % 280 |22/03/2022| 29/03/2022| 7 39164 15.30 184 213
5 0,
03 ADI&IBOCIXS % 280 |22/03/2022 | 29/03/2022 7 37943 15.32 184 206
0,
04 ADIgéCéliG . 280 |22/03/2022| 05/04/2022| 14 42618 15.23 182 234
0,
05 ADISIB%I\LG % 280 |22/03/2022| 05/04/2022| 14 41710 15.25 183 228
5 o,
06 ADISIBOC'XSA 280 |22/03/2022| 05/04/2022| 14 40879 15.23 182 225
~ o,
07 AD'SIB()C’:\‘S o 280 |22/03/2022| 19/04/2022| 28 57216 15.41 186 307
0,
08 ADI((:DéC():r:G o 280 |22/03/2022| 19/04/2022| 28 46071 15.17 181 255
0,
09 ADICC::EI%:\S % 280 |22/03/2022| 19/04/2022| 28 55134 15.26 183 301
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identi
LEME W EIRL

: - : gol R
\'Ievclﬁ,?ﬁl 0LAYAAGU|£ @ INGENIERO CIVIL

cidn realizados por el solicitante.

3 YOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC . s —antes

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C

: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSI(_:AS ¥ ME(}ANICAS DEL CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

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

: Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 29 de marzo del 2022.

: Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra Fecha dde Fechade | cagn | P d l T T
IDENTIFICACION vadaco | -ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) | (mm) [ (MPa) |(Kg/cm2)
01 ADICION 6% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 7 46710 98 205 15 15.08
02 ADICION 6% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 T 61520 98 209 19 19.49
03 ADICION 6% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 7 58700 98 207 1.8 18.72
04 ADICION 6% CBCA 22/03/2022| 05/04/2022 14 61100 99 208 19 19.35
05 ADICION 6% CBCA 22/03/2022| 05/04/2022 14 60160 99 208 19 19.05
06 ADICION 6% CBCA 22/03/2022| 05/04/2022 14 60360 99 207 19 19.22
07 ADICION 6% CBCA 22/03/2022| 19/04/2022 28 65200 98 208 2.0 20.77
08 |ADICION 6% CBCA 22/03/2022| 19/04/2022| 28 58580 99 208 1.8 18.49
09 ADICION 6% CBCA 22/03/2022| 19/04/2022 28 62330 99 208 19 19.66
Nota:
P : Carga
D : Diametro de la muestra.
1: Altura de la Muestra.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y e realizado por el solicitante.
Ljy EIRL
WILSON OLAYA AGUI @9 Migué! Angel Ruiz Perales
YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Propiedades mecanicas del concreto con adicion de 8% de CBCA

LA LEMS WEC ane

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: Iemswyce'rl@gmail.oom

Solicitud de Ensayo : 2206A-21/LEMS W&C

Solicitante - Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE

* Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONADO
CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR"

Proyecto / Obra

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

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

. Martes, 22 de Junio del 2021
Martes, 29 de marzo del 2022.
Martes, 19 de abnl del 2022.

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF
CONCRETE IN COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad
estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresion)

Referencia . ASTM C-469
— Edad o, Esfuerzo S2| Esfuerzo S1 | € unitaria E.
IDENTIFICACION bl d ® | Fecha Ensayo
vaciado i G 4 (40%a,) | (0.000050) & (5) K 5
as
I ( Slcm ) Kycmz Kg/cmz 2 \92) g/cm
8% CBCA - f'c 280 kg/icm2 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 191.54 77 0.00000 | 0.000478 155953
8% CBCA - f'c 280 kg/lcm2 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 210.82 84 10.67816 | 0.000535 151990
8% CBCA - f'c 280 kg/lcm2 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 20533 82 16.44504 | 0.000496 147262
8% CBCA - f'c 280 kg/icm2 | 22/03/2022 | 05/04/2022 14 205.69 82 951368 | 0.000473 172043
8% CBCA - f'c 280 kg/lcm2 | 22/03/2022 | 05/04/2022 14 270.07 108 9.81584 | 0.000648 164292
8% CBCA - f'c 280 kg/lcm2 | 22/03/2022 | 05/04/2022 | 14 252.36 101 12.38094 | 0.000568 171072
8% CBCA - f'c 280 kg/lcm2 | 22/03/2022 | 19/04/2022 | 28 243.11 97 9.63251 | 0.000515 188373.13
8% CBCA - 'c 280 kg/lcm2 | 22/03/2022 | 19/04/2022 | 28 292.99 117 12.21499 | 0.000660 172169.49
8% CBCA - f'c 280 kg/lcm2 | 22/03/2022 | 19/04/2022 | 28 277.93 111 13.69604 | 0.000569 187865.43

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo reali

WIL
TEC.

0 por el solicitante.

EIRL

S

LAYA AGUI
DE S Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC . o et

Email: lemswyceirl@gmail.com

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C

: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL

CONCRETO ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 29 de marzo del 2022.

: Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra > Disefio Fecr)a ge: | ‘Pechas Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (Cm) (em?) | (Kgicm?)
0,
01 ADISIB%’:\B » 280 |[22/03/2022 | 29/03/2022| 7 35389 15.34 185 192
0,
02 ADICC;'B%’\:\alo 280 |[22/03/2022 | 29/03/2022| 7 39257 15.40 186 211
0,
03 ADI((::[IBOCris % 280 |[22/03/2022 | 29/03/2022| 7 38086 | 15.37 186 205
- 0,
04 ADKC:IIB%’:S/" 280 |[22/03/2022 | 05/04/2022| 14 37609 15.26 183 206
5 0
05 ADISIB%’\:\S/" 280 |[22/03/2022 | 05/04/2022| 14 49249 15.24 182 270
A 0
06 ADIgBOC':S/" 280 |[22/03/2022| 05/04/2022| 14 45961 15.23 182 252
3 0,
07 ADI((::IBOC’XBA 280 |[22/03/2022 | 19/04/2022| 28 44567 15.28 183 243
A 0,
08 ADIng%r\LSA 280 |[22/03/2022| 19/04/2022| 28 53712 15.28 183 293
0,
09 ADI((;JIIB%FXSA 280 |[22/03/2022 | 19/04/2022| 28 51084 15.30 184 278
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e |dent|ﬁ realizados por el solicitante.

“...Lw . @}

WIL
YOS DE

OLAYA AGUI

INGENIERO CIVIL
DE MATERILES Y SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C

: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
- Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021
: Martes, 29 de marzo del 2022.
: Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Muestra Diefio | Fechade | Fehade g | b L b h a M M
IDENTIFICACION e
Ne rc (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (pa) | (Kg/enr)
01 ADICION 8% CBCA 280 | 22/03/2022 | 29/03/2022 7 33770) 450 153 153 0 424 43.27
02 ADICION 8% CBCA 280 | 22/03/2022) 29/03/2022| 7 |32970] 450 152 152 0 425 4337
03 ADICION 8% CBCA | 280 |22/03/2022|29/0312022| 7 |33500| 450 151 151 0 439 | 4472
04 ADICION 8% CBCA 280 | 22/03/2022 ) 05/04/2022 | 14 | 35370] 450 152 153 0 449 4576
05 ADICION 8% CBCA 280 | 22/03/2022) 05/04/2022 | 14 | 32330| 450 153 153 0 4.08 41.56
06 ADICION 8% CBCA 280 | 22/03/2022 ) 05/04/2022 | 14 | 34160| 450 151 152 0 439 4478
07 ADICION 8% CBCA 280 | 22/03/2022) 19/04/2022 | 28 | 39330| 450 151 150 0 519 52.93
08 ADICION 8% CBCA 280 | 22/03/2022) 19/04/2022| 28 |41520] 450 151 151 0 546 55.67
09 ADICION 8% CBCA 280 | 22/03/2022 | 19/04/2022 | 28 | 40890 | 450 150 151 0 541 55.17
Nota:
P : Carga Maxma
L : Luz libre entre apoyos.
b : Ancho promedio de la Viga.
h : Altura promedio de la Viga.
a: Distancia promedio entre linea de falla y el apoyo mas cercano
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensaygfealizado por el solicitante.

ALEM W‘

WILS!
TEC.E

EIRL

T

OLAYAAGUILAR
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

g-' } INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o o —Lantes

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de

apertura

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2206A-21/LEMS W&C
: Bach. JOSE WILLIAMS SUAREZ PECHE
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONADO CON CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 22 de Junio del 2021

: Martes, 29 de marzo del 2022.

: Martes, 19 de abril del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a
traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Fechade | Fechade
Muestra Edad P d | T T
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) [ (mm) | (MPa) |(Kg/cm2)
01 ADICION 8% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 7 48470 99 206 15 15.45
02 ADICION 8% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 7 58510 99 206 1.8 18.65
03 |ADICION 8% CBCA 22/03/2022| 29/03/2022 7 53640 99 207 1.7 17.10
04 |ADICION 8% CBCA 22/03/2022| 05/04/2022| 14 | 63180 | 98 207 2.0 20.24
05 ADICION 8% CBCA 22/03/2022| 05/04/2022 14 62100 99 206 1.9 19.65
06 ADICION 8% CBCA 22/03/2022 | 05/04/2022 14 62500 99 207 1.9 19.81
07 |ADICION 8% CBCA 22/03/2022| 19/04/2022 | 28 89680 99 209 2.8 28.19
08 ADICION 8% CBCA 22/03/2022| 19/04/2022 28 71740 99 209 2.2 22.54
09 ADICION 8% CBCA 22/03/2022| 19/04/2022 28 84900 99 208 26 26.75
Nota:
P: Carga

D : Diametro de la muestra.
| - Altura de la Muestra.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y eps{y;)'ealizado por el solicitante.
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ANEXO B. EVIDENCIAS DE EJECUCION

1. Obtencién y quema de Bagazo
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3. Cenizas en las diferentes temperaturas de quemado
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4. Tomas realizadas con picnémetro en las diferentes temperaturas de quemado
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5. Cenizaparaadicionar al concreto segun latemperatura éptima de calcinacion
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7. Cemento utilizado en esta investigacion
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9. Muestras desencofradas y curadas en agua
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11. Vigas a ser sometidas al ensayo de flexion

12. Muestras cilindricas a ser sometidas al ensayo de traccion
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13. Muestras sometidas a ensayos de modulo de elasticidad, compresién, flexion

y traccién
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ANEXO C. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema

Objetivos

Marco Teérico

Hipotesis y Variables

Metodologia

.,Coémo
evaluar las
propiedades
fisicas y
mecanicas
del concreto
adicionado
con cenizas
de bagazo de
cafia de
azlucar?

Objetivo general

Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto adicionado con cenizas de bagazo de
cafia de azucar

Objetivos especificos
- Estimar las propiedades fisicas de los
agregados fino y grueso en cuatro canteras.
- Obtener la ceniza de bagazo de cafia de
azucar y evaluar sus propiedades respectivas.
- Evaluar las caracteristicas fisicas del concreto
convencional y adicionado con cenizas de
bagazo de cafia de azlcar en proporciones de
2%, 4%, 6%, 8%; para resistencias de f'c = 210
Kg/cm?y f'c = 280 Kg/cm?.
- Evaluar las caracteristicas mecanicas del
concreto convencional y adicionado con
cenizas de bagazo de cafla de azucar en
proporciones de 2%, 4%, 6%, 8%; para
resistencias de fc = 210 Kg/cm? y fc = 280
Kg/cmz2,

Antecedentes

Andrade et al. (2020)
Balladares Uriarte &

Ramirez Villacorta,
2020
Memon et al., 2022

Mariano Corne (2019)
Hernandez y Rodas

(2018)

Teorias
relacionadas

Ceniza de bagazo de

cafia de azUcar
Concreto
Propiedades fisicas
del concreto
Propiedades
mecanicas del
concreto

Hipotesis
La adicion de CBCA en
las proporciones de 2%,
4%, 6%, 8% en peso,
mejora las propiedades
fisicas y mecanicas del
concreto.

Variable independiente
Ceniza de Bagazo de la

Cafia de Azucar (CBCA).

Variable dependiente
Propiedades fisicas y
mecanicas del Concreto
adicionado con CBCA.

Método de
investigacion
El presente trabajo
de investigacion
es de tipo aplicada
y tiene un enfoque
cuantitativo.

Disefio de
investigacion
El disefio del
presente trabajo
de investigacion
es experimental.
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