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Resumen

La problemética de la alta demanda de agregados en el sector construccion conlleva
a los investigadores a experimentar con materiales alternativos como las cenizas de residuos
agricolas. Por ende, este estudio tuvo como objetivo el uso de la ceniza de bagazo de
saccharum officinarum o cafia de azucar (CBCA) como reemplazo parcial en peso del
agregado fino en 1, 3, 5 y 7% para concretos de dos clases de resistencia (D1: fc= 210
kg/cm2y D2: f'c= 280 kg/cm2), evaluando sus propiedades fisicas y mecanicas. Iniciando con
la seleccién de temperatura ideal de quemado del CBCA de 650°C, obtenida mediante
pruebas de resistencia compresiva de cubos de mortero, los disefios de mezcla se elaboraron
en base a dicha ceniza. Los resultados reportaron disminuciones del asentamiento y densidad
del concreto fresco con los reemplazos de CBCA por el agregado fino, mientras que el
contenido de aire se vio afectado variadamente con aumentos para ambos grupos de disefios.
Para la resistencia a la compresion se ve mejorada en un 13.2 y 6.2% para los disefios D1y
D2 con la inclusion de 3% CBCA a 28 dias, de igual manera sucede con los resultados para
el médulo de elasticidad, mientras que la resistencia a la traccion indirecta y la resistencia a
la flexién presentaron las mayores ganancias con 5% CBCA para los disefios D1y 3% CBCA
para D2. En conclusion, es posible mejorar las propiedades del concreto con reemplazos en

un rango de 3 a 5% del agregado fino por CBCA.

Palabras Clave: Concreto, Ceniza, Bagazo, Cafia de Azlcar
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Abstract

The problem of the high demand for aggregates in the construction sector leads
researchers to experiment with alternative materials such as ashes from agricultural residues.
Therefore, this study aimed at using saccharum officinarum or sugarcane bagasse ash
(CBCA) as a partial replacement by weight of fine aggregate at 1, 3, 5 and 7% for concrete of
two resistance classes (D1: f'c= 210 kg/cm2 and D2: f'c= 280 kg/cm2), evaluating their
physical and mechanical properties. Starting with the selection of the ideal burning
temperature of the CBCA of 650°C, obtained through compressive resistance tests of mortar
cubes, the mix designs were elaborated based on said ash. Results reported decreases in
fresh concrete slump and density with CBCA replacements for fine aggregate, while air
content was variably affected with increases for both design groups. For the resistance to
compression, it is improved by 13.2 and 6.2% for the D1 and D2 designs with the inclusion of
3% CBCA at 28 days, in the same way it happens with the results for the modulus of elasticity,
while the resistance to indirect traction and flexural strength presented the highest gains with
5% CBCA for D1 designs and 3% CBCA for D2. In conclusion, it is possible to improve the
properties of the concrete with replacements in a range of 3 to 5% of the fine aggregate by

CBCA.

Keywords: Concrete, Sugarcane, Bagasse ash
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.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

La cafia de azUcar es uno de los cultivos méas abundantes del mundo, es labrada en
mas de 110 paises, con una produccion global mayor a los 1500 millones de toneladas [1].
Solo en India, se obtienen anualmente mas de 300 millones de toneladas de cafa de azUcar,
lo cual es causante de alrededor 10 millones de toneladas de ceniza de bagazo de cafa de
azucar (CBCA) como elemento residual no utilizable [2], esta cantidad simboliza
aproximadamente el 45% de escoria del bagazo de cafia de azlcar en todo el planeta,
originando una alarma ambiental en el pais [3].

Sumado a ello se conoce que posterior a la extraccion de la azicar manufacturada de
la cafia, cerca del 40-45 % de los residuos fibrosos se adquieren para la misma fabrica a
manera de carburante para la caldera a modo generacion térmica, produciendo
aproximadamente entre un 8-10 % de pavesas como residuos, conocidas como CBCA [1].

La base de un sistema agroindustrial exitoso en varias regiones tropicales y
subtropicales del mundo es la cafia de azlcar. Esta industria estd evolucionando hacia la
diversificacion de su cartera de productos, siendo Brasil, el mayor productor mundial [4];
registrando 620.41 millones de toneladas de cafia de azUcar en una superficie cultivada de
8589.2 mil hectareas en el periodo de 2018/2019, de cual se estima que se obtiene de 10 a
20 toneladas por hectarea por afio de residuos de cosecha verde [5].

Por otra parte, el concreto es la base para la construccion, por lo que se espera que
la demanda llegue a ser cada vez mayor, debido al aumento de la poblacién, en un pais como
Brasil surge la preocupacion que actualmente no existe una alternativa para el concreto como
material de construccién [6], es donde los productos de residuos agroindustriales pueden
entrar a tallar como un futuro recurso.

Alrededor de 50 mil millones de toneladas de arena y grava de rio son extraidos cada
afo, y principalmente tienen como fin ser usados en la produccién de concreto [7]. Debido a

la amplificacion del consumo de los recursos naturales de cantera generados por el acelerado
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incremento de la demografia, el desarrollo de la urbanizacion y el estilo de vida, traen consigo
la escasez de la materia prima [8], esta problemética ha llamado la atencion de los
investigadores que han propuesto el uso de cenizas agricolas residuales para contrarrestar
la creciente demanda de agregados para la produccién de concreto [9].

En México, el 50% de los ingenios azucareros utilizan la CBCA como combustible,
mientras otras industrias azucareras no le otorgan un destino adecuado, ni una gestion de
eliminacion optima, originando como consecuencia la aglomeracion de dichas cenizas [10].

La preocupaciéon ambiental, pérdida de durabilidad y la falta de sustitutos en los
componentes de algunos materiales de construccion provocan una alarma en el &mbito de
obras civiles; el uso de CBCA y cenizas volantes sin tratar poseen ciertas cantidades de silice
gue se adhieren adecuadamente en mezclas de concreto; sin embargo, existen algunos
inconvenientes para activar dichos componentes puesto que no todos los empleos 0 usos son
adecuados ya que demanda de demasiada energia [11].

El proceso para la produccion de cemento ha originado preocupacion a nivel mundial
debido a la emisién de CO2 que conlleva, este elemento se considera como un contaminante
dafiino para el entorno y a la salud; conforme a investigaciones las plantas de cemento son
responsables aproximadamente del 8% del total de emisiones de CO2 a nivel mundial [12].
La demanda de nuevas estructuras, innovaciones en la construccién y la elaboraciéon de
dichas obras, crean simultaneamente el problema de la contaminacion, los parametros de
conciencia ambiental desempefian una funcidon importante hoy en dia puesto que gracias a
esto impulsa a realizar investigaciones donde exista la conservacion de los medios naturales
existentes y un progreso Optimo y amigable sobre el hormigén para su uso en obras de
construccion [13].

Se estima que, por la necesidad de un material como cemento, la contaminacion llega
aumentar cada afio puesto que de esta brota un componente toxico para el ambiente, por lo
tanto, segun previas indagaciones se llega a conceptuar que por cada tonelada de cemento
producido se expulsa una tonelada de diéxido de carbono, siendo el principal quimico que

acelera el efecto invernadero [14].
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En Colombia, los molinos azucareros después de procesar la cafia de azucar obtienen
un subproducto que es el bagazo de cafia, este pasa a los hornos industriales convirtiéndolos
en ceniza, el cual se considera un desperdicio y causa un problema a la hora de su
eliminacion, donde el 70% de estos son desechados en vertederos [15]. Como resultado de
dicha combustion el bagazo de la cafia de azlcar crea nuevos residuos, que se convierten
en escorias, este material por los grandes volimenes producidos tiende a no ser eliminado
de manera éptima, generando un problema ambiental puesto que es un contaminante, se ha
tratado de implementarlo como un material de construccién para lograr su gestion de
eliminacion y evitar la huella ambiental que se generada [16].

En Australia, se genera un enfoque sobre el uso a CBCA gracias al silice que contiene
sus particulas, lo cual amerita un llamado a la investigacion debido a los limitados usos que
se le otorgan a este material, desaprovechando la utilizacion de dicho componente ya que en
la actualidad el método mas practico de eliminacién es desecharlos en un vertedero o
emplearlos como estabilizadores de suelos en campos de cultivos, lo cual segun previas
investigaciones se dice no generan ninguna ayuda por el contrario solo fomentan la
contaminacion [17].

El empleo de materiales de construccién en la actualidad esta teniendo gran apogeo,
generando la utilizacién de fuentes cotidianas que producen una huella ambiental negativa,
para fabricar dichos materiales destinados a la construccion, se utilizan recursos energéticos
en grandes volumenes, provocando el aumento de las emisiones creadas en el proceso de
fabricacion, sumado a ello trae consigo el incremento de la explotacion minera y de canteras
[18].

Se sabe que los proyectos de construccion son causantes del origen de la inoculacién
hacia el ambiente, es por ello que este sector no escapa de la problematica con respecto a la
huella ambiental desfavorable existente, investigaciones afirman que, en La Libertad y
Lambayeque, asi como sectores de Piura existe este tipo de contaminacion, causada por la
guema del bagazo de cafa [19].

Con respecto al area de construccion la utilizacién del concreto es primordial debido
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a que puede moldearse con facilidad y es empleado en diversos tipos de estructuras; hoy en
dia se busca innovar un elemento que pueda sustituir o reemplazar parcialmente algunos de
los materiales utilizados en su produccién, puesto que segun investigaciones el problema
existente con el cemento Portland es que esté en su proceso de combustion libera Didxido
de Carbono el cual es emitido a la atmdsfera y es un gran causante de la contaminacion
ambiental [20].

A nivel local se obtuvo limitada informacién en investigaciones sobre la ceniza de la
cafia de azUcar, lo cual genera preocupacion ya que la problematica del efecto invernadero y
contaminacién es un problema actual y vigente provocada por las emisiones de
contaminantes en la elaboracion de materiales de construccion, por ende, motiva a los demas
investigadores realizar y fomentar futuras investigaciones sobre este material como
reemplazante parcial del agregado fino.

De igual manera surge la coyuntura en el rubro de la construccién ya que este esta
teniendo mayor apego con el pasar de los afos; el cemento, el agregado fino y el agregado
grueso son materiales indispensables para este a&mbito, para ello la preocupacién causante
es que estos traen consigo la necesidad de explotacién de materia primas al igual que
originan la emision de gases que causan el aceleramiento del efecto invernadero como el
CO2 en el caso del cemento [21].

Existen 3 distritos de la provincia de Chiclayo identificados como los principales
productores de sacarosa, siendo estos Pomalca, Pucald, y Tuman, su produccion a nivel
nacional es aproximadamente de 10 a 800 mil toneladas anuales, generando de forma
paralela la contaminacion en la region de Lambayeque [22].

Diversos autores realizaron los siguientes estudios:

Dayo et al. [23] en su investigacion “Use of Sugarcane Bagasse Ash as a Fine
Aggregate in Cement Concrete”, tuvo por objetivo utilizar CBCA como suplente fragmentario
del agregado fino en el concreto para lograr reducir su precio, en porcentajes del 0%, 10%,
20%, 30% y 40%, de igual manera su enfoque evoco en examinar las propiedades fisicas y

mecéanicas; empleando una mezcla de concreto base de proporciones cemento: agregado
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grueso: agregado fino de 1: 2: 4, con relacion agua cemento (A/C) de 0.5; llegando a concluir
gue al emplear este material ayuda significativamente a la disminucion del asentamiento del
concreto fresco acorde el incremento del CBCA, ademas de ello la resistencia de compresion
increment6 hasta un 7.9% respecto a los 21 MPa obtenido en el concreto patrén, tomando
como porcentaje 6ptimo el 10% de CBCA como reemplazo del agregado fino; de igual manera
el aumento maximo para la propiedad de resistencia a la traccién dividida se consiguid con
10% CBCA.

Dayo et al. [24] en su estudio “Effect of Sugarcane Bagasse Ash as Fine Aggregates
on the Flexural Strength of Concrete”, tuvo por objeto reconocer determinadas alternativas
como agregados de alta calidad en el concreto, puesto que en términos de costo e impacto
ambiental estas posibles soluciones podrian ser beneficiosas, ello se afirmaria con la
evaluacion de la resistencia de flexién del concreto en especimenes de 500x100x100mm que
contienen CBCA como reemplazo del material granular fino; concluyendo que el CBCA
consigue un aumento de la resistencia de flexion en un 14.41% a un nivel de reemplazo de
10%, este aumento respecto a la resistencia flexiva del concreto sin CBCA.

Sneha & Senthamarai [25], en su estudio “Strength and Permeation Property of
Concrete Made With Sugarcane Bagasse Ash and Granite Waste as Fine Aggregate
Replacement”, tuvo por finalidad manifestar la capacidad de la CBCA y las escorias de granito
como suplente fragmentario de la arena de rio en la preparacién de concreto, llegando a
manifestar resultados positivos con dichos materiales, aspectos de la resistencia de
compresion, traccion dividida, flexion y modulo de elasticidad, comparandolo con lo obtenido
por el concreto convencional quedo demostrado un aumento de estas propiedades para todas
las mezclas sin importar el contenido de cemento, generando un efecto pragmatico y
economico.

Diaz [26] en su investigacion “Estudio de hormigdn hidraulico utilizando la ceniza de
bagazo de la cafia de azucar, como sustitutivo del agregado fino”, presento como finalidad
estimar la influencia porcentual que posee el concreto hidraulico con un nuevo componente,

el cual es la CBCA, estudiado en porcentajes del 5% al 10%; evaluando la resistencia de
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compresion en edades de 4, 7, 14 y 28 dias; teniendo como resultados concluyentes nada
favorables, es decir la resistencia compresiva de las muestras de concreto con CBCA resulté
inferior a la presentada por el concreto convencional, presentando reducciones de hasta el
50% respecto al concreto convencional.

Ramakrishnan et al. [27] en su investigacion denominada “Mechanical and durability
properties of concrete with partial replacement of fine aggregate by sugarcane bagasse ash
(SCBA)” tuvo como obijetivo principal utilizar residuos industriales y agricolas como la CBCA
en el concreto como suplencia parcial del material granular fino, reduciendo a su vez lo
efectos nocivos en el medio ambiente de estos residuos. El bagazo de cafia de azlcar usado
fue calcinado a 600 °C para obtener mayor contenido de silice, este material reemplazé el
agregado fino en porcentajes de 0, 5, 10, 15 y 20%; evaluandose propiedades de resistencia
y durabilidad. Los autores encontraron que el porcentaje 6ptimo de CBCA fue de 15%,
obteniendo una resistencia compresiva de 51.62 MPa y resistencia de traccion de 6.74 MPa
a 28 dias.

Hasnain et al. [28] en su estudio “Eco-friendly utilization of rice husk ash and bagasse
ash blend as partial sand replacement in self-compacting concrete” presentaron como objetivo
investigar el impacto de suplencia de arena por una combinacion de CBCA y cascara de arroz
en las diferentes propiedades del concreto autocompactante. Segun los resultados
conseguidos, los autores afirman que la fluidez del concreto se ve reducida por la naturaleza
porosa de las cenizas. En cuanto propiedades fisico mecéanicas, se encontr6 que con la
incorporacion de 20% de las cenizas produce un concreto estructural liviano con valor de
resistencia mecanica de 20 MPa y una densidad endurecida de 1816 kg/m3.

Neto et al. [29] en su investigacion “Effects of adding sugarcane bagasse ash on the
properties and durability of concrete” tuvo como propédsito evaluar los efectos de adicionar
CBCA en 5, 10 y 15% (correlacién al peso del cemento) sobre las caracteristicas fisico-
mecénicas y durabilidad del concreto. La ceniza del bagazo fue calcinada a una temperatura
de 600 °C, delimitando los componentes quimicos de las cenizas. Consecuente a ello se

afirma una elevacion de la densidad del concreto, mientras que los valores de resistencia
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compresiva presentan mejoras de 31.7, 11.6 y 20.8% con las adiciones de 5, 10 y 15% de
CBCA respectivamente, en comparacion a los 30.62 MPa del disefio sin CBCA.

Zareei et al. [30] en su investigacion “Microstructure, strength, and durability of eco-
friendly concretes containing sugarcane bagasse ash” tuvo como fin el uso de CBCA
sustituyéndolo parcialmente en el cemento, tratando de minorizar impactos ambientales de
dicho desecho. Se usaron dosis de 5, 10, 15, 20 y 25% CBCA para tres tipos de concreto:
normal ligero y autocompactante. En el estudio se evaluaron propiedades mecéanicas como
la resistencia de compresion y a traccion, como también la trabajabilidad de la mezcla fresca.
Los investigadores concluyen lo siguiente: El uso de CBCA tuvo mayor influencia en el
desempefio del concreto liviano mas que en los otros tipos, para un contenido de 5% de
CBCA se obtuvo resultados mas favorables en cuestién a sus propiedades mecanicas de
compresion y traccion en los concretos convencionales y ligeros.

Chéavez Bazan [31] en su tesis “Empleo de la ceniza de bagazo de cafa de azucar
(CBCA) como sustituto porcentual del agregado fino en la elaboracion del concreto
hidraulico”; tuvo por objetivo establecer en cuanto influye CBCA en la prueba mecanica de
resistencia compresiva de concreto. La CBCA se empled como sustituto parcial del agregado
fino en porcentajes del 1%, 3% y 5% del volumen total del dicho material mencionado con
anterioridad. La investigacion de tipo aplicada se llevd a cabo mediante prueba de compresion
axial del concreto a tiempos de 7, 14 y 28 dias, teniendo como resultados a 28 dias que las
dosis de 1, 3 y 5% consiguieron aumentos de resistencia de 4.54, 21.88 y 11.93%
respectivamente, en comparacion a la resistencia del concreto patrén; llegando a concluir que
el empleo de CBCA genera resultados positivos al reemplazo del 3.14% del volumen del
agregado fino, porcentaje encontrado de la curva gréfica resistencia a compresion vs
dosificacion.

Araujo Bautista [32], en su proyecto “Resistencia a la compresion del concreto,
adicionando ceniza de bagazo de cafia de azucar, en reemplazo del agregado fino”; tuvo por
objeto establecer la resistencia a compresion incorporando CBCA a modo de suplencia del

agregado fino en porcentajes del 10%, 15% y 20%; teniendo como resultados de las pruebas

20



experimentales, con la adicién de 10% de CBCA como sustituto del agregado fino llegé a
alcanzar una resistencia cuspide de 294.74 kg/cm? al periodo de 28 dias, consiguiendo una
intensificacion del 7.10% con respecto al concreto patrén (229.22 kg/cm?), en cambio para
las dosificaciones de 15 y 20% de CBCA comenzd a presentar un decrecimiento en los
valores de resistencia, hasta una reduccion de 13.54% respecto al concreto patron;
concluyendo que la dosis de 10% de CBCA es la idonea obtenida de la investigacion.

Huayllapuma Huerta & Saldivar Astete [33] en su investigacion denominada “Adicion
de las cenizas de bagazo de cafia de azlcar en el comportamiento mecdanico del concreto f'c:
210 kg/cm? en Abancay 2020” tuvieron como propdsito analizar comparativamente las
propiedades mecanicas de compresion, traccion y flexion de un concreto de f'c: 210 kg/cm?,
empleando CBCA en porcentajes de reemplazo de 6, 8 y 10% respecto al peso del cemento.
Para la presente indagacion emplearon el método ACI 211 en cuestion a los disefios de
mezcla. Respecto a los resultados se obtuvieron incrementos de 12.39, 16.61y 11.71% de la
resistencia compresiva del concreto patrén, con los porcentajes de 6, 8 y 10% de CBCA.
Concluyendo que el porcentaje 6ptimo es de 8% CBCA al obtener el mayor incremento en
relacion a las propiedades mecanicas del concreto.

Mariano Corne [34] en su tesis “Comparacion de las resistencias a compresion y
flexién del concreto adicionado con las cenizas de bagazo de cafa de azlcar con el concreto
normal f'c = 210 kg/cm?”, tuvo como finalidad examinar y comparar las pruebas mecanicas
de compresion y flexién de un concreto convencional de f'c 210 kg/cm? mediante sustitucion
de CBCA por el peso del cemento. Para el estudio se hicieron uso de dos tipos de cenizas,
la primera del fundo Cachigaga y la segunda del fundo Pacéan, de las cuales la primera
presenté mejor actividad puzolanica determinada por el ensayo de composicién quimica, sin
embargo, mediante pruebas de resistencia de testigos cubicos, la segunda obtuvo mejores
resultados y fue seleccionada. Estas cenizas se utilizaron en niveles de reemplazo de 5, 10 y
15% por el peso del cemento. De los resultados obtenidos, el investigador concluye que en
ningun nivel reemplazo se logré obtener una resistencia compresiva superior a la conseguida

por el patron, presentando una reduccion progresiva al incrementar CBCA, de manera similar
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sucede para los ensayos de resistencia a flexiébn. Concluyendo asi que el porcentaje mejores
resultados es de 5% de CBCA.

Realizando una indagacion previa y ardua sobre el presente tema de investigacion en
nuestra regién se obtuvo como resultado una escasa informacién y aplicacion sobre la ceniza
de saccharum officinarum como reemplazante parcial del agregado fino, sin embargo, lo que
se pudo recopilar fueron estudios donde se ha empleado este mismo material, pero como
sustituto o adicion respecto al contenido del cemento.

Vasquez Vidaurre [35] en su tesis “Evaluacién de las propiedades del concreto con
puzolana obtenido del bagazo de cafna de azucar, Cayalti, Lambayeque. 2018”; tuvo por
finalidad la evaluacion del empleo de la puzolana obtenida del bagazo de cafia de azlcar, su
investigacion empleé tres disefios de resistencias: 175, 210 y 280 kg/cm?, a los cuales se
adiciono la ceniza en proporciones del 5, 10 y 15% correspondiente al peso del cemento. Se
deduce que el 6ptimo porcentaje de adicion es 5% CBCA, el cual es el que obtuvo aumentos
de resistencia compresiva para todos los disefios de concreto patrén, de hasta un 20% a la
edad de 28 dias respecto al concreto convencional. Ademas, de manera similar para las
pruebas de resistencia a la flexion, la adicién de 5% de CBCA provoca un aumento de los
valores médulo de rotura. En todos los disefios de concreto las adiciones de 10 y 15% no
lograban superar los valores de las pruebas de resistencia de los disefios patrones.

Sembrera Murga [36] en su tesis titulada “Evaluacién de propiedades fisicas y
mecanicas del concreto con sustitucién de cenizas de bagazo de cafna” presenté a modo de
objetivo general estimar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto con sustitucion del
cemento portland por CBCA dandole un aprovechamiento a este residuo agroindustrial. Se
elaboraron dos disefios patron de fc 210 y 280 kg/cm?, mientras que CBCA fue empleado en
dosis de 5, 10 y 15% como reemplazo del cemento, y con un total de 72 muestras cilindricas
de concreto se realizo las pruebas de compresion a 7, 14 y 28 dias. Del producto obtenido,
en cuanto las propiedades fisicas como peso unitario y asentamiento de las mezclas de
concreto, no se encontrd diferencias significativas en los resultados al incluir CBCA. En

cuanto a resistencia compresiva, con 5% CBCA se consiguieron los mayores incrementos,
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tales como 224.44 kg/cm? y 325.51 kg/cm? para los disefios fc: 210 y 280 kg/cm?
respectivamente. Concluyendo que el porcentaje éptimo de reemplazo del cemento portland
es con el 5% de dicho residuo.

La investigacién se justificacion ambientalmente, debido que busca emplear una
alternativa para el disefio de mezclas de concreto, tratando de prevenir, controlar y reducir el
impacto ambiental negativo que se origina con la fabricacion de materiales necesarios para
el ambito de la construccion, para ello la reutilizacion de un residuo como las cenizas de
bagazo de saccharum officinarum permitird gestionar de manera éptima un desperdicio e
influenciar un nuevo componente reductor hacia la utilizacién de los agregado finos, ya que
esto a su vez genera la explotacion de minerales. La investigacion se justifica teéricamente,
puesto que significa un aporte cientifico a la comunidad de ingenieros civiles, proporcionando
una dosificacion de referencia de CBCA para ser usado a modo de reemplazo del agregado
fino, dejando como base para futuras investigaciones relacionadas a la tematica tocada en la
investigacion. Se justifica econdmicamente puesto que la ceniza de bagazo de saccharum
officinarum representa una disyuntiva hacia la obtencion de mezclas de concreto, y tiene
como fin reducir el importe de fabricacién del concreto sustituyendo parcialmente el agregado

fino, puesto que la CBCA es un restante agroindustrial, representa un costo minorizado.

1.2. Formulacion del problema
¢De qué manera la ceniza de bagazo de Saccharum Officinarum influye en el disefio

de mezclas de concreto como reemplazante parcial del agregado fino?.

1.3. Hipotesis
La incorporacion de ceniza de bagazo de saccharum officinarum al 1%, 3%, 5%y 7%
del peso parcial del agregado fino logra incrementar la resistencia del disefio de mezclas de

concreto.
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1.4. Objetivos
Elaborar un disefio de mezcla de concreto incorporando cenizas de bagazo de
saccharum officinarum como reemplazante parcial del agregado fino para un fc=210 y 280

kg/cm?,

Objetivo general

Precisa la finalidad del proyecto en relacion a la definicién del problema y lo orienta.

Objetivos especificos

- Plasmar las caracteristicas geotécnicas de los agregados pétreos a utilizar en la
elaboracion del disefio de mezcla de concreto.

- Seleccionar la temperatura de quemado de las cenizas de bagazo de saccharum
officinarum y determinar sus propiedades fisicas.

- Incorporar las cenizas de bagazo de saccharum officinarum al 1%, 3%, 5% y 7% como
reemplazante parcial del agregado fino respectivamente seguln la mezcla patrén.

- Analizar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto patron con el concreto

incorporando cenizas de bagazo de saccharum officinarum al 1%, 3%, 5% y 7%.

1.5. Teorias relacionadas al tema
Concreto

El hormigdn viene a ser la combinacion de cualquier tipo de cemento hidraulico o
cemento Portland, agregados finos y grueso, agua, con o sin aditivos, en una determinada
proporcion, obteniendo de esta un rendimiento predeterminado y apto en resistencia [37].
Resistencia del Concreto

La renuencia es el sumo trabajo que puede tolerar el hormigdn sin quebrarse o
colapsar, esta resistencia se emplea como indice de calidad para el concreto [38].

Propiedades del Concreto
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Al abarcar sobre las propiedades del concreto debemos tener en cuenta el andlisis
sobre las variables que un concreto puede sufrir, ya que como cualquier otro material este
puede modificarse o alterarse en un tiempo determinado o claudicar por fallas [39].

Dentro de las propiedades del concreto se encuentra sus dos estados, el estado no
endurecido y endurecido:

- El estado plastico que incluye consistencia, segregacion, trabajabilidad,
exudacién, contenido de aire, exudacion, periodo de fraguado, peso unitario y segregacion.

- El estado endurecido incluye las resistencias, durabilidad, mddulo de

elasticidad.

En Estado Fresco.

Trabajabilidad.

Se define como trabajabilidad a la capacidad que determinada mezcla de hormigén
para ser operado, acarreado y vertido con la menor cantidad de labor y maxima cantidad de
similitud [39].

Consistencia.

Propiedad del hormigén donde este se torna a deformarse o adaptarse a un
determinado molde o forma, al igual que conservar en suspension todas las particulas que lo
componen, para ello se puede aplicar la prueba del Slump. [40]

Segregacion.

Se llega definir como la separacién mecanica del hormigén fresco, cuando el agregado
grueso tiende a desprenderse del mortero. Las diferencias de densidad entre las partes que
componen al concreto haran que las partes mas pesadas se hunden, pero en general, la
densidad del engrudo con el agregado fino es solo un 20% menos que la densidad del
agregado grueso y su viscosidad [41].

Se considera entendible esta definicion si se toma en cuenta que el concreto es la
combinacion de materiales con diversos tamafios, por lo que se generan fuerzas dentro del

hormigon que separan los materiales, cuando dicha confluencia atn no ha endurecido [39].
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Exudacion.

Es el escalamiento de cierta proporcién del agua del engrudo hacia el exterior, se
origina debido a la sedimentacion de la parte sélida, este proceso comienza después de que
el hormigén es vertido y afianzado en el encofrado y persiste hasta solidificar la mezcla,
logrando la méaxima consolidacion o union de sus particulas [39].

Tiempo de fraguado.

El fraguado esta conformado en 02 partes, conocidas como un inicio y un final de
fragua, cuando la mezcla del cemento llega a la fragua desenlazando, este comienza una
nueva etapa donde aumenta su rigidez, y a esta resistencia se llama “endurecimiento”. El
porcentaje de agua mezclada con cemento es muy importante para el tiempo de fraguado.
La cabida de agua de cada cemento se diagnostica mediante una prueba de consistencia
convencional.

Es importante que, el fraguado del cemento no sea ni excesivamente rapido ni lento,
puesto que si este se origina velozmente el tiempo seria insuficiente para transportarlo y
distribuir el hormigén antes que este se haya endurecido, mientras que en el segundo caso
este retrasaria el trabajo y uso de la estructura [39].

Contenido de aire.

El exceso de aire en el cemento reduce la resistencia del hormigén preparado con
este material. La prueba de contenido de aire puede reflejar indirectamente la finura y el grado
de molienda del cemento, la prueba de contenido de aire puede reflejar indirectamente la
finura y el grado de molienda del cemento, dicha prueba tiene que ser realizada con las
consideraciones de la NTP 339.046 — ASTM C 185. La norma ASTM C150 sefiala que el 12%

es el contenido aceptable para todos los cementos. [42]

En Estado Endurecido.
Resistencia.
Esta depende primordialmente a la aglomeracién del engrudo que posea el cemento,

derivandose de la relacién A/C.
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Influyendo de igual manera las propiedades de resistencia del engrudo, temperatura,
tiempo y propiedades de resistencia del cemento, considerando la calidad de los agregados
[43].

Resistencia a compresién.

Se encuentra especificada para el concreto como “f'c”, siendo este el valor de esfuerzo
el cual mide la ruptura de las probetas de concreto con ayuda de una maquina de compresion,
este ensayo debe ser controlado bajo las definiciones que establece la ASTM
correspondiente.

Se aplica principalmente para diagnosticar que la amalgama de concreto satisfaga
con los requisitos requeridos, y asi con ello obtener la resistencia adecuada en el disefio
mezcla [44].

Resistencia a flexion.

Esta se logra al considerar una medicién indirecta de la resistencia a traccion, siendo
su médulo de ruptura variable entre el 10 al 20 % de la resistencia compresiva, dependiendo
del modelo, tamafio y volumen del agregado grueso empleado [44].

Resistencia a traccion.

Esta es muy baja, por ende, no se considera en el disefio de estructuras
convencionales; sin embargo, debido a la contraccion limitada causada por el secado o la
reduccion de la temperatura, la tension es importante en el agrietamiento del hormigon.

Modulo de elasticidad.

Estrictamente hablando el hormigén es un material inelastico, puesto que presenta un
comportamiento lineal, pero, se llega a definir por medio de una linea tangente en la parte
inaugural del grafico o una recta secante que enlaza el comienzo del gréfico con un
determinado extremo, los parametros a considerar se encuentran en la normativa ASTM C-
469 [37].

Curado del concreto.

El curado consiste en mantener un temple y un contenido de humedad exitoso, porque

posee un gran predominio en las propiedades del hormigdn endurecido, es decir, un curado
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idéneo genera superior resistencia, impermeabilidad, durabilidad y equilibrio dimensional. El
hormigén debe protegerse del congelamiento, de temperatura anormalmente alta y al tiempo
para eludir la disminucién de humedad depende: el tipo de material cementoso, la proporcién
de la amalgama, la resistencia solicitada, el tamafio y la forma del componente de cemento,

al igual que el clima y las diferentes condiciones de exposicion futuras [62].

Componentes del Concreto

Cemento.

Definiciones.

Es el material en polvo formado por la afiadidura de agua, pudiéndose solidificar tanto
en agua como en aire. No incluye cal hidraulica, cal gas y yeso. Hay muchos tipos de cemento
en Peru, definidos por la normativa NTP 334.009, NTP 334.090 y NTP 334.082, esta ultima
norma trae los requisitos de rendimiento del cemento Portland para fines especificos y
generales sin ninguna restriccion en la composicion del cemento, esta norma tiene como base
la ASTM C1157 [45].

Caracteristicas o Propiedades Fisicas y Mecénicas.

Las especificaciones del cemento imponen restricciones sobre su estructura quimica
y propiedades fisicas; comprendiendo la importancia de dichas propiedades al momento de
interpretar la evidencia dado por los ensayos al cemento [62].

Finura o fineza.

El tamano de sus se denominan "finura”; el cemento Portland estd compuesto de
particulas angulares individuales, que se producen pulverizando Clinker en un trituradora para
producir particulas de varios tamafios, de las cuales aproximadamente el 95% de las
moléculas de cemento son menores de 45 micrones y el tamafio de particula promedio es de

15 micrones [62].
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Peso Especifico.

La gravedad especifica de un elemento cementante se determina como el peso del
cemento por unidad de volumen de particulas, excluyendo el aire entre dichas fracciones, la
mezcla especifica se expresa en mg/m3 0 gramos o0 centimetros cubicos. Esto no establece
la condicion del cemento, ya que su propésito primordial es calcular la proporcion de la mezcla
[62].

Periodo de fraguado.

Es el estado donde la mezcla de cemento acelera las reacciones quimicas,
comenzando la plasticidad y endurecimiento; en esta etapa se puede demostrar que el calor
de hidratacién es provocado por el proceso exotérmico, siendo este conocido como el
fraguado inicial. El fraguado final se adquiere al término del periodo de solidificacién inaugural
y se caracteriza por una dureza significativa y una deformacién permanente. El propdésito de
la prueba del tiempo de fraguado es diagnosticar y definir el periodo desde la afiadidura de
agua hasta que el engrudo deja de ser liquida y plastica, al igual que el tiempo necesario para
obtener la pasta [46].

Resistencia a compresion.

Debido a muchas variables en las propiedades y condiciones de los agregados, la
resistencia del cemento no puede usarse para predecir la resistencia del concreto con alta
precision, esta se determina mediante la ruptura de probetas [62].

Contenido de aire.

Determina la capacidad de aire mediante el método de presién (Masias, 2018).

Calor de hidratacién.

Ocasionada por la respuesta entre cemento y agua, dependiendo principalmente de

la combinacién quimica del material cementante. [47]

Generalidades de los Agregados para el Concreto.
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Los materiales particulados oriundos o adulterados, como la piedra triturada, grava,
arena y escoria de hierro de alto horno, se utilizan como medios para constituir cemento o
mortero hidraulico, definiéndolo de esta manera al concreto como una aglomeracion de

componentes de origen oriundo o adulterada. [48].

Agregado Fino.
Los agregados de la desintegracion oriunda o adulterada pueden atravesar un filtro

de 9,5 mm (3/8”) [49].

Agregado Grueso.
Permanece en el filtro de 4.75 mm, y su origen es mediante la desarticulacion oriunda

0 mecénica de la roca [49].

Propiedades Fisicas de los agregados.

Granulometria de Manera General.

Es el reparto del tamafo de particula que forma el agregado, expresado como un
porcentaje en peso de cada tamafio en relacién con el peso total. Mediante el uso de un tamiz
con cierta apertura cuadrada para separar el material mediante procedimientos mecanicos
ASTM C 136 [49].

Determina el limite de tamafio de particula, debe incluir agregado fino y grueso
adecuandose para la preparacion del concreto (norma ASTM — C33 - NTP 400.037).

Tabla |

Tamices normalizados

Agregados Tamiz normalizado
9.50 mm (3/8)
12.5 mm (1/2)
19.0 mm (3/4)

25.0 mm (1)
37.5mm (1 1/2)
50.0 mm (2)
63.0 mm (2 %)
75.0 mm (3)

GRUESO
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90.0 mm (3 1/2)
100.0 mm (4)
150 pm (N°100)
300 pm (N°50)
600 um (N°30)
1.18 mm (N°16)
2.36 mm (N°16)
4.75 mm (N°16)

FINO

Nota: Adaptado de NTP 400.011. [48].

Granulometria del Agregado fino.

Es un agregado producido por descomposicion oriunda o adulterada, que puede
atravesar el tamiz estandar de 9.5 mm (3/8”) y permanecer en un tamiz estandar de 75

micrones (No. 200). Debe satisfacer las restricciones especificadas en la [49].

Tablall

Requerimiento de granulometria para el agregado fino

Tamiz Porcentaje Que Pasa
9.50 mm (3/8) 100
4.75 mm (n °4) 95 a 100
2.36 mm (n °8) 80 a 100
1.18 mm (n °16) 50a 85
600 um (n °30) 25 a 60
300 pum (N°50) 5a30
150 pm (N°100) 0al0
75 pum (N°200) 0a3.0(AB)

Nota: Adaptado de NTP 400.037. [50].
Granulometria del Agregado grueso.
Agregado obstruido en el tamiz de 4.75 mm debido a la desunién oriunda o mecanica

de la roca, obedece las restricciones especificadas de la [49].

Maodulo de finura
Es la dimension media ponderada de las moléculas del material pétreo, ademas de
ello se emplea para examinar la homogeneidad de los agregados.
Considerada como la adicion de los porcentajes de retencion aglomerados de 1 12",

%", 3/18", N°4,N°8,N°16,N°30y N ° 50 en el tamiz. 100 dividido por 100 [49].
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Formula 1

Médulo de fineza del agregado de grueso

Y. % Acum. Ret. 1 % , 3/4, 3/8, N°04,N°08, N°16, N°30, N°50 y N°100
100

Peso unitario
Se define como un método estandar para evaluarlo, después de que las particulas se
comprimen en el molde metélico, las particulas se baten 25 veces con una varilla de 5/8 de
pulgada y se dividen en 3 partes, siendo este el valor utilizado en algunos procedimientos
para disefiar la mezcla para evaluar la relacion y convertir de dosis en peso a dosis en

volumen. [51]

Peso especifico y absorciéon
Esto se da al fraccionar el peso de las moléculas por el volumen de las mismas sin
estimar los huecos entre ellas, una normativa referencial es ASTM C127 y C128, las cuales
determinan el proceso parametrizado para determinarlas mediante ensayos de laboratorio.
La absorcién se debe al aumento en la masa de agregados causado por el agua que

ingresa en los orificios de las moléculas dentro del tiempo especificado. [46].

Contenido de humedad
Este debe entenderse como el contenido del material en su estado oriundo, ya que
influye en el vinculo A/C del planteamiento de la mezcla, lo que afecta la resistencia y diversas
propiedades del concreto [52].
Condiciones de humedad a considerar:
- Secado al horno: totalmente absorbido.
- Aire seco: las particulas estan secas en la superficie, pero hUmedas por dentro, por
lo que son absorbentes.
- La superficie est4 seca y saturada: no incrementa, ni impregna agua a la mezcla

Mojado o humedo: en caso haya humedecimiento en la superficie.
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Formula 2

Contenido de Humedad

(Peso himedo — Peso seco) x100

Contenido de humedad =
Peso Seco

Tamafio maximo
Compete a la malla mas reducida por donde pasara todo el agregado grueso, esto
quiere decir que la dimension de las moléculas mas grandes del agregado. Los agregados
mas pequefos ayudan a producir un concreto mas fuerte porque la diferencia en el médulo
elastico entre la pasta y el agregado da como resultado una baja concentracién de tensién

alrededor de las particulas. [50]

Tamafio maximo nominal
Compete a la malla mas reducida de la serie a emplear, y la primera tasa de residuo

producido por el tamiz [50].

Agua para el concreto.

Conceptos generales.

Este fluido es utlizado en la fabricacibn y curado del hormigén debe ser
preferentemente agua potable, habra casos donde se podra emplear agua que no sea potable
siempre y cuando estas estén aptas, limpias y libres de sustancias u organismos dafiinos que
afecten a la mezcla de concreto, acero u otros elementos estructurales. Teniendo que cumplir
con normatécnica peruana 339.088, donde especifica tablas, requisitos, y criterios esenciales
[53].

Calidad del Agua.
Esta debe estar en 6ptimas condiciones porque requiere aumento de agua durante el

proceso [53].

Cafna de Azucar
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Puzolana Natural.

El material hoy en dia mas empleado son los materiales procesados, sometiéndose a
temperaturas elevadas en hornos, para posteriormente pasar por una molienda, hasta que se
convierta en un polvo fino [62]. El saccharum officinarum es la graminea tropical el cual
posee un liquido abundante de sacarosa [31].

Procedimiento para la produccién de CBCA.

La CBCA es un producto derivado industrial producido en los molinos azucareros
luego de la extraccion del azucar de la cafia de azucar, se obtiene un desecho fibroso de gran
tamafo llamado bagazo. La quema de bagazo a una temperatura especifica deja una gran
cantidad de ceniza conocida como CBCA [54]. También se afirma que este desecho es
resultante de la combustién del bagazo en calderas de plantas de etanol de azucar [55].El

proceso de extracciéon de CBCA se muestra en la Fig. 1.

Caria De AzUcar

Molino
Bagazo Savia
Usado como reemplazo
A en el concreto 4
Cogeneracion Purificadora
Ceniza de Cristal de aztcar Savia pura
Bagazo
* \ 4
. Evaporador
Fertilizantes o
vertederos

Fig. 1. Extraccién de CBCA de la cafia de azucar.

Nota. Adaptado de Khalil et al. [54].
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Ceniza de bagazo de la cafia de aztcar (CBCA).

La CBCA, desecho de la cafia después de pasar por su proceso de fabricacion,
convirtiéndolo en uno de los materiales mas importantes con respecto al progreso mercantil
en América y Europa continental. Siendo el azlcar un producto consumido a nivel mundial,
ya que es una de las fuentes primordiales de calor en la dieta de los paises, conduciendo de
esta manera a la generacion de residuos [22]. El bagazo se compone aproximadamente de
50% celulosa, 25% hemicelulosas y 25% lignina. Cada tonelada de cafia de azUcar rinde
alrededor del 26% bagazo con un contenido de humedad de 50% y 0,62% de ceniza residual
[30]. La materia fibrosa sobrante de la trituracion y separacion del jugo de cafia de azucar se
denomina bagazo, la quema a temperatura controlada genera la ceniza de bagazo de
Saccharum Officinarum [56].

Composicion de la puzolana de bagazo de sacchurum officinarum.

Es fundamental conocer las propiedades quimicas del CBCA para asegurarse cOmo
funciona en el concreto. La composiciébn quimica es expresada en la siguiente tabla,
mostrando los porcentajes de cada componente [54].

Tabla lll

Composicién quimica de las cenizas de bagazo de cafia

Componente Masa (%)
SiO; 55.1-78.3
Al2O3 1.1-29.2
F6203 0.2-12.3
CaO 1.0-12.6
K20 20-8.3
MgO 06-6.4
SOz 0.1-4.3

Nota: Adaptado Khalil et al. [54].
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Il MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy Disefo de Investigacion
Tipo de investigacion

Segun indagaciones previas, presenta un enfoque cuantitativo, ya que esta requiere
la medicién y estimacion de magnitudes de los eventos o problematicas de la exploracion,
presentando un compuesto de técnicas secuenciales y probatorios [57]; ademas se dice que
la investigacion es de tipo aplicada, puesto que tiene como fin la bdsqueda de nuevos
conocimientos y soluciones a los problemas de la investigacion, siendo estos conocimiento
capaces de ser utilizados como novedosos productos, metodologias o procedimientos [58].
Disefio de investigacion

Presenta un disefio de investigacion experimental, puesto que somete a un cierto
individuo o material a ciertas condiciones, tratamiento o métodos, para poder observar las
reacciones que estos generan [59].

De esta manera en el presente estudio se realizan diversos ensayos, tanto a las
mezclas de concreto patrén, como a las experimentales (1%, 3%, 5% y 7% de CBCA) en
reemplazo del agregado fino, para posteriormente comparandolas. [60].

El esquema del disefio experimental de la investigacion se muestra a continuacion:

X-Y
Mgy - Pxgy > Oxg
M, > Pxy > Oxy
M, > Px, > Ox,
M3 > Px3 > Ox3
My > Pxy > Oxy

Donde: Mo.4: Muestras de prueba

Pxo: Prueba experimental, 0% de CBCA

Px1: Prueba experimental, 1% de CBCA

Px,: Prueba experimental, 3% de CBCA
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Pxs: Prueba experimental, 5% de CBCA
Px4: Prueba experimental, 7% de CBCA

Oxo-4: Observacion de resultados de la incorporacion de CBCA

2.2. Variables, Operacionalizacion
Variable independiente
Ceniza de bagazo de Saccharum Officinarum o Ceniza de bagazo de cafia de azUucar
(CBCA)
Variable dependiente
Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto.
Operacionalizacion
En las tablas IV y V se muestran la operacionalizacion de variables independiente y

dependiente respectivamente.
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Tabla IV

Operacionalizacion de la variable independiente

, L L . Escala
Varlablg Definicion Def'n'(.:'on Dimensiones Indicadores Instrumento V_alores Tlp_o de de
de estudio conceptual operacional finales variable medicién
La materia 550
fibrosa que La ceniza de Temperaturas 600 .
. para el C
queda después bagazo de uemado 650
de la trituracion ~ Saccharum g 700 Observacion
y extraccion del  Officinarum es 1.0 Andlisis
jugo de cana dificil de P . 3.0 documental
de azlcar se desechar orcentaje ' Formatos %
Ceniza de denomina debido a la representafivo 5.0 ekt dey
bagazo de bagazo, y su natu_raleza 7.0 - recolecciéon de Numérica  Razdn
Saccharum guema a ecolégicamente Granulometria datos Adimensional
Officinarum temperatura peligrosa de la Peso Unitario Documentos
controlada cenizay la Propiedades suelto y normativos Kg/m?
genera la escasez de fisicas compactado Ensayos de
ceniza de vertede_ros en Peso laboratorio o
bagazo de el reciente especifico gricm
Saccharum auge de la Optima Compresion de
Officinarum poblacion [61]  temperatura de muestras Kg/cm?
[56] gquemado cubicas
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Tabla V

Operacionalizacion de la variable dependiente.

Variable Definicion Definicion . . , Valores Tipo de Escala
i . Dimensiones Indicadores Instrumento . . de
de estudio conceptual operacional finales variable L
medicion
Granulometria Adimensional
Respecto alas Peso Unitario ,
propiedades  Caracteristicas suelto yd Kg/m
fisicas del geotécnicas _compactado
Inc‘luye alas concreto, de los Contenido de 0
propiedades del . h dad Yo
concreto en estados permiten agrfagados umeda
— 3 0
fresco tales como C; r?'gfﬁé Iz petreos Absorcion  gpservacion %
baiabilidad trabajabilidad y Peso slisi
su trabajabilidad, dimi d e Analisis gr/cm?3
renaimiento de especrﬁco d |
temperatura, peso la mezcla de ocumenta
Propiedades unitario y contenido concreto: Temperatura  Formatos y °C
fl'zicas de aire; asi como mientras ije Asentamiento fichas de Plg
mecénichs también las las q Propiedades  Contenido de  recoleccion o Numérica  Razén
. . L, . . 0
del concreto P e propiedades  fisias e ocumentos
ANi Peso unitario
) mecanicas por : Ka/m3
endurecido tales medio de fresco normativos g
o ompresion, . ensayos Resistenciaa (VBT giom?
tI’aCCiC')I‘Fl) flexic’)’n y destructivos la compresién
médulo de permiten Resistencia a MPa
elasticidad [62] ok;tener Propiedades la traccion
parametros mecéanicas  Resistencia a )
estructurales la flexion Kg/cm
del concreto. Médulo de Kaferm?
elasticidad 9
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacién

El estudio esta constituido por las mezclas de concreto, tanto los disefios patron como
los disefios experimentales que incorporan CBCA como reemplazo parcial del agregado fino.
Muestra

Las muestras estudiadas se distribuyen en dos tipos de concreto de fc 210 y 280
kg/cm?, donde se tienen testigos cilindricos de 15 cm de diametro y 30 cm de altura para las
pruebas resistencia a la compresion, tracciéon indirecta y médulo de elasticidad, y los testigos
prismaticos o vigas de concreto de dimensiones de 15 x 15 x 45 cm. Los disefios de
resistencia f'c 210 kg/cm? se denominaron D1, mientras que para los disefios f'c 280 kg/cm?
se denominaron D2. Los disefios con las incorporaciones ceniza de bagazo de cafia de
azucar se denominaron CBCAO, CBCAL1, CBCA3, CBCA5 y CBCA7 para los porcentajes de
0, 1, 3, 5y 7% respectivamente; colocando previamente D1 o D2 en la denominacion segun
el disefio que corresponda. Se ensayaron un total de 270 muestras cilindricas, y 90 de
muestras prismaticas. El calculo a detalle segun las pruebas mecanicas al concreto, asi como

también los dias de curado se detallan en las tablas VIy VII.

Tabla VI

Cantidad muestral de testigos cilindricos

L Edades de rotura Total por
Ensayo Disefio Subtotal
y 7 14 28 ensayo

©

D1-CBCAO
D1-CBCA1
D1-CBCA3
D1-CBCA5
D1-CBCA7
D2-CBCAO
D2-CBCA1
D2-CBCA3
D2-CBCA5
D2-CBCA7
Traccion Indirecta D1-CBCAO

Compresion axial 90

WW W wWwwwwwwww
WW W wwwwwwww
WIW W W WwWwwwwwwow
OO © © © © O © ©O ©

90
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D1-CBCA1l

D1-CBCA3

D1-CBCA5

D1-CBCA7

D2-CBCAO

D2-CBCA1l

D2-CBCA3

D2-CBCA5

D2-CBCA7

D1-CBCAO

D1-CBCA1l

D1-CBCA3

D1-CBCA5

Médulo de D1-CBCA7Y
elasticidad D2-CBCAO
D2-CBCA1

D2-CBCA3

D2-CBCA5

D2-CBCA7

Total de testigos cilindricos 270

90

W W W WwWwwwwwwwwwwwwwow
W W W WwWwwwwwwwwwwwwwow
W W W WwWwwWwwWwwWwwWwwWwwwwwowwwwwow
© © © © © © O© O© © V|O©O O© © © © © © © ©

w
w

Tabla VI

Cantidad muestral de testigos prismaticos

L Edades de rotura Total por
Ensayo Disefio Subtotal
y 7 14 28 ensayo

D1-CBCAO
D1-CBCAl
D1-CBCA3
D1-CBCAS5
D1-CBCA7
D2-CBCAO
D2-CBCAl
D2-CBCA3
D2-CBCAS5
D2-CBCA7

Total de testigos prisméticos 90

(o]

45

Flexion

45

W W wWwwwwwww

W W wWwwwwwww
W W WwWwwwwwwww
O ©O© ©O© © V| © © ©

w
w

Muestreo y criterios de seleccién
La unidad de comparacion del estudio son los testigos cilindricos como testigos
prismaticos de concreto. El método de muestreo empleado es no probabilistico, debido a que

el tamafio de la muestra se determina segun criterio del investigador, es decir por la prudencia
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de peritos, debido a que el tamafio de la muestra responde a la Norme E.060 (2020), donde
en su apartado 5.1.6 establece que un ensayo de resistencia se considera como el promedio
de las resistencias de dos testigos de concreto hechos de la misma muestra de concreto y
ensayados a una misma edad de curado; por lo cual en la investigacion para asegurar un
valor promedio que represente la resistencia real del concreto disefiado, se opt6 por el uso
de tres testigos de concreto para cada disefio y edad de curado, esto se aplicé para cada

ensayo realizado al concreto endurecido.

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

Observacion.

La observacion directa no participativa es la técnica utilizada en el estudio para la
recoleccién de datos, ya que los resultados de las pruebas empleadas para el registro se
obtienen a través de la observacién, registrados en los formatos correspondientes.

Analisis documental.

Estéd consiste en la recopilacion de informacion relevante para la investigacion de
fuentes tales como libros, tesis, articulos de revisidon o cientificos, normativas; con el fin de
seleccionar la informacién que ayudara para el progreso de los objetivos.

Instrumentos de recoleccion de datos

A modo de instrumentos se emplearon formatos y fichas de cada ensayo de
laboratorio desarrollado para la investigacion, rigiéndose bajo las normativas vigentes tanto
nacionales como la N.T.P y las normativas internacionales como son las ASTM.

Validez y Confiabilidad

La validez y confiabilidad de los resultados se encuentran garantizados tanto por la
calidad y certificacion de los equipos del laboratorio de ensayos de materiales “LEMS W&C
EIRL”, ademas de que durante la realizacion de ensayos siempre se siguid las

recomendaciones y requerimientos de las normativas.
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2.5. Procedimiento de anédlisis de datos

El presente estudio al tratarse de un disefio experimental, empleo el método de
andlisis de datos; incluyendo elementos como graficas de dispersion y tablas, creados a partir
del software Microsoft Excel, y en base a la informacién recopilada en las fichas de
observacion y de recoleccion de datos.
Diagrama de flujo de procesos

A continuacion, se plasma graficamente los procesos y secuencia a seguir para lograr
dar la solucion de los objetivos mencionados anteriormente, todo esto se esquematiza en la

fig. 2.
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Fig. 2. Diagrama de flujo de procesos de la investigacion.

2.6. Criterios éticos

Lo expuesto en la muestra investigada es veraz y cumple con las normas
parametrizadas por la universidad, especificamente los principios generales y especificos
establecidos en el Art 5y Art. 6 del codigo de Etica en la investigacion [63].

Los ensayos que se realizan en laboratorio cumplen las Normas Técnicas Peruanas
respectivas.

Asimismo, las bibliogréficas ya sean fuentes de Internet, libros, revistas académicas

0 tesis se encuentran citados conforme a la normativa exigida por la universidad.
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.  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados
Caracteristicas geotécnicas de los agregados pétreos

Se hizo estudio de 04 canteras principales ubicadas en la region Lambayeque, con el
fin de determinar cuales de ellas presentan las mejores caracteristicas que se ajustan a los
requerimientos para la elaboracion de mezclas de concreto.

Se plasman a continuacion los resultados adquiridos en los ensayos aplicados a los
agregados pétreos.

Granulometria.

Granulometria: agregados finos.

Las curvas granulométricas mostradas en las siguientes figuras son resultados del
ensayo de analisis granulométrico seguido por la NTP 400.012 [49]; donde se grafica el

porcentaje que pasa por el tamiz normativo versus el diametro de la celda del tamiz.

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

100 o\i\ e
90 =
50 \’\\ 9, —
70 - :
60
50
40
30

20
10

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10
Diametro (mm)

Fig. 3. Curva granulométrica del agregado fino Cantera La Victoria — Patapo.
Nota. Tomado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL.
Fig. 3 que muestra la granulometria del material fino de la cantera “La Victoria”,

localizandose en el interior de los limites establecidos, con un médulo de fineza de 2.99.
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Fig. 4. Curva granulométrica del agregado fino Cantera Pacherres — Pucala.

Nota. Tomado del laboratorio LEMS W&C EIRL.

Para la curva granulométrica del material fino de la cantera “Pacherres” se observa
gue también se ajusta a los limites normativos segun lo mostrado en la fig. 4, a excepcion del
ultimo tramo donde sobrepasa el limite superior en el tamiz N°100, teniendo un médulo de

fineza de 2.68.

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
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»
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Fig. 5. Curva granulométrica del agregado fino Cantera Castro | — Zafia.

Nota. Tomado del laboratorio LEMS W&C EIRL.
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La fig. 5 muestra la curva granulométrica obtenida de la cantera “Castro I”, donde se

evidencia al inicio de la curva del tamiz 3/8 a N°8 que esta se aproxima demasiado al limite

inferior y a partir del tamiz N°50 sale totalmente del limite normativo superior; para esta

cantera el médulo de fineza es de 2.61.

Que Pasa (%)
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Fig. 6. Curva granulométrica del agregado fino Cantera Bomboncito — Ferrefafe.

Nota. Tomado del laboratorio LEMS W&C EIRL.

Respecto a la cantera “Bomboncitos”, se aprecia en la fig. 6 que la curva

granulométrica del agregado fino se observa totalmente fuera del limite superior normativo,

teniendo un modulo de fineza de 1.63. La NTP 400.037, establece que el médulo de fineza

del agregado fino debe permanecer en el rango de 2.3 < MF < 3.1, siendo solo la cantera

“‘Bomboncitos” que tiene un maddulo de fineza fuera de ese rango.

Interpretacion:

En todos gréaficos de las curvas granulométricas mostrados anteriormente se aprecian

los limites (superior e inferior) que brinda la NTP 400.037 [50].
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Granulometria: agregado grueso.
De igual manera que para los agregados finos, se muestran a continuacion las curvas
granulométricas en las siguientes figuras, que se obtuvieron de acuerdo al andlisis

granulométrico segun el ensayo descrito en la NTP 400.012 [49].
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100.00 10.00 1.00
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Fig. 7. Curva granulométrica del agregado grueso Cantera La Victoria — Patapo.

Nota. Tomado del laboratorio LEMS W&C EIRL.

En la fig. 7, el material granular grueso se sitla ligeramente fuera del limite superior

de huso 56, presentando un tamafio maximo nominal (TMN) de 3/4".

3" 2" 112" 1" 3/4" 12" 3/8" N4

.__.‘
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100.00 10.00 1.00
Diametro (mm)

Fig. 8. Curva granulométrica del agregado grueso Cantera Pacherres — Pucala.

Nota. Tomado del laboratorio LEMS W&C EIRL.
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En cuanto al agregado grueso de la cantera “Pacherres” se contempla en la fig. 8 que

la curva se ajusta casi en su totalidad al rango normativo del huso 57, teniendo un TMN de

3/4".
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Fig. 9. Curva granulométrica del agregado grueso Castro | — Zafa.

Diametro (mm)

10.00

Nota. Tomado del laboratorio LEMS W&C EIRL.

1.00

La fig. 9 muestra que el agregado grueso de la cantera “Castro I”, segun su curva

granulométrica se encuentra fuera del huso 56 correspondiente para este material, que

presenta un TMN de 3/4".
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Fig. 10. Curva granulométrica del agregado grueso Bomboncitos — Ferrefiafe.
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Para la cantera “Bomboncitos”, la curva granulométrica también se encuentra fuera
del rango del huso 56 como se logra visualizar en la fig. 10, especificamente por encima del
limite superior, y al igual que las otras canteras presenta un TMN de 3/4”. Respecto a estas
granulometrias se afirma que todas las canteras poseen una mala gradacién para su

agregado grueso, a excepcion de la cantera “Pacherres”.

Interpretacién:

Los limites normativos (superior e inferior) establecidos en la NTP 400.037 [50],
denominados husos, se visualizan en todos los graficos mostrados anteriormente, de tal
manera que se verifique si la curva granulométrica se encuentra dentro de estos rangos, que

son establecidos por el TMN del agregado.

Peso unitario y contenido de humedad.
A continuacion, los resultados de las pruebas de peso unitario y contenido de
humedad se resumen en la tabla VIII, tanto para los agregados finos como los gruesos de

todas las canteras estudiadas.

Tabla VI

Resultados de peso unitario y contenido de humedad de los agregados

Contenido Condiciéon Uﬁﬁz;)io Peso Unitario
Cantera Agregado de del Compactado
humedad agregado Suelto (Kg/m?3)
(Kg/m?3)
) Humedo 1446 1619
0,
La Victoria -+ FIn© 1.65% Seco 1422 1592
Péatapo 0 Humedo 1391 1505
A. Grueso 0.75% Seco 1380 1494
. Hlumedo 1685 1834
0,
Pacherres - /- Fino 0.98% Seco 1669 1816
Pucala Humedo 1399 1538
0
A. Grueso 0.72% Seco 1388 1597
. Hlumedo 1698 1845
0,
Castrol- A Fino 0.58% Seco 1688 1834
Zafa Humedo 1307 1401
0,
A. Grueso 0.38% Seco 1302 1396
A. Fino 0.16% Humedo 1388 1547
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Seco 1386 1544
Humedo 1318 1328
Seco 1316 1326

Bomboncitos
- Ferrenafe  A. Grueso 0.18%

Nota: Tomado del laboratorio LEMS W&C EIRL.

En la tabla VIII se muestran los datos obtenidos de pesos unitarios sueltos y
compactados de los agregados, tanto en su condicion seca como humeda, asi como también
se especifica el contenido de humedad de cada material. De los resultados se concluye que
todas las canteras los agregados finos presentan mayores pesos unitarios que los agregados
gruesos. El mayor contenido de humedad de 1.65% se presentd en el agregado fino de la
cantera “La Victoria”, y el menor se presentd para el agregado grueso de la cantera

“Bomboncitos” con 0.18%.

Peso especifico y absorcion.
En la tabla IX se recopilan los datos de los ensayos de peso especifico y absorcion

de los agregados grueso y finos, de todas las canteras en estudio.

Tabla IX

Resultados de peso especifico y absorcion los agregados

Cantera
Agreg i ) .
ado Ensayo La Victoria- Pacherres- Castrol- Bomboncitos -
Patapo Pucala Zafa Ferrenafe
P.Esp. de masa 2.489 2.627 2.631 2.575
(gr/cm?)
A. Fino
Absorcién (%) 1.45 0.70 0.66 1.19
P.Esp. de masa 2.768 2.662 2.758 2.690
A (gricm?®)
Grueso
Absorcion (%) 1.00 1.27 1.64 0.94

Nota: Tomado del laboratorio LEMS W&C EIRL.
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Interpretacién:

En la tabla IX se muestran los pesos especificos y porcentajes de absorcion obtenidos
de los estudios de laboratorio que se ejecutaron para cada cantera. Para el agregado fino los
especificos varian en un rango de 2.489 a 2.631 gr/cm3, mientras que para el agregado
grueso el rango va desde 2.662 a 2.768 gr/cm3. Por otro lado, los porcentajes de absorcion
fueron de mayor varianza para ambos materiales; para los agregados finos la absorcién varia
de 0.66 a 1.45%, y para los agregados gruesos se reportan valores desde 0.94% hasta
1.64%.

Seleccion de los materiales granulares.

Las caracteristicas de las canteras seleccionadas para los agregados se resumen en

la tabla X.

Tabla X

Resultados de las canteras seleccionadas - agregado grueso y el agregado fino

Agregado grueso Agregado fino
Caracteristica

Pacherres - Pucala La Victoria - Patapo

Modulo de fineza - 2.99
Tamafio maximo nominal (plg.) 3/4 -

Peso Unitario Suelto (kg/m°) 1399 1446
Peso Unitario Compactado (kg/m?) 1538 1619
Contenido de humedad (%) 0.72 1.65
Peso especifico (gr/cm?) 2.66 2.49
Absorcion (%) 1.3 1.4

Nota: Tomado del laboratorio LEMS W&C EIRL.

Interpretacion:

En la tabla X se visualiza que las canteras seleccionadas con sus respectivos datos
de los ensayos generados en laboratorio. Para el agregado grueso la cantera “Pacherres” fue
la seleccionada debido a su correcta gradacion, a diferencia de las otras canteras que

presentaban una mala gradacién. Por otra parte, la cantera “La Victoria” fue la seleccionada
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para la obtencion del agregado fino, siendo la caracteristica determinante para su eleccién su
curva granulométrica, puesto que es la que se ajusta en mayor medida a los limites
establecido por la NTP 400.037, mientras que el resto de canteras no. Ambos agregados
seleccionados fueron empleados en las mezclas de concreto disefiados en el presente
estudio.

Seleccién de temperatura de quemado de las cenizas de bagazo de saccharum
officinarum y sus propiedades fisicas

Seleccién de temperatura de guemado.

El bagazo de cafia de saccharum officinarum fue obtenido de un fundo local en el
distrito Chancaybafios en Cajamarca — PerU, este bagazo en una condicion seca se sometid
a diferentes temperaturas de quemado en un horno artesanal, mediante un termémetro
infrarrojo se control6 las temperaturas de quemado de 550 °C, 600 °C, 650 °Cy 700 °C. La
guema del bagazo de cafia de azucar a distintas temperaturas se realizé con el fin de
establecer cual temperatura es la ideal.

Con referencia al quemado la temperatura ideal se determind mediante ensayos de
compresion de ejemplares cubicos de 5 cm de lado segun la ASTM C109/C109M [64]. Estos
especimenes fueron diseflados con la dosificacion que se especifica en la tabla XI, compuesto
de cemento, arena y CBCA, esta Ultima se adiciono en un 20% respecto al peso del cemento.
La resistencia a compresion de los cubos fue evaluada en periodos de 7, 14 y 28 dias, los

resultados se visualizan graficamente en la fig. 11.

Tabla XI
Dosificacion en peso de la mezcla preliminar de mortero para los ensayos de compresiéon de

especimenes cubicos

Material Cemento Arena CBCA Agua
Peso (gr) 218.91 364.98 54.72 164.18
R a/lc 0.75
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Interpretacion:
En la tabla XI se muestran la dosificacion en peso de la mezcla preliminar de mortero

para los ensayos de compresion de especimenes cubicos.

230.0 1
220.0
210.0
200.0
190.0
180.0 -
170.0 1
160.0 -

—4—T 550°C
T 600°C
=t T 650°C

150.0 1 —=T 700°C
140.0

Resistencia a la compresion (kgicm?)

7 dias 14 dias 28 dias
T 550°C 159.6 182.0 195.1
T 600°C 173.9 193.2 204.8
T 650°C 183.1 212.1 222.0
T 700°C 169.7 201.0 212.1
Edad

Fig. 11. Resultados de resistencia compresiva para la determinacion de temperatura ideal
de quemado.
Interpretacion:

En la fig. 11 se observan los datos finales de resistencia compresiva de las mezclas
de mortero con las distintas cenizas quemadas a diferentes temperaturas. La mayor
resistencia se consiguié con la temperatura de 650°C, con una resistencia compresiva de
222.00 kg/cm?, seguido por una temperatura de 700°C con 212.07 kg/cm?, luego la
temperatura de 600°C con 204.75 kg/cm?y por Ultimo la temperatura de 550°C con un valor
de 195.07 kg/cm?. En base a estos resultados la temperatura ideal de quemado seleccionada
es de 650°C, en base a esta temperatura se obtuvo la ceniza de bagazo de saccharum

officinarum que se desting para los diversos disefios de mezcla.
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Propiedades fisicas de las cenizas de bagazo de saccharum officinarum.

Las propiedades fisicas se especifican en la tabla XllI, asi como también el respectivo

analisis granulométrico del material que se representa en la grafica de la fig. 12.

Resultados de las propiedades fisicas de las CBCA

Tabla

Xl

Propiedad

Resultados

Densidad

Peso Unitario Suelto

Médulo de fineza

Peso Unitario Compactado

319
376

2.315

1.35

kg/m?3
kg/m?3
gr/ml

Nota: Tomado del laboratorio LEMS W&C EIRL.

Respecto a la tabla XllI, presenta las principales propiedades fisicas de las pavesas,

destacando sus pesos unitarios sueltos y compactados, menores a 400 kg/m3, y muy

inferiores a los obtenidos para el agregado fino. Por otra parte, el médulo de fineza de la

CBCA obtenido fue de 1.35.

Que Pasa (%)

100 -

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

10.00

N°4

N°8 N°1

6

N°50

= i

-

-~

"~

Diametro (mm)

1.00

0.10

Fig. 12. Curva granulométrica de la ceniza de bagazo saccharum officinarum.

Nota. Tomado del laboratorio LEMS W&C EIRL.
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Interpretacién:
Por otra parte, el médulo de fineza de la CBCA obtenido fue de 1.35; y segun la curva
granulométrica de la fig. 12 se aprecia que esta fuera de los limites normativos, presentando

hasta un 30% del material que pasa el tamiz N°100.

Disefios de mezclas patrones y con incorporaciones de CBCA

Se han formulado diversas proporciones de mezclas de acuerdo a las propiedades de
los agregados y de la ceniza contemplando el método ACI 211.1 [65], tanto en el disefio
patron de f'c 210 kg/cm? (denominado D1), como para f'c: 280 kg/cm? (denominado D2). En

las tablas Xl y XIV se muestran las proporciones de ambos grupos de disefios.

Tabla XllI
Disefios de mezclas patron f'c 210 kg/cm? y experimentales incorporando de CBCA como

reemplazo del agregado fino.

Cemento Arena Grava Agua CBCA
Disefio R alc
(kg/m?3) (kg/m?) (kg/m?) (Lts) (kg/m?)
D1-CBCAO 370.7 851.4 882.2 257.7 -
D1-CBCAl 370.7 842.9 882.2 257.7 8.5
D1-CBCA3 370.7 825.9 882.2 257.7 25.5 0.70
D1-CBCA5 370.7 808.9 882.2 257.7 42.6
D1-CBCAY 370.7 791.8 882.2 257.7 59.6

Interpretacion:

La tabla XIll nos muestra las proporciones en kilogramos para la fabricacién de un
metro cubico de mezcla de concreto fresco. La nomenclatura D1-CBCAO corresponde al
concreto patrén de resistencia de disefio f'c 210 kg/cm? sin adiciéon de cenizas, mientras que
las nomenclaturas D1-CBCAl1, D1-CBCA2, D1-CBCA3, D1-CBCA5 y D1-CBCA7
corresponden a los disefios que incluyen las CBCA como reemplazo parcial del peso del

agregado fino (arena) en porcentajes de 1, 3, 5y 7% respectivamente. La proporcion en

57



volumen de los disefios D1 es de 1: 2.43: 2.58, correspondiente a la relacion cemento: arena:
grava, con una relacién a/c de 0.70.
Tabla XIV
Disefios de mezclas patron f'c 280 kg/cm? y experimentales con incorporacién de CBCA

como reemplazo del agregado fino.

Cemento Arena Grava Agua CBCA
Disefio R a/c
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (Lts) (kg/m3)
D2-CBCAO 436.9 819.5 850.1 256.8 -
D2-CBCAl 436.9 811.3 850.1 256.8 8.2
D2-CBCA3 436.9 794.9 850.1 256.8 24.6 0.59
D2-CBCA5 436.9 778.5 850.1 256.8 41.0
D2-CBCA7 436.9 762.2 850.1 256.8 57.4

Interpretacién:

Respecto a la tabla XIV se menciona que en esta se detallan las proporciones en
kilogramos por metro cubico de mezcla de concreto fresco. Se utiliz6 la nomenclatura D2-
CBCAO para referirse al concreto patron de resistencia de disefio f'c: 280 kg/cm?, mientras
gue para los disefios con sustituciones del agregado fino con 1, 3, 5y 7% de CBCA le
corresponden las nomenclaturas de D2-CBCAl, D2-CBCA3, D2-CBCA5 y D2-CBCA7
respectivamente. La proporcién en volumen de los disefios D2 es de 1: 1.98: 2.11,
correspondiente a la relaciébn cemento: arena: grava, con una relacién a/c de 0.59.
Propiedades fisicas del concreto

A continuacion, se muestran los resultados de las propiedades fisicas del concreto en

su estado fresco, como asentamiento, peso unitario, temperatura, y contenido de aire.

58



Asentamiento o Slump.

D1-CBCA7 3.40

I

D1-CBCAS 3.20

D1-CBCA3 3.50

m Disefios D1

D1-CBCA1 3.25

Disefios de CBCA - 210 kg/cm?

D1-CBCAQ 4.00

|

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Slump (pulg.)

Fig. 13. Resultados de asentamiento para las mezclas concreto fc: 210 kg/cm? (D1).

Interpretacion:

La fig. 13 muestra mediante una gréfica de barras los datos de los ensayos de
asentamiento para un concreto f'c: 210 kg/cm? (D1), mostrando que todos los niveles de
inclusion de CBCA como sustitucion de la arena en el concreto conlleva una disminucion del
asentamiento, la mezcla D1-CBCAS5 obtiene el menor asentamiento de 3.20 pulg., que

representa un 20% a las 4 pulg. conseguidos por el disefio patrén D1-CBCAO.
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§ p2-cBeAT | 3.20

(=2

k4

Q

® D2-CBCAS5 1 | 3.00

T

O D2-CBCAS3 | 3.50

© mDisefios D2

S D2-CBCA1 | | 3.45

=]

[{ =

@ D2-CBCAO 1 | 3.60

D 1 1 I 1
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Slump (pulg.)

Fig. 14. Resultados de asentamiento para las mezclas concreto f'c: 280 kg/cm? (D2).

Interpretacién:

La fig. 14, muestra los resultados para los disefios D2, siendo el disefio patron D2-
CBCAO el que obtuvo mayor valor de asentamiento de 3.60 pulg., todas las incorporaciones
de CBCA disminuyeron el valor de slump, siendo el disefio D2-CBCAS5 con la mayor reduccion
de asentamiento de 16.7% con un valor de 3 pulg. En ambos grupos de concreto se afirma

gue la inclusién de la CBCA disminuye la trabajabilidad de la mezcla fresca de concreto.
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Control de temperatura.

o D1-CBCA7 28.4
(5]

)

-

o D1-CBCA5 27.8

< D1-CBCAOQ
§ D1-CBCA3 - 27.3 D1-CBCA1
0 D1-CBCA3
> D1-CBCA1 A 241 mD1-CBCA5
% mD1-CBCA7
;]

5 D1-CBCAO 240

21.0 22I.O 23I.O 24.0 25I.O 2é.0 27I.O 28I.O 2@3.0
Temperatura (°C)
Fig. 15. Resultados de control de temperatura para las mezclas concreto f'c: 210 kg/cm?
(D1).
Interpretacién:

La fig. 15 se detalla graficamente el dato numérico de temperatura de las mezclas de
concreto fresco, para los grupos de disefio D1. Para los disefios D1, la temperatura presenta
variaciones de aumento conforme se aumenta el porcentaje de reemplazo del agregado fino
con CBCA, llegando hasta 28.4°C con 7% de CBCA, que representa un aumento de 4.4°C

respecto a la temperatura de 24°C del disefio patrén D1-CBCAO.
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%t D2-CBCA7 23.1
(5]
k=)
b
g D2-CBCAS 22.9
N D2-CBCAQ
< D2-CBCA3 1 23.2 D2-CBCAT1
o D2-CBCA3
8 D2-CBCA1 - 23.0 mD2-CBCA5
2 mD2-CBCA7
2 D2-CBCAO | 23.8

22.0 22.5 23.0 23.5 24.0

Temperatura (°C)

Fig. 16. Resultados de control de temperatura para las mezclas concreto f'c: 280 kg/cm?
(D2).
Interpretacién:

La fig. 16 detalla graficamente los datos numéricos de la prueba de control de
temperatura de las mezclas de concreto fresco, para los grupos de disefio D2
respectivamente. En cuanto a los disefios D2, la temperatura varia en un rango de 0.9°C,
siendo la mayor temperatura de 23.8°C registrada para el concreto patrén D2-CBCAO,
mientras que la menor temperatura de 22.9°C fue obtenida con 5% de CBCA en su disefio.

Se afirma que la inclusibn de CBCA en el concreto disminuye los valores de

temperatura sin tendencia alguna, de una manera variada.
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Peso Unitario o densidad.

D1-CBCA7 { "N 2340

D1-CBCA5 A - 0345

D1-CBCA3 - - 2359

1 Disefios D1
D1-CBCA1 TR 0366

Disefios de CBCA - 210 kg/cm?

D1-CBCAO - I 2371

2320 2330 2340 2350 2360 2370 2380
Peso Unitario (Kg/m?)

Fig. 17. Resultados del peso unitario para las mezclas concreto f'c: 210 kg/cm? (D1).

Interpretacion:

La fig. 17 detalla graficamente los valores de la tentativa de densidad o peso unitario
para un concreto f'c: 210 kg/cm?, presentando una variacién de 31kg/m3 entre el maximo
valor obtenido (2371 kg/m3) por el disefio patron D1ICBCAO y el menor valor conseguido

(2340 kg/m3) por D1-CBCA7.
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D2-CBCA7 2351

D2-CBCA5 A 2358

D2-CBCA3 1 2363

Disefios D2

D2-CBCA1 1 2369

Disefios de CBCA - 280 kg/cm?

D2-CBCAO 1 2380

2330 2340 2350 2360 2370 2380 2390
Peso Unitario (kg/m?)

Fig. 18. Resultados de peso unitario para las mezclas concreto f'c: 280 kg/cm? (D2).

Interpretacion:

De la misma manera se visualiza en la fig. 18 para un concreto fc: 280 kg/cm?,
teniendo una variacién de 29 kg/m?, donde el maximo valor fue de 2380 kg/m? para la mezcla
de concreto patrén D2-CBCAO y el menor valor de 2351 kg/m? se obtuvo para el disefio D2-
CBCA7.

En ambos grupos de disefio D1 y D2, el peso unitario se vio disminuido a medida

aumentaba el contenido de CBCA.
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Contenido de aire.

D1-CBCA7 1.40
D1-CBCA5
D1-CBCA3
m Disefios D1

D1-CBCA1

D1-CBCAO 1.00

Disenios de CBCA - 210 kg/cm?

0.70 0.90 1.10 1.30 1.50
Contenido de aire (%)

Fig. 19. Resultados de contenido de aire para las mezclas concreto f'c: 210 kg/cm? (D1)

Interpretacion:

La fig. 19 detalla por medio de graficas de barras los resultados del estudio de
contenido de aire por el método de presion [66]. Respecto a los disefios f'c: 210 kg/cm?,
presenta aumentos con la incorporacion de CBCA, el disefio patron D1-CBCAO obtuvo un
valor de 1.0%, mientras que las adiciones de 3y 7% de CBCA obtienen los mayores valores

de contenido de aire de 1.3 y 1.4% respectivamente.
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Fig. 20. Resultados de contenido de aire para las mezclas concreto f'c: 280 kg/cm? (D2).

Interpretacion:
La fig. 20 detalla por medio de graficas de barras los resultados de la prueba de
contenido de aire por el método de presion [66]. En tanto, para los disefios f'c: 280 kg/cm?, el
maximo valor de contenido de aire es de 1.5% obtenido por el disefio D2-CBCA5, claramente

superior al valor de 1.2% del disefio patréon D2-CBCAO.

Propiedades mecanicas del concreto
Los resultados de las propiedades mecanicas del concreto en su estado endurecido
tales como resistencia a la compresion, a la flexion, a la traccion y el médulo de elasticidad

se detallan en las siguientes gréficas.
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Resistencia a compresién.

280.00
—~ 260,00 a
E e — T ___Eb
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=
=
5 140.00 |
o
3 120.00 . . . . . . .
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Contenido de CBCA (%)

Fig. 21. Resultados de resistencia a la compresion para los concretos de f'c: 210 kg/cm?

(D1).

Interpretacion:

La fig. 21 da relucir los datos finales sobre la resistencia compresiva de los disefios
D1 (fc: 210 kg/cm?) en edades de curado de 7, 14 y 28 dias, donde se aprecia que para todos
los niveles de reemplazo de la arena con CBCA, la resistencia a compresion se ve
aumentada. El disefio patrén con resistencia compresiva de 175.16 y 199.28 kg/cm? a los
periodos de 7 y 14 dias se ve aumentada en 16.7 y 15.8% respecto al patron para una
incorporacion de 5% de CBCA; mientras que para la edad de 28 dias el disefio patron genero
225.66 kg/cm?, y con una incorporacién de 3% CBCA se obtuvo un incremento de 9.1% en
relacion al patrén, ademas los resultados de la variable resistencia a la compresién — 210,
muestran que existe diferencia significativa entre los tratamientos (se visualizan letras
diferentes en cada uno de ellos) en cada uno de los dias de curado, esto se respalda por el
p-valor de significancia de la prueba de ANOVA unifactorial que resulté ser menor que 0.05
(p=1.75e-06<0.05, a los 7 dias de curado; p=1.44e-06<0.05, a los 14 dias y p=7.99e-05<0.05

a los 28 dias), ademas podemos observar que la prueba de comparaciones multiples de tukey
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al 95.0% de confianza, dio a conocer que en el maximo nimero de dias de curado (28 dias),
se encontré que los tratamientos DISENO EXPERIMENTAL - 3% REEMPLAZANDO DEL
CBCA y DISENO EXPERIMENTAL - 5% REEMPLAZANDO DEL CBCA no presentaron
diferencia significativa, ademas fueron los tratamientos que maximizaron la variable
resistencia a la compresion 210, siendo el tratamiento DISENO EXPERIMENTAL - 3%
REEMPLAZANDO DEL CBCA donde se registr6 la mayor resistencia a la comprension

promedio muestral, con un valor de 255.49 kg/cm? .
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0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

Contenido de CBCA (%)

Fig. 22. Resultados de resistencia a compresion para los concretos de f'c: 280 kg/cm? (D2).

Interpretacién:

La fig. 22 contempla los valores de compresién para los disefios D2 (f'c: 280 kg/cm?),
donde el disefio patron D2-CBCAO obtuvo valores de 237.39, 271.65 y 293.38 kg/cm? a
periodos de 7, 14 y 28 dias de forma respectiva, y los cuales presentaron incrementos de sus
valores en 5.6, 7.0 y 6.2% en el mismo orden, con el reemplazo parcial del agregado fino de
3% CBCA, asi también, en referencia a la variable resistencia a la compresion — 280,
podemos visualizar que existe diferencia significativa entre los tratamientos, en cada uno de

los dias de curado, afirmacion basado en el p-valor de significancia de la prueba de ANOVA
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unifactorial cuyo valor resulté ser menor que 0.05 (p=0.00185<0.05, a los 7 dias de curado;
p=2.72e-05<0.05, a los 14 dias y p=0.000278<0.05 a los 28 dias), asi mismo la prueba de
comparaciones multiples de tukey, al 95.0% de confianza, mostrd que en el maximo nimero
de dias de curado (28 dias), no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos
DISENO EXPERIMENTAL - 1% REEMPLAZANDO DEL CBCA y DISENO EXPERIMENTAL
- 3% REEMPLAZANDO DEL CBCA, los mismo que lograron maximizar la variable resistencia
a la compresion 280, cabe destacar que fue el tratamiento DISENO EXPERIMENTAL - 3%
REEMPLAZANDO DEL CBCA quien presentdé la mayor resistencia a la comprension

promedio muestral, con un valor de 311.61 kg/cm?.
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Resistencia a latracciéon indirecta.
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Fig. 23. Resultados de resistencia a la traccién indirecta para los concretos de f'c 210

kg/cm? (D1).

Interpretacién:

La fig. 23 resume los valores de la prueba a la traccion indirecta de los disefios D1,
para las edades de 7, 14 y 28 dias se obtuvo resultados de 1.23, 1.75 y 2.26 MPa
respectivamente para el disefio de control D1-CBCAQO, en base a estos valores se presentaron
los maximos incrementos de 50.4, 37.7 y 27.9% respectivamente con el nivel de reemplazo
parcial de 5% de CBCA por el agregado fino, del mismo modo, segun la variable resistencia
a la traccion — 210, se logra conocer que existe diferencia significativa entre los tratamientos,
en cada uno de los dias de curado, afirmacién basado en el p-valor de significancia de la
prueba de ANOVA unifactorial cuyo valor resulté ser menor que 0.05 (p=2.73e-06<0.05, a los
7 dias de curado; p=6.4e-06<0.05, a los 14 dias y p=6.03e-06<0.05 a los 28 dias), asi mismo
la prueba de comparaciones mdultiples de tukey, al 95.0% de confianza, permitio identificar
gue en el maximo numero de dias de curado (28 dias), no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos DISENO EXPERIMENTAL - 3% REEMPLAZANDO DEL

CBCA y DISENO EXPERIMENTAL - 5% REEMPLAZANDO DEL CBCA, ambos tratamiento
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lograron maximizar la variable resistencia a la traccién 210, en tanto que, fue el tratamiento
DISENO EXPERIMENTAL - 5% REEMPLAZANDO DEL CBCA donde se report6 la mayor

resistencia a la traccién promedio muestral, con un valor de 2.89 MPa.
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Fig. 24. Resultados de resistencia a la traccién indirecta para los concretos de f'c: 280

kg/cm? (D2).

Interpretacion:

Por otra parte, en la fig. 24 se visualizan los datos finales de traccién indirecta para los
disefios D2, donde el disefio patron D2-CBCAO presento valores de 1.83, 2.40y 2.77 MPa
para las edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente, los cuales presentaron aumentos de sus
valoren en 30.9, 23.3 y 20.9% respectivamente, con el reemplazo parcial de 3% CBCA por el
agregado fino, ademas, en correspondencia a la variable resistencia a la traccion — 280, se
logra apreciar que existe diferencia significativa entre los tratamientos, en cada uno de los
dias de curado, esto debido al p-valor de significancia de la prueba de ANOVA unifactorial
cuyo valor resultd ser menor que 0.05 (p=4.28e-08<0.05, a los 7 dias de curado; p=5.51e-

08<0.05, a los 14 dias y p=1.93e-06<0.05 a los 28 dias), ademas la prueba de comparaciones
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multiples de tukey, al 95.0% de confianza, dio a conocer que en el maximo namero de dias
de curado (28 dias), no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos
DISENO EXPERIMENTAL - 3% REEMPLAZANDO DEL CBCA y DISENO EXPERIMENTAL
- 5% REEMPLAZANDO DEL CBCA, siendo estos tratamientos los que lograron maximizar la
variable resistencia a la traccion 280, cabe puntualizar, fue el tratamiento DISENO
EXPERIMENTAL - 3% REEMPLAZANDO DEL CBCA donde se obtuvo la mayor resistencia

a la traccién promedio muestral, con un valor de 3.35 MPa.
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Resistencia a flexion.
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Fig. 25. Resultados de resistencia a la flexion para los concretos de f'c 210 kg/cm? (D1).

Interpretacion:

Los resultados de la prueba de flexion para los disefios D1 (fc: 210 kg/cm?) se
representan graficamente en la figura 25; a la edad de 7 dias el disefio patron D1-CBCAO
adquiere un valor de 35.65 kg/cm?, en base al cual se consigui6 el incremento maximo de
14.2% con 3% CBCA; y para las edades de 14 y 28 dias el disefio control presento valores
de flexion de 45.88 y 52.33 kg/cm? respectivamente, teniendo los incrementos méaximos de
10.6 y 9.5% en base a sus resultados del concreto patrén, obtenidos con 5% de CBCA, asi
mismo, segun la variable resistencia a la flexion — 210, se logré determinar que existe
diferencia significativa entre los tratamientos, en cada uno de los dias de curado, debido a
gue los p-valores de significancia de la prueba de ANOVA unifactorial resultaron ser menores
que 0.05 (p=0.0196<0.05, a los 7 dias de curado; p=0.00366<0.05, a los 14 dias y
p=0.0103<0.05 a los 28 dias), asi mismo la prueba de comparaciones multiples de tukey, al
95.0% de confianza, permitié identificar que en el maximo namero de dias de curado (28
dias), no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos DISENO

EXPERIMENTAL - 3% REEMPLAZANDO DEL CBCA y DISENO EXPERIMENTAL - 5%
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REEMPLAZANDO DEL CBCA, los mismos que permitieron maximizar la variable resistencia
a la flexion 210, ademas, se logro visualizar que en el tratamiento DISENO EXPERIMENTAL
- 5% REEMPLAZANDO DEL CBCA se registré la mayor resistencia a la flexion promedio

muestral, con un valor de 57.31 kg/cm?.
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Fig. 26. Resultados de resistencia a la flexion para los concretos de f'c: 280 kg/cm? (D2).

Interpretacion:

Del mismo modo, en la fig. 26 resume los valores de flexion para los disefios D2 (f'c:
280 kg/cm?), de los resultados de 38.65, 51.88 y 60.33 kg/cm? para las edades de 7, 14y 28
dias correspondientemente, obtenidos por el disefio patron D2-CBCAOQ, se present6 las
méximas ganancias de resistencia a la flexion de 11.0, 5.7 y 7.1% en ese orden, para el
disefio D2-CBCAS3, ademas, en consideracion a la variable resistencia a la flexion — 280, nos
permite conocer existe diferencia significativa entre los tratamientos, en cada uno de los dias
de curado, debido a que los p-valores de significancia de la prueba de ANOVA unifactorial
resultaron ser menores que 0.05 (p=0.0199<0.05, a los 7 dias de curado; p=0.00463<0.05, a
los 14 dias y p=0.00543<0.05 a los 28 dias), asi mismo la prueba de comparaciones mdultiples

de tukey, al 95.0% de confianza, permitié identificar que en el maximo niamero de dias de

74



curado (28 dias), no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos DISENO
EXPERIMENTAL - 3% REEMPLAZANDO DEL CBCA y DISENO EXPERIMENTAL - 5%
REEMPLAZANDO DEL CBCA, ambos permitieron maximizar la variable resistencia a la
flexion 280, ademas, se logré visualizar que en el tratamiento DISENO EXPERIMENTAL - 3%
REEMPLAZANDO DEL CBCA fue quién registro la mayor resistencia a la flexion promedio

muestral, con un valor de 64.60 kg/cm?.
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Médulo de elasticidad.
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Fig. 27. Resultados de médulo de elasticidad para los concretos de fc 210 kg/cm? (D1).

Interpretacién:

La fig. 27 resume los productos obtenidos de la tentativa de modulo de elasticidad
para los disefios f'c: 210 kg/cm?, detallan los siguientes valores 155621, 176254 y 201879
kg/cm? para las edades respectivas de rotura de 7, 14 y 28 dias, que corresponden al disefio
de control D1-CBCAO, respecto a estos valores se obtuvieron los mayores incrementos de
14.1, 12.9 y 15.7% respectivamente con 3% CBCA como reemplazo parcial de la arena, a la
vez, segun la variable médulos de elasticidad — 210, se observd que existe diferencia
significativa entre los tratamientos, en cada uno de los dias de curado, debido a que los p-
valores de significancia de la prueba de ANOVA unifactorial resultaron ser menores que 0.05
(p=7.2e-06<0.05, a los 7 dias de curado; p=5.39-09<0.05, a los 14 dias y p=1.04e-08<0.05 a
los 28 dias), ademas la prueba de comparaciones multiples de tukey, al 95.0% de confianza,
logré dar a conocer que en el maximo numero de dias de curado (28 dias), que el tratamiento
que logr6 maximizar la variable médulos de elasticidad 210, fue el tratamiento DISENO
EXPERIMENTAL - 3% REEMPLAZANDO DEL CBCA, quién registré un valor de médulos de

elasticidad promedio muestral de 233559.96 kg/cm?,
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Fig. 28. Resultados de modulo de elasticidad para los concretos de f'c 280 kg/cm? (D2).

Interpretacion:

Asimismo, la fig. 28 presenta graficamente los resultados correspondientes a los
disefios f'c: 280 kg/cm?, los médulos de elasticidad para el disefio patrén D2-CBCAO a edades
de 7, 14y 28 dias son 170739, 197197 y 230855 kg/cm? respectivamente, en relacion a estos
resultados se obtuvieron los maximos incrementos de médulo de elasticidad de 11.8, 10.6 y
9.9% correspondientemente, conseguido con el disefio D2-CBCA3, ademas, los resultados
correspondiente a la variable mdédulos de elasticidad — 280, se observéd que existe diferencia
significativa entre los tratamientos, en cada uno de los dias de curado, debido a que los p-
valores de significancia de la prueba de ANOVA unifactorial resultaron ser menores que 0.05
(p=2.28e-08<0.05, a los 7 dias de curado; p=3.25e-08<0.05, a los 14 dias y p=9.64e-08<0.05
a los 28 dias), del mismo modo, la prueba de comparaciones mdltiples de tukey, al 95.0% de
confianza, dio a dar a conocer que en el méximo ndimero de dias de curado (28 dias), fue el
tratamiento DISENO EXPERIMENTAL - 3% REEMPLAZANDO DEL CBCA aquel tratamiento
gue logré maximizar la variable modulos de elasticidad 280, registrando un valor de modulos

de elasticidad promedio muestral de 253759.18 kg/cm?,
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3.2. Discusion
Discusion 1: De las caracteristicas geotécnicas de los agregados pétreos

De las distintas canteras estudiadas de la regiébn Lambayeque, finalmente se
seleccionaron la cantera “La Victoria — Patapo” para el agregado fino y la cantera “Pacherres
— Pucala” para el agregado grueso; a diferencia de las investigaciones de Vasquez Vidaurre
[35] y Sembrera Murga [36] que también utilizaron agregados de la zona, pero en su caso
optaron por usar la cantera “Tres Tomas - Ferrefafe” para la obtencién tanto del agregado
fino y grueso. El médulo de fineza obtenido por esta investigacion fue de 2.99, mientras que
para Vasquez Vidaurre [35] fue 3.09 y para Sembrera Murga [36] fue de 2.94, estos valores
de médulo de fineza se encuentran en marcos de 2.3 < M.F. < 3.1 parametrizado en la NTP
400.037 [50]. De igual manera, para el agregado grueso se determinaron sus propiedades de
acuerdo a las normativas de ensayo, obteniendo un TMN de 3/4”, y una buena gradacion
correspondiente al huso 57. Caracteristicas como peso unitario, peso especifico, contenido
de humedad y absorcién fueron fundamentales para poder proceder con el disefio de mezclas

de concreto.

Discusion 2: Temperatura de quemado de CBCA y sus propiedades fisicas

La temperatura se seleccion6 en base a pruebas de resistencia a la compresion de
ejemplares cubicos de mortero de cemento, resultando la CBCA quemada a una temperatura
de 650°C la cual consigui6 el mayor valor de resistencia a compresion de 222.0 kg/cm?.
Estableciendo una relacion con otros estudios, la temperatura de quemado es cercana a la
obtenida por el presente estudio, como la elaborada por Ramakrishnan et al. [27], donde la
temperatura de quemado del bagazo de cafia de azucar fue de 600°C, asegurando que con
esta temperatura la ceniza asegura un alto contenido de silice, esta temperatura también fue
utilizada por Neto et al. [29]. Otros estudios usaron incluso temperaturas mayores, llegando
a una temperatura de calcinacion del CBCA de 700°C [30]. Por otro lado, Mariano Corne [34]
también estudié mas de un tipo de ceniza quemada a distintas temperaturas, en rangos de

500 a 700°C y de 700 a 800°C, pese que a la ceniza quemada en el primer rango de

78



temperaturas obtuvo mejor actividad puzolanica de acuerdo a un ensayo composicion
guimica, el investigador selecciond la ceniza quemada en el segundo rango de temperatura,
pues esta presentd los mayores resultados de la pruebas de compresion de especimenes
cubicos.

La CBCA seleccionada para el desarrollo de la presente investigacion pasa en su
totalidad el tamiz N°4 (4.75 mm), presentando una gran presencia de finos, puesto que el
30% del material pasa a través del tamiz N°100 (150 um); el tamafio reducido de las particulas
de las cenizas, también se comprueba por otras investigaciones, donde la totalidad de la
ceniza es apta de traspasar el tamiz 350 um [24]. Por otro lado, el médulo de finura obtenido
de 1.35 es comparable al obtenido por Zareei et al. [30] que resulté 1.04.

En cuanto la gravedad especifica o densidad de la CBCA que resulté en 2.315 gr/ml,
difiere en gran medida a los 3.78 obtenidos por Neto et al. [29], debido a que la ceniza usada
por estos investigadores presentaba una distribuciéon de particula con gran presencia de
particulas finas.

Discusion 3: Disefios de mezcla patron y con incorporaciones de CBCA como
reemplazo parcial del agregado fino

Se elabor6 disefios de mezclas patron de dos clases de resistencia, D1 (fc: 210
kg/cm?) y D2 (fc: 280 kg/cm?), teniendo proporciones en volumen de cemento: arena: grava
de 1: 2.43: 2.58 y 1: 1.98: 2.11 respectivamente, las proporciones se diferencia a la proporcion
volumétrica de Chavez Bazan [31] de 1: 2.01: 2.71, puesto que el autor especifico su disefio
para un concreto de 250 kg/cm?. En base a los disefios establecidos, en esta investigacion
se utilizé la ceniza de bagazo de saccharum officinarum como reemplazo parcial del agregado
fino en porcentajes de 1, 3, 5y 7%; cantidades similares a investigaciones como la de Diaz
Carrillo [26] que usaron niveles de reemplazo de 5y 10%, o el estudio de Ramakrishnan et
al. [27] donde la CBCA es usada en mayores cantidades en variaciones de 5% hasta un
méximo de 20% respecto al peso del agregado fino. Otras investigaciones han usado el CBCA

como material adicional respecto al peso del cemento en porcentajes de 5, 10 y 15% [30].
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Discusion 4: Analisis de la propiedades fisicas y mecanicas del concreto

Propiedades fisicas.

Asentamiento.

En la prueba de asentamiento o slump, se observa que las mezclas de concreto
pierden trabajabilidad con la inclusién de CBCA para ambos grupos de disefios D1 y D2,
coincidiendo que con 5% de CBCA se obtuvo el menor valor de asentamiento; resultados
parecidos obtuvieron Sneha & Senthamarai [25] donde el asentamiento de las mezclas sin
CBCA fue ideal, a comparacién de las mezclas que incluian CBCA, siendo necesario hasta
el uso de superplastificante para mantener la trabajabilidad de la mezcla. Otros estudios
encontraron una reduccion gradual con el incremento del contenido de CBCA en su disefio,
hasta un 73.9% menos respecto al patrén con un 15% de CBCA como suplente parcial del
cemento [34], mientras que en el presente estudio la maxima pérdida fue de 20% para el
disefio D1-CBCAb. Otras investigaciones que han usado también la CBCA como reemplazo
del agregado fino, obtuvo una disminucién de 17% de asentamiento con 10% CBCA en su
disefio de mezcla [23].

Temperatura.

En cuanto a las temperaturas obtenidas por las mezclas de concreto se tiene que para
los disefios D1 (fc: 210 kg/cm?) se tuvo un margen de 24.0 a 28.4 °C, siendo la mayor
temperatura alcanzada para D1-CBCA7; mientras que para los disefios D2 (f'c: 280 kg/cm?)
las temperaturas se encuentran en un rango de 23.0 a 23.8 °C; siendo la mayor temperatura
alcanzada por el disefio patrén. En ambos casos cumplen con el limite de 32°C establecido
por la Norma E.060 [37]; de igual manera las temperaturas de disefios de concreto f'c: 210
kg/cm? y f'c: 280 kg/cm? obtenidos por Sembrera Murga [36] que incorporan también cenizas
de bagazo estuvieron en los rangos de 23.8 a 27.8 °C y 26.2 a 27.1 °C respectivamente,
estando también por debajo del limite la norma E.060.

Peso Unitario.

Respecto al peso unitario o densidad del concreto fresco, para ambos grupos de

disefio D1 y D2, el peso unitario se reduce con la adicion de CBCA, disminuyendo su valor
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conforme incrementa el contenido de la ceniza; de manera similar Zareei et al. [30] encontrd
ligeras disminuciones de la densidad fresca de diferentes tipos de concreto (ordinario, ligero
y autocompactante) conforme aumentaba la cantidad de cenizas en su disefio, debido a la
baja densidad que presenta la CBCA. Por otro lado, estudios que han empleado dicho residuo
como sustituto del cemento en mezclas de concreto, no presentaron variaciones
considerables respecto a la prueba de densidad o peso unitario del concreto fresco [36].

Contenido de aire.

Para los disefios D1 aumentan progresivamente junto con el aumento de CBCA en el
concreto, alcanzando el maximo valor 1.4% para D1-CBCA7; de igual manera los disefios D2
también presentan aumento progresivo del contenido de aire, especificamente el disefio D2-
CBCADS5 alcanza el maximo valor de 1.5%; las investigaciones recientes coinciden con la
tendencia encontrada en el presente estudio, presentando aumentos del contenido de aire al
incrementar la cantidad de CBCA, explicAndose por la mayor area superficial y naturaleza

porosa que presentan las cenizas [28].

Propiedades mecéanicas.

Resistencia a compresion.

Se obtuvo que en los disefios D1, a edades de 7 y 14 dias, la mayor resistencia se
obtuvo con 5% de CBCA; por otra parte, a la edad de 28 dias el disefio D1-CBCAS3 consigue
el mayor incremento de resistencia de 13.2%. Mientras que los disefios de f'c=280 kg/cm?
(D2), para todas las edades de curado de 7, 14 y 28 dias, la mayor resistencia se consiguio
con 3%CBCA, a 28 dias el incremento conseguido respecto al patrén es de 6.2%.

Estudios semejantes hallaron que el concreto con CBCA como sustituto del agregado
fino mejoran la resistencia compresiva hasta un nivel de reemplazo de 15%, para un concreto
de resistencia objetiva de 50 MPa, el aumento conseguido a 28 dias es de 22% respecto al
disefio de control [27], superior al 13.2% y 6.2% obtenidos en los disefios D1 y D2 de esta
investigacion. Por otra parte, para un concreto de control de resistencia similar al disefio D1

del presente estudio, investigadores hallaron que con un 10% de CBCA como reemplazo del
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agregado fino se obtiene una mejora de 7.9% respecto al disefio de control, valor inferior al
incremento conseguido en el presente estudio, con un porcentaje de reemplazo de cenizas
cercano [23].

Asi mismo, investigaciones nacionales como la elaborada por Araujo Bautista [32],
encuentra la maxima ganancia de resistencia de 7.1% en comparacién a un disefio patron f'c:
210 kg/cm?, con un nivel de reemplazo en arena del 10% CBCA, a partir de esa cantidad de
presencia de ceniza, la resistencia compresiva tiende a disminuir; mientras que el estudio de
Huayllapuma Huerta & Saldivar Astete [33] consigue el maximo aumento de resistencia de
16.6% para 8% de CBCA, porcentajes de CBCA superiores al 3% de la presenta
investigacion. La ganancia de resistencia con CBCA se debe a que los vacios en la matriz
cementosa son llenados con las finas particulas de ceniza, disminuyendo asi la porosidad de
la matriz y provocando un aumento de su resistencia [29].

Resistencia a traccion indirecta.

Respecto a los ensayos de resistencia a traccion indirecta, los disefios D1 (fc=210
kg/cm?) en todos los niveles de sustitucion de CBCA y a todas las edades de curado, los
especimenes de concreto con CBCA obtuvieron valores de traccién superiores al concreto de
control; siendo los mayores incrementos de los valores obtenidos para un nivel de reemplazo
de la arena con 5% CBCA, obteniendo incrementos de 50.4, 37.7 y 27.9% a las edades de
rotura de 7, 14 y 28 dias respectivamente. Para los disefios D2, a edades de 7, 14 y 28 dias
se reportaron los maximos aumentos de traccion de 30.9, 23.3 y 20.9% respectivamente,
siendo estos resultados pertenecientes a la incorporacion de 3% CBCA. En comparacion a
estos resultados, Sneha & Senthamarai [25] también reportaron un aumento de la resistencia
a la traccion dividida mediante la inclusion de CBCA, hasta un 45% mayor respecto al disefio
de control, cabe destacar que la mezcla de concreto incluia residuos de granito en su disefio.

Asimismo, segun los resultados, se reporta que a 28 dias para los disefios D1 y D2
se obtuvo los mayores incrementos con 3y 5% de CBCA, en comparacion al estudio de Dayo
et al. [23] donde los mayores incrementos de los valores traccion se consiguieron con 10%

CBCA, con aumentos de 8.1 y 14% para las edades de 7 y 28 dias. No obstante, la
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incorporacion de CBCA no siempre representa un aumento de los valores de traccién dividida,
puesto que en concretos autocompactantes se ha reportado decrecimiento a medida que
aumentaba el contenido de dicha escoria y cascara de arroz como suplente del agregado fino
[28].

Resistencia a flexion.

Los modulos de rotura obtenidos en el ensayo resistencia a flexion, menciona que los
disefios D1 con 5% de CBCA presentan la mayor ganancia de resistencia a flexion de 9.5%
a la edad de 28 dias; asi mismo el disefio D2-CBCAS presenta el mayor incremento de flexion
a 28 dias, resultando 7.1% mas al disefio de control D2-CBCAO. Comparando los resultados
con los obtenidos por Dayo et al. [24], que encontraron aumentos de 13.63 y 14.4% de los
valores de flexién a edades de 7 y 28 dias para un nivel de reemplazo del agregado fino con
10% CBCA, mientras que para el presente estudio los mayores aumentos se obtuvieron con
5% CBCA; otra semejanza de los estudios es que a partir de la obtencién de su maximo valor
de modulo de rotura, los resultados de flexion tienden a mermar a medida que incrementa la
proporcion de CBCA. Asimismo, investigaciones como la de Sneha & Senthamarai [25]
también encontraron aumentos de los mddulos de rotura para diferentes disefios de concreto
gue varian en su contenido de cemento en la mezcla, siendo mayor a los disefios sin CBCA
en un rango de 3 a 14.7%. Sin embargo, no siempre la presencia de CBCA garantiza un
aumento de los valores flexion, se ha reportado decrecimientos paulatinos con CBCA como
reemplazo del cemento, alcanzando una reduccién de hasta 21.12% del médulo de rotura
con un 15% de CBCA a la edad de 28 dias [34].

Médulo de elasticidad.

De acuerdo a los valores extraidos de los ensayos de mddulo de elasticidad, para los
concretos f'c: 210 kg/cm?, el disefio D1-CBCA3 obtiene la mayor ganancia de 15.7% a 28
dias de curado en relacién al concreto de control; de igual manera para los concretos f'c: 280
kg/cm?, el mayor aumento de médulo de elasticidad resultd en 9.9% a la edad de 28 dias
reportado con un 3% CBCA como reemplazo del agregado fino. A diferencia de las otras

pruebas mecanicas, todos los niveles de reemplazo de la arena con ceniza obtuvieron un
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aumento respecto a los disefios de control. Los datos resultantes se pueden comparar con
los reportados en la investigacion de Sneha & Senthamarai [25] en sus diferentes disefios de
concreto con CBCA fueron superiores al concreto convencional en un rango de 5 a 13.6%.
Los resultados obtenidos demuestran la mayor mejora en las propiedades mecanicas
del concreto para el porcentaje de reemplazo del agregado fino de 3% de CBCA para ambos
grupos de disefio D1 (f'c: 210 kg/cm?) y D2 (f'c: 280 kg/cm?), lo que significa que es factible
su sustitucion del agregado fino por la CBCA, puesto que se logra mantener una trabajabilidad
adecuada de las mezclas frescas de concreto, verificado con el asentamiento adecuado de
3.5 pulg. (D1-CBCA3 y D2-CBCA3); y de igual manera las propiedades fisicas de peso
unitario y contenido de aire de los disefios presentan variaciones minimas respecto a los
disefios de control, por lo cual se asegura que la incorporacién parcial de las cenizas de
bagazo de Saccharum Officinarum como reemplazo parcial del agregado fino, no interfiere
en los procesos constructivos por su caracteristicas adecuadas del concreto en estado fresco,
siempre y cuando se sigan las buenas practicas de los procesos constructivos. En porcentajes
superiores de reemplazo de CBCA, que se ha demostrado que merma el asentamiento de
las mezclas conforme se va aumentando el nivel de reemplazo, puede influir en la
trabajabilidad del concreto afectando la etapa de colocacién del concreto en la ejecucion de

estructuras de concreto armado.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

El proposito de la presente investigacion es elaborar un disefio de mezcla de concreto
incorporando cenizas de bagazo de saccharum officinarum como reemplazante parcial del
agregado fino para un fc=210 kg/cm? y 280 kg/cm? en cantidades 1, 3, 5y 7% con CBCA,
llegando a las siguientes conclusiones:

En una primera instancia, se determinaron las caracteristicas geotécnicas de cuatro de
las principales canteras de la regién Lambayeque, seleccionando a la cantera “La Victoria —
Patapo” para el agregado fino y a la cantera “Pacherres — Pucala” para el agregado grueso,
debido a que ambas satisfacen los parametros de la NTP 400.037, y ambos agregados se
ajustan a la gradacién recomendada para el material granular a ser usado en mezclas de
concreto.

Respecto a la ceniza de bagazo de saccharum officinarum, se determiné que la
temperatura de quemado ideal es de 650°C, puesto que la resistencia compresiva promedio
de especimenes clbicos resulté de 222 kg/cm?, siendo el valor mas elevado obtenido de estas
pruebas. De esta ceniza se determinaron sus propiedades fisicas obteniendo un material de
madulo de fineza de 1.35.

Los disefios de mezcla patrén D1-CBCAO (fc=210 kg/cm?) presenté una dosificacion
en peso por metro cubico de mezcla de 370.7 kg, 851.4 kg, 882.2 kg y 257.7 Lts para los
materiales cemento, arena, grava y agua respectivamente, con una relacién a/c de 0.70, y las
cantidades de CBCA fueron de 8.5, 25.5, 42.6 y 59.6 kg para las incorporaciones de 1, 3,5y
7% respectivamente; mientras que el disefio mezcla patron D2-CBCAO (fc=280 kg/cm?) las
cantidades fueron de 436.9 kg, 819.5 kg, 850.1 kg y 256.8 Lts para los materiales cemento,
arena, grava y agua respectivamente, para la elaboracion de 1 metro cubico de mezcla con
una relacion a/c de 0.59, y para las incorporaciones de CBCA de 1, 3, 5y 7% se tuvieron las
cantidades en kg de 8.2, 24.6, 41.0 y 57.4 respectivamente.

En cuanto propiedades fisicas del concreto fresco, la trabajabilidad se vio mermada con
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las incorporaciones de CBCA segun lo obtenido de las pruebas de asentamiento, explicAndose
por la mayor area superficial y naturaleza porosa que presentan las cenizas sobre la arena o
agregado fino, debido a esto absorbe el agua de la mezcla haciendo menos trabajable al
concreto. La temperatura del concreto fresco presento variaciones minimas con los reemplazos
de CBCA, presentando incrementos para el grupo de disefio D1 y reducciones para D2. El peso
unitario también se vio disminuido progresivamente con los reemplazos de CBCA por el
agregado fino para ambos grupos de disefios D1y D2, puesto a la baja densidad que presenta
la CBCA; mientras que el contenido de aire presentd similares tendencias para ambos grupos
de disefio, mostrando aumentos graduales a medida que aumenta la cantidad de CBCA como
sustituto del agregado fino en la mezcla de concreto.

Para las propiedades mecéanicas del concreto endurecido, la resistencia compresiva se
ve incrementada para todos los niveles de reemplazo y a todas las edades de rotura, con
excepcion para el disefio D2-CBCA7, donde se presentan reducciones respecto al disefio de
control. Con 3% CBCA se obtuvo los maximos incrementos de resistencia a la compresion de
13.2% y 6.2% respecto a los disefios de control D1 y D2 respectivamente. La resistencia a la
traccion por su parte, se vio mejorada en mayor medida con incrementos de 27.9 y 20.9% para
los disefios D1-CBCAS y D2-CBCA3 respectivamente en relacion a los concretos patrones; de
igual manera, las mayores ganancias de médulo de rotura obtenido de los ensayos de
resistencia a la flexion fueron de 9.5y 7.1% para los D1-CBCA5 y D2-CBCA3 respectivamente.
Respecto al médulo de elasticidad, con una incorporacién 3% de CBCA se obtuvo los maximos
aumentos de 15.7 y 9.9% en relacion a los concretos patrones D1-CBCAO y D2-CBCAO.

Como conclusién general del proyecto se afirma que al sustituir parcialmente el
agregado fino por ceniza de bagazo de saccharum officinarum produce mejoras en las
propiedades fisicas y sobre todo mecanicas del concreto, consiguiendo mejores resultados
para un nivel de reemplazo de 3% de CBCA al 95.0% de confianza, siendo asi una alternativa
factible para la cuantiosa demanda de agregados en el sector construccién, y ademas de

contribuir ambientalmente con la reduccion de este tipo de desechos agricolas; dejando en
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claro que los disefios de mezcla de concreto D1-CBCA3 y D2-CBCA3 son los oOptimos

encontrados para la presente investigacion.

4.2. Recomendaciones

En cuanto a los agregados pétreos, se recomienda realizar un estudio completo de las
canteras de la zona para verificar si uso es factible la fabricacién de mezclas de concreto segun
los requerimientos normativos, considerando pruebas que no se han tenido en cuenta en esta
investigacion como el ensayo de abrasion para el agregado grueso, para diagnosticar su
resistencia a degradacion; o el ensayo para definir materiales finos a través del tamiz N°200;
pruebas que ayudan en la seleccion del material pétreo mas adecuado para el uso en concreto.

Del CBCA, se sugiere realizar un analisis quimico al material, con el fin de establecer
sus componentes quimicos y determinar la cantidad particulas puzolanicas que contiene, este
analisis se recomienda realizarlo a diferentes tipos de cenizas quemadas a diferentes
temperaturas como se realizé en el presente estudio.

Respecto a los disefios de mezcla, se recomienda analizar porcentajes de reemplazo
del agregado fino superior a 7%, para verificar la conducta del concreto con esos niveles de
reemplazo.

Para las propiedades fisicas, se aprecia una reduccién de trabajabilidad en las mezclas
de concreto fresco conforme aumenta la presencia de CBCA, por lo que se recomienda en
futuras investigaciones el uso de algun aditivo superplastificante para asegurar la manejabilidad
de la mezcla.

De acuerdo a las propiedades mecanicas del concreto endurecido, se recomienda
determinar los testigos de concreto a edades mayores de 28 dias, con el fin de asegurar si la
ganancia de resistencia mecanica obtenida con la incorporacién de CBCA perdura con el

tiempo.
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ANEXOS

Anexo 1. Instrumentos de recoleccion de datos.

INFORMES DE LABORATORIO DEL ESTUDIO DE CANTERAS.

Estudio de Canteras: Cantera “La Victoria — Patapo” (Agregado Fino)
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Fella A Oy Foglisfids o el PRkl LIMITES PARE
Pulg. Fr— P A dach & e AGREGADD FING
38" 953 T 074 20_36 100
HE a 4750 450 534 .76 a5 100
HE B 3360 13,00 53T E1.TS 80 1000
K 16 1180 06T 3963 ] 50 25
K2 30 0500 24,10 E3.33 35.78 25 &1
W9 50 0300 1. Bl 8006 1054 5 o
[ 0150 12.52 93 58 742 o 10
MOOULD DE FINEZS 299
LNV ERAML R TR
= M [ o] W& K30 i L 1]
iod I.___:__.__-_-_—-_:I— il
= - .
\\.\l o
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E B 3 L
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! o = k. .
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10.00 100 il
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@ Migee| Ange Rz Perales
INGENIERD CIVIL

CLP, Zad&de
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayegue

LA\ | EMS WEC et pponsEnties

Cenficado MDECORP! N 37704 RNP Eervicios S060S58 Ermail: Ien‘e.w:.-m@grﬂl.mm

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecio [ Obra

Ubicacion
Fecha da apertura
Inicio de ensayo

- 280542 EMS WEC

- IRINA DIAZ ROMAN

- TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE CONMCRETO INCOPORANDO
CENIZA DE BAGAZO DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO
REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FING".

: Dist. Pimental, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayegue
: Domingo, 29 de mayo del 2022,
: Domingo, 29 de mayo del 2022,

Fin de ensayo : Migrcoles, 01 de junio del 2022.
Ensayo s AGREGADOS. Matodo de ensayo para deferminar la masa por unidad de
wvolumen o densidad ("Peso Unitario®) y los vacios en los agregados.
AGREGADODS. Determinacitn del confenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo da Edicidn.
Referancia NTP 400.017:2020
NTP 329.185:2021
Muestra @ Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Patapa
Peso Unitario Sueko Humedo iKghm 1446
Peso Unitario Suelko Seco ikgfm® 1422
Contenido de Humedad - 165

OBSERVACIONES :
- Muestren, identificacion yﬁé;} realizado por el solicitants.

Peso Unitario Compactado Humeado iKghm®) 1618
Peso Unitario Compactado Seco fKgm™) 1582
Contenido de Humedad - 165

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o Socmn
Cartfcaco INDECOM NDDIXTTO4 MNP Servicos S0C08550 Emﬂ'mwum

Soligtud de Ensayo  : 2905A-22/LEMS W&C

Solicitante : IRINA DIAZ ROMAN

Proyecto / Obra : TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCOPORANDO CENIZA DE
BAGAZO DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL
AGREGADO FINO".

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

Fecha de apertura  : Domingo, 29 de mayo del 2022

Inicio de ensayo : Domingo, 29 de mayo del 2022

Fin de ensayo : Miércoles, 01 de junio del 2022

NORMA : AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y absorcidn del
agregado fino. Método de ensayo.
REFERENCIA : NTP 400.022:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (griem’) 2.489
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.449

it
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Estudio de Canteras: Cantera “La Victoria — Patapo” (Agregado Grueso)

Prolongacon Bologres Km. 2%
Fimenie! — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e M o——

Cartificaci IRDECOR KOO13TH RNP Servicon S0508585 Email lemswyreiriffomal.com
Solicihud de Ensayo : Z905A-22 [LEMS WEC
Solictanie : ABRAD CHERD YUSZELFI DEL ROSARID
Prayscia | Obea : TESIS: “ELABORACIKON OE MEZCLA DE CONCRETO INCOPORANDD CENEZA DE BAGAZO
DE SACCHARUM OF FICIHARLUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADD FIND®.
LMicacidn : Dist. PFimented, Prov. Chiclayo, Rieg. Lambayeque
Fecha de aperiura : Dominga, 29 de mayo del 2022
Fecha de inicio : Dominga, 29 de mayo del 2002
Fecha de culminacion ¢ Lunes, 30 de mayo del 2022
ERSEYD SIAEGADDS. Andkas granulormeline: Sal sgrngesis ine § Onass. Moo Sa ermen
MORMA DE FEFEREMCA M.T.F. 4000123
Mussa - Pistra Chancada Canier :La Viclona Falapa
Analizis GraniiomEiico Gow LTiEs oo
" HUSD
. Aberira %% Acumidados | % Ol pasa
W Tamiz mm) WRelenida | poend | Ammuades -
3 5000 0.0 0.0 100.0
14 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1 2500 0.0 0.0 100.0 80 - 100
E 18.00 10.3 103 0.7 40 - &85
iz 1270 456 559 441 10 - 40
L 052 IT.5 B3E 16.2 a - 15
B AT5 15.6 994 0B a - §
TARAHD MAKXIND HOMIMAL e
GRANLLOMETRLE
3" P I AW T W4
1m0 &
- -
]
™
Ed
E .
3 |
E 40
g 0
m
10
[
00 .1 ] 100
Didmetro mm)
OBSERVACIONES :
- Muestres, idenlificaciin y ensaye Tedlizada por o solicitante. .
é L:}ZQC CiFL %; :55
- Emmmam mrmmmame
s ﬁ'ﬂ?ﬂ"‘%“l = Mtipa| Angel Rui Perales
i . U [ MaTERRLES 7 SR 08 INGENIERD CIVIL

CIF, Fda%04
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A Prolongaciin Bolognest Km. 3.5
LEMS W&C ere PR UG, 2004080004
ENE Serviclos 30200080 Sl swrviciosfsolieshi oo
Solicitud de 2906A.22/ LEMS WAC
Solicitante - IRINA DIAZ ROMAN
Proyecto “Tesis "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCOPORANDO

CENLZA DE BAGAZO DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO
REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FINO®

Ubicacion : Dist. Cruclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayegue.

Fecha de apertura : Domingo, 28 de Mayo del 2022,

Fecha de Inicio : Domingo, 29 de Mayo del 2022

Fecha de cuiminacion : Viernes, 10 de Junio del 2022,

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalkzado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vaclos en los
amoh Edicidn (Basada ASTM C 29/C2aM.2009)

A S. Método de ensayo normalzado para conterido de humedad
fotal evaporable de agregados por secado

Referencia :

NTP 3391852012

Muestra : Pedra chancada 1/2° Canlera: La Victoria - Patapo.

|Peso Unitario Suelio Humedo (w 1381

|Peso Unitanio Sueito Seco (nmni) 1380

[Corttenido de Humedad (%) 0.75
MCMMM(W;) 1505
Urstano Compactado Seco  (Kgim’) 1484

|Conmtensdo de Humedad (%) 0.78

OBSERVACIONES -

« Muestreo e idensficaccn realzados por ef solicitante.

AL(M

i

S

INGENIERO CIVIL

DE WMATESSALES ¥ SUELOS CIP, 246904
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Prolongacon Bolognesi Km. 1.5
Pimerte! - Lambayeque

LA\ LEMS WEC ane e

Cartfcado INDECOPM NDI1STI0N MNP Servicos S060SE0 Emal: bunnymﬂﬂmal.oom
Solidtud de Ensayo  : 2905A-22/LEMS W&C

Solicitante : IRINA DIAZ ROMAN

Proyecto / Obra : TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCOPORANDO CENIZA DE

BAGAZO DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL
AGREGADO FINO".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de apertura  : Domingo, 29 de mayo del 2022,
Inidio de ensayo : Domingo, 29 de mayo del 2022.
Fin de ensayo : Miércoles, 01 de junio del 2022.
NORMA : AGREGADOS Densidad relativa (Peso especifico) y absorclon del agregado grueso.
Método de ensayo.
REFERENCIA : NTP 400.021:2020
Muestra: Pledra Chancada Cantera: La Victoria - Patapo
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem’) 2.768
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.01
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y e&reazacb por el solicitante.

ALIM w cin
wiL ouwA:Wm'?b @ﬁm Nﬂl&;;&s

INGENIERO CIVIL
C1p. 2446904
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Estudio de Canteras: Cantera “Pacherres - Pucala” (Agregado Fino)

Prolongacion Bologres Km. 2.5
Pimente — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL RJLC, AME0TE1I3

Carificadn MOECOM MOOOI3TTS NRP Serveos SOEDESEG Ermail mwwl.m

Solicitud de Ensayo @ 29058-22/LEMS WEC

Solicitanke ! IRINA DIAZ ROMAN

Proyecto f Obra ! TESIS "ELABORACION DE MEZCLA DE COMCRETD INCOPORANDO CENIZA DE
BAGATD DE SACCHARUM OFFICTMARLM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL
AGREGADO FIND".

Ubicacion ¢ Dist. Fimenkel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayegue

Fecha de apertura : Damingo, 29 de mayo del 2022,
Inicio de ensayo : Domingo, 29 de mayo del 2022,
Fin de ensayo Lunes, 30 de mayo del 2023

ENSAYD : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregada find v Grueso. Método de
IS E=
MORMA @ N.T.P. 400.012:2021

Muestra:  Arena Gruesa. Cantera: Pachemez - Pucala.
Malla L] e Ratenido o Qi Pasa LIMITES FamE

Puly. {mm.) Retenidi Acumulada Acumulada AGREGADOD FING
YE 953 00 0,00 10400 100

W 4 4750 L9 L 53,51 05 o0
W 1360 10.33 16.72 E3.78 Bl 120
H® 16 1160 13,50 3,52 5048 5 i
HE 30 01500 .70 54,33 45.78 = &
E 50 0300 18.03 T 17.76 5 )
N 10 0,150 15,91 £8.15 1185 0 10

| MODULD DE FINEZA | 2.68 |
CUSTIEA 5 RANRLCIAE TRICD

Didersat ro [mmy|

[ Ty

= Musstrea, idensficacion rep!‘&r;&almm por &l solici e,
W Ll

O LE M %; f
ém_ of 125 mﬁz @iﬁnﬁlimmlﬁ
INSEMIERD CIVIL
Fi P, 248%049
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA LEMS WEC o knle, Liens

Certifcado INDECOPI N'D0137704 RNP Servicios 50603589 Emall: lemswycerif@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 2905A-22/LEMS W&C
Solicitante - IRINA DIAZ ROMAN
Proyecto / Obra - TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCOPORANDO
CENIZA DE BAGAZO DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO
REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FINO".
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de apertura : Domingo, 29 de mayo del 2022.
Inicio de ensayo : Domingo, 29 de mayo del 2022.
Fin de ensayo : Miércoles, 01 de junio del 2022.
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.
Referencia :NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021
Muestra : Arena Gruesa Cantera: Pacherrez - Pucala
Peso Unitario Sueko Humedo (xg.-m‘;l 1685
Peso Unitario Sueko Seco (K m;‘I 1669
Contenido de Humedad (‘*ZI 098
Peso Unitario Compactado Humedo (mell 1834
Peso Unitario Compactado Seco (xg:m‘;l 1816
Contenido de Humedad (*II 088

OBSERVACIONES :

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongadicn Bolognesi Km. 1.5

Pimentel - Lambayegque
LA LEMS WEC ar e
Cartficado INCECOPM NDDISTTON MNP Servicos S0600525 Emai- lemswycerifigmak. com

Solitud de Ensayo  : 2905A-22/LEMS W&C

Solicitante : IRINA DIAZ ROMAN

Proyecto / Obra : TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCOPORANDO CENIZA DE
BAGAZO DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL
AGREGADO FINO".

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

Fecha de apertura  : Domingo, 29 de mayo del 2022

Inicio de ensayo : Domingo, 29 de mayo del 2022

Fin de ensayo : Miércoles, 01 de junio del 2022

NORMA : AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa (peso espedifico) y absorcién del
agregado fino. Método de ensayo.
REFERENCIA : NTP 400.022:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pacherrez - Pucala
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (griem’) 2.627
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.705

igué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIp. 246904
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Estudio de Canteras: Cantera “Pacherres - Pucala” (Agregado Grueso)

Prolongacon Bologred Km. 3%
Pimente] — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en. p—

Cartificasic IKDECOP KO0 137704 IRNP Servicion 50808520 Email iemswyosirflomail.com
Solicihsd de Emsayo : Z908A-ZULEMS WEC
Solicitanie : ARAD CHERD YUSSELF] DEL ROSARIO
Proyecio / Obema : TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCOPORANDC CENIEZA DE BAGAZO
DE SACCHARLIM OFFICIMARLM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADD FINO®.
Utricacidn : Dist. Pimented, Prov. Chiclayo, Fisg. Lambaysque
Fedha de apertura : Dominga, 29 de mayo del 20232
Facha de inicio: : Dominga, 29 de maya del 2002,
Fedha de culminacion : Lunes, 30 de mayo del 2032
EHZAYD SIAECADCS . Ardlks Sraruborreim: Sl ayiagets Tie § Dros. Mlods S8 iy
MORMA DE REFEREMCIA MUT P 400 0122004
Muesira - Pisdra Crancada Caniem . Pachemes - Pucald
Analizis GranuiomEtricn por Wmirase
. HUSD
" AbeTira % Acumilados | % O pasa
B Tamiz {rmm) % Reienida Fesenion Acumuadcs 56
r 50.00 0.0 0.0 100.0
1 UF 3800 0.0 0.0 100.0 100
L 25 00 0.0 0o 100.0 21 - 1
N 1900 By a.r &1.3 40 - &5
iz 1270 1.2 el 301 10 - 40
g 952 1T.E BT S 12.5 a - 15
B 475 12.% oas 0.4 a - &
TAMAND MAYIMD NOMIMAL i
GRAMULDMETR LA
I oy P /2" 38 L]
1m
m R T,
[ i
] [
_ [51] !
E - "
] p ¥
i 40 a r
{’E 14} Ll '
m -
LY
10 &
[
000 men 100
Didmaztra [eim|
OBSERVACIONES :
- Muestres, identificacién y ensaypealizade por o solicitante.
EM w ErNL
] _____'ﬁ; S
-- T Migt g i e
[ MARRELAL S ¥ SLELOE INGEMIERD CIVIL
i CIP. 348904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel -~ Lambayeque

LA\ LEMS WEC o e

Certiicado INDECOPI N'00137704 RNP Servioios SD603589 Emall: lemswyceiri@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 2905A-22/LEMS W&C

Solicitante : IRINA DIAZ ROMAN

Proyecto / Obra - TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCOPORANDO

CENIZA DE BAGAZO DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO
REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FINO".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de apertura : Domingo, 29 de mayo del 2022.
Inicio de ensayo : Domingo, 29 de mayo del 2022.
Fin de ensayo : Miércoles, 01 de junio del 2022.
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.
Referencia :NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021
Muestra : Piedra chancada Cantera: Pacherrez - Pucala
Peso Unitario Sueko Humedo (@mjl 1308
Peso Unitario Sueko Seco (Kg(m‘ll 1388
Contenido de Humedad (%J 072
Peso Unitario Compactado Humedo (Kafm®) 1538
Peso Unitario Compactade Seco (kg 1527
Contenido de Humedad 1'*2] 0.72
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y realizado por el solicitante.

/
w

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacon Bolognesi Km. 1.5
Pimentel - Lambayegue

LA\ LEMS WEC on eyl

Cartfcao INCECDP! NDIIITTDE AN Servico SOG0RSES Emak- lemzwyceriidgmal com

Solidtud de Ensayo  : 2905A-22/LEMS W&C

Solicitante : IRINA DIAZ ROMAN

Proyecto / Obra : TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCOPORANDO CENIZA DE
BAGAZO DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL
AGREGADO FINO".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayegue

Fecha de apertura  : Domingo, 29 de mayo deif 2022.

Inicio de ensayo : Domingo, 29 de mayo del 2022.

Fin de ensayo : Miércoles, 01 de junio del 2022.

NORMA : AGREGADOS Densidad relativa (Peso especifico) y absorcién del agregado grusso.
Método de ensayo.

REFERENCIA : NTP 400.021:2020

Muestra: Pledra Chancada Cantera: Pachermrez - Pucald
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem’) 2.662
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.27

0 realzado por el solictante.
KRG
C LA AL LS e
AT G i g e
WL Y AR08 INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Estudio de Canteras: Cantera “Castro | - Zaia” (Agregado Fino)
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Prolongaciin Bologres! Km. 1%
Pimerte — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL RJLLC, 2ME07HLIH

Carificada IMOIDCOR MOS0 XTI AKP Seracion SOEI0S G Ermaik Emm-:nal.mn
Solicitud de Ersayo @ 29058-22/LEMS WEC

Solicitante : IRINA DIAZ ROMAN
Proyecto / Obra ¢ TESIS "ELABORACTON DE MEZCLA DE COMCRETD INCOPORANDO CENLZA DE
BAGAID DE SACCHARUM OFFICTNARLM COMO REEMPLAZANTE PARCLAL DEL
AGRELADD FINCS.
Ubicadion : Dist. Pimented, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayegue
Fecha de apertura  : Domingo, 29 de mayo del 2022,
Inicio de ensayo ! Martes, 31 do mayo del 2022
Fin de ensayo : Miéroodes, 01 de junio del 2022,
ENSAYD @ AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fing v Grueso, Método da
eSS0,
MORMA @ N.T.P. 400.012:3021
Muestra:  Arena Gruesa. Cantera: : Castro 1 - Zafa
Malla L] e Ritenido Ol (s PP LIMITES PR
Pulg. {mim.) Retenadn Acumulads Acumulads AGRECADD FING
I 153 £.00 L0 L0010 100
W4 4.75 4.53 4.5 35,48 ] 160
W B 2360 16.74 1136 70.74 1] o
WY LG 116 17.65 381 £1.08 51 £
M 30 .50 138 5270 7.3 -] &0
M 5O 030 7.85 £0.57 3943 5 1|
[t p.ia za 21,19 5.5 2 1
| MODULD DE FINEZA | 251 |
CLBTEN 5 RANLCRAE TRICE)
WE ] NE N16E ] W50 W10
Lac 1h—|_:_;:p- - ;
e - =
- "I-\.
\\ '”
.|.\. L] T
i = " L
~ .
5 'ﬂu_\ n
! 4 I 'y --"":-.
- e °
e B 1\
b= - e )
- b LY
o . il
-'.: o 1oa O3S
Ddsrreat r [Emim|
Oibesgrvachones:

= Muestren, identficacion y :p-:&ﬂr:f:dlumpm el solic e,
W

i Ll
S AR 8 i e s
12 LERE Bate] INSEMIERD CIWIL

i CIP. 248504

E
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel -~ Lambayeque

LA\ LEMS WEC one -

Certiicado INDECOPI N'D0137704 RNP Servicios S0508585 Emall: lemswyceuri@@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: 2905A-22/LEMS WE&C

- IRINA DIAZ ROMAN

- TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCOPORANDO
CENIZA DE BAGAZO DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO
REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FINO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque
: Domingo, 29 de mayo del 2022.

: Martes, 31 de mayo del 2022.

: Sabado, 04 de junio del 2022.

: AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

:NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Arena Gruesa Cantera: Castro | - Zafia

Peso Unitario Sueko Humedo (Kgfﬁl 1698
Peso Unitario Suelo Seco (WM‘JI 1688
Contenido de Humedad (%]I 058
Peso Unitario Compactado Humedo (Ktyﬂﬁl 1845
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m 1834
Contenido de Humedad ~ 058

- Muestreo, Identificackdn vy realizado por el solicitante.

L
"WILSON GLAYAAGUI

Y.
DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

EiRL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayegue
LA LEMS WEC e T
Cartfcaso INCEOOM NDOISITOA RN Servicos 50008580 Emal'mnwu.m

Solicitud de Ensayo  : 2005A-22/LEMS W&C

Solicitante : IRINA DIAZ ROMAN

Proyecto / Obra : TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCOPORANDO CENIZA DE
BAGAZO DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL
AGREGADO FINO".

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

Fecha de apertura  : Domingo, 29 de mayo del 2022

Inicio de ensayo : Martes, 31 de mayo del 2022.

Fin de ensayo : Sabado, 04 de junio del 2022,

NORMA : AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y absorcidn del
agregado fino. Método de ensayo.

REFERENCIA : NTP 400.022:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Castro 1 - Zafia

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {orfem’) 2.631

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.66
OBSERVACIONES :

« Muestreo, mymwamm.

é Lw ciwe

Wi ouulw?“ Molg' Ange! Ruiz Perales

m’?%umvm INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Estudio de Canteras: Cantera “Castro | - Zaina” (Agregado Grueso)

LA LEMS WEC an

Cartificscin IRDECOF R0 11T (ANP Seevicon SR

Solicitud de Emsayo
Solicitamie
Proyecia / Obra

Liicacicon

Fedha de aperiura
Fedha de imicio
Fedha de culminacion

ERESAYD
MORMA DE REFEREMCA

Prolongacon Bologres Km. 1.5

Fimeried — Lambaryeque

R.U.C. 20480781334

: 2908A-ZHLEMS WEC

: ABAD CHERD YUSEELFI DEL ROSARIO

: TESS: “ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCOPORAMDO CENLZA DE BAGAZO
DE SACCHARLUM OFFICINARLM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADD FINOD®.

: Dist. Fimented, Prov. Chiclayo, Reg. Lambaysgue

: Dominga, 29 de mayo del 2022,
: Maries, 31 de mayo dad 2022
: Migrooles, (M de junio ded 20232,

SIAEBGADTS . Al srarulorribieo: Sl igymngets T § oo, Mol S areisn

M.TP. 4000012201

Eimadt hmMaﬂal.m‘n

Muesira - Piedra Chancada Caniera : Casiro | - Zafia
Analizis GranulemEatrico por Enmirads
N, Aberilra % Fitenidg % Boumalados | % Ol pasa HUSD
amiz {mmim ) Riztenidn Aciamiulados 56
> 5000 0.0 ] 100.0
11z 38.00 0.0 0.0 100.0 Lo el
T 2500 0.0 0.0 100.0 80 - 100
e 1000 14.5 145 EE.5 &0 - _BS
" 1270 35.5 504 45,6 10 - &40
L 952 3.3 Ta6 4 a - 15
] 475 247 983 17 d - &
TAMAND EMAXIMD NOMIMAL o
GRANULOMETRLA
o o1 P 12" 3" W4
1061 W
a -
m
™
_ 0
L o
5 1
2 I
{,! m
m
10
o -
o0 FLT]
Didimazbra [evim|
DBESERVACIONES .
- Musstres, identificacikn y ensayb redlizado por o solcitante. ,
LEM WY Ll
- [LTTTT PECELEEEY
“ALED ,'_-',u..,:r%,.m”" Miged| Angel Ruix Perales
e U D waTEFeml BS v el Of INGEMIERD CIVIL
! CIP. Z4E%04
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC o Nt el

Certifcado INDECOPI N'D0137704 RNP Senvicios S0608589 Emall: lemswyceui@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 2905A-22/LEMS W&C

Solicitante : IRINA DIAZ ROMAN

Proyecto / Obra - TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCOPORANDO

CENIZA DE BAGAZO DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO
REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FINO".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de apertura : Domingo, 29 de mayo del 2022.
Inicio de ensayo : Martes, 31 de mayo del 2022.
Fin de ensayo : Sabado, 04 de junio del 2022.
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar |a masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacidn del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.
Referencia :NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021
Muestra : Piedra chancada Cantera: Castro | - Zafa.
Peso Unitario Sueko Humedo (ki) 1307
Peso Unitario Suekto Seco (kgim®) 1302
Contenido de Humedad % 038
Peso Unitario Compactado Humedo (xg.'mﬁl 1401
Peso Unitario Compactado Seco (Kg{m"]l 1396
Contenido de Humedad - J 0.38
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién }“@f realizado por el solicitante.

ALy

w EIRL

WILS ouvncﬁ @ ‘

TEC.E DE MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 1.5
Fimeriel — Lambayeqgue:

LA\ LEMS WEC o T e

Carificadn INDECOM NI AP Sarvics SOEESE Emai: lemswyceriiigmai.com

Solicitud de Ensayn  : 2905A-22/LEMS WAC

Solicitante : IRINA DiAZ ROMAN

Proyecto f Obra : TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCOPORANDO CENIZA DE
BAGAZD DE SACCHARUM OFFICIMARLM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL
AGREGADOD FING®.

Ubicacicn : Dist. Pimentel, Prov. Chidlay, Feg. Lambayegue

Fecha de apertura  : Domingo, 29 de mayo del 2022,

Inidio de ensayao : Martes, 31 de mayo del 2032,

Fin de ensayo : Sahado, 04 de junk ded 3022

NORMA @ AGREGADOS Densidad relativa (Peso especifico) y absorcién del agregado grueso,
Método de ensayo.

REFERENCIA = NTP 400.021: 3020

Muestra: Pledra Chancada Cantera: Castro I - Zafla

1.- PESD ESPECIFICD DE MASH {griom’) 2.758

2.- PORCENTAJE DE ABSORCTON % 1.64
OESERVACTONES @

- Muestred, identificaciiny ensayo realzade por el solicitants.

ﬁ LEMME W EimL
&,

mmnmvmﬁmﬁ : @ Migue! Angel Ruiz Peraies
TiE. SEWATERMLEE ¥ SUELGE IHGENIERD CIWIL
i CIP 246004
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Estudio de Canteras: Cantera “Bomboncitos - Ferrenafe” (Agregado Fino)

Frolongacion Bologresl Km. 1.5
Fimertel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RULLC, MMETTELIM

Carificado RODCTOA MO0 ITTE RHP Servoos SOEIEESEG Ermal Emel.mn
Lolicitud de Ersayo @ 29058-22 /LEMS WEC

Solicitanke ¢ IRINA DiAZ ROMAN
Proyecto / Obra ! TESIS “ELABORACTON DE MEZCLA DE CONCRETO INCOPORANDO CENIZA DE
BAGAZO DE SAOCHARLUM OFFICTMARLM COMD REEMPLAZANTE PARCIAL DEL
AGREGADD FINO®.
Ubicadon : Dist. Fimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayegue
Fecha de apertura : Domingo, 29 de mayo del 2022,
Inicio de ensayo : Martes, 31 de mayo del 2022
Fin de ensayo ¢ Migroodes, 01 de junio del 2022,
ENSAYD @ AGREGADOS. Andlisis granulométrcn ded agregadn fing v Grueso. Método da
==
MORMA @ N.T.P. 400.012:2021
Muestra:  Arena Gruesa. Cantera : Bomboncitos - Ferrefiafe
Malla % o Retenida o Qs PP LIMITES PARS
Pulg. {mm.) Reteniady Bcumuliads Acumulads AGREGADO FINGD
3 95M il 00 1101 0 A0
it} 4750 D00 0. 0 1ML 1= i
ol 3360 053 053 5047 Hl o
Ko 16 1.180 147 L0 98,00 i} BB
K& 30 0500 15.51 1781 E2.19 = 1]
W& 50 0.3 5.5 B, 73 451 £ 1]
[t E EL BFEJ ﬂ 5 il
| MODULD DE FINEZA | 1.3 |
CUBTUA G RANULCME TR
HE W W'E N'16. i il W 100
Lag — —
. -
2 . =
L ]
' - - .
= . o T
£ . .
! .
o L 1
! 4+ s .
X = -
-_ oo 1oa [i B
D et 0 [0 |
bR v i N5
= Muesirsa, idengficacitn y qu'_-ﬁfm;:iun:- por &l solic ke
s LE B W Cili
B oft Gy
2. Gf MREER FET T IOE INGENIERD CIVIL

e CIF, I488049
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA LEMS WEC o gy o

Certicado INDECOPI N'00137704 RNP Servicos 50608589 Email: lemewyceiri@gmall.com
Solicitud de Ensayo : 2905A-22/LEMS W&C

Solicitante : IRINA DIAZ ROMAN

Proyecto / Obra - TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCOPORANDO

CENIZA DE BAGAZO DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO
REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FINO".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de apertura : Domingo, 29 de mayo del 2022.
Inicio de ensayo : Martes, 31 de mayo del 2022.
Fin de ensayo : Sabado, 04 de junio del 2022.
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.
Referencia :NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021
Muestra : Arena Gruesa Cantera: Bomboncitos - Mesones Muro
Peso Unitario Suekto Humedo Mmﬁl 1388
Peso Unitario Sueko Seco x !rn"ll 1386
Contenido de Humedad B’-}] 0.16
Peso Unitario Compactado Humedo (wmﬁl 1547
Peso Unitario Compactado Seco (@Ml 1544
Contenido de Humedad (%1] 0.16
OBSERVACIONES :
- Muestreo, Ide'luﬁcaoony mallzﬁoporelsoldtate

Lw CIRL

OLAYAAGU

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacén Bolognes! Km. 3.5

LA LEMS WEC e gty
Cartfcado INDECOP NOJISTTO8 MNP Servicios S0608529 Emal: Iomnycu\ggmal.oom

Soliotud de Ensayo  : 2905A-22/LEMS W&C

Solictante : IRINA DIAZ ROMAN

Proyecto / Obra : TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCOPORANDO CENIZA DE
BAGAZO DE SACCHARLUM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL
AGREGADO FINO".

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

Fecha de apertura  : Domingo, 29 de mayo del 2022

Inicio de ensayo : Martes, 31 de mayo del 2022,

Fin de ensayo : Sabado, 04 de junio del 2022.

NORMA : AGREGADOS. Determinaciin de la densidad relativa (peso especifico) y absorcidn del
agregado fino. Método de ensayo.

REFERENCIA : NTP 400.022:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Bombonchos - Ferrefiafe
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (orfem’) 2.575
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.19

@‘-ﬁﬁm
INGENIERO CIVIL

CIp. 246904
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INFORMES DE LABORATORIO DE LA CARACTERIZACION FiSICA DE LAS CENIZAS

DE BAGAZO DE SACCHARUM OFFICINARUM:

Prolongacion Bologresl Km. 1.5
FPimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o i

po— =1 .l o B L Emailt lemswyoeirifigwaloom
Solicitud de Ensayo : 2905A-22 /LEMS WEC

Solicitante : IRIMA DIAZ ROMAN

Proyecto / Obra ! TESIS “ELABORACION DE MEZCLA DE (OMCRETO INCOPORANDO CEMIZA DE

BAGAID DE SACCHARLUM DFFICTNARLM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL
AGREGADD FINO®.

Ubicacion : Dist. Fimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayegue
Fecha de apertura : Domango, 29 de mayo del 2022,

Inicio de ensayo ! Sabada, 04 de junio del 2022

Fin de ensayo ! Sabada, 04 de junio del 2022

ENSAYD @ AGREGADOS. Andlsis granukométricn del agregada fing v Grueso. Método de
ENSay.
MORMA @ M.T.P. 400.012:3021

Muestra:  Arena Gruesa. Cantera: La Victoria - Patapo.
Malla L] S Retenido O Qoo Pass LIMITES PaRE
Pulg. {mm.) Retenido A Lasch A las AGREGADO FIMO
A 895040 00D 0. 0} LD 200
il 4.750 04 1.0 9896 S Lo
Lyl 2360 134 .37 8763 £l Lo
W= 16 1160 411 .43 3352 5 5
K& 30 0500 S0 i5.53 E4.42 = 1]
K& 50 0303 4.3 7 £0.12 5 21}
A9 L) 0.150 Fa ] £3.31 .68 ) 10
1 MODULD DE FINEZA 1 1.35 |
CUBTA G RANULCIAE TR
HE L] NE 16 L] L] W10
e - -
T N e
L - = --"'-\-____-
- ]
- o -
x - -
£ = . S
! B = L
~ .
52 ] "
! 42 T .
-
- . :
I .y L 5
ac = e =
- i -
3
s 1m o3
DA 2 1 [
Obssnaniones:
= Muesirea, mcn'lﬁl:ai:lmrerﬁqﬁfraumm el solici e,
P
bape! Rus Perales

INGENIERD CIWIL
COP. 248904
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Prolongacion Bologresi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeguse

LA LEMS WEC on rrogre

Cenficado MDECOP| NI 3770 RMP Sendicios S060S589 Ernail: Ien‘s‘wm-‘l@grﬂl.mm

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecio { Obra

Ubicacion
Fecha de apertura
Inicio de ensayo

- 2905 A-22/LEMS WAC

- IRINA DIAZ ROMAMN

- TESIS: "ELABORACIOM DE MEZCLA DE CONCRETO INCOPORAMDD
CEMIZA DE BAGAZO DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO
REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADD FING".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Req. Lambayegue
: Domingo, 29 de mayo del 2022
: Sabado, 4 de junio del 2022

Fin de ensayo : Sabado, 4 de junio del 2022,
Ensayo  AGREGADOS. Método de ensayo para determinar |a masa por unidad de
wolumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable dea
agregados por secado Método de ensayo da Edicidn.
Referencia :NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021
Muestra | Arena Gruess Cantera: La Victora - Patapa
Peso Unitaric Suelko Humedo kgt 318
Peso Unitario Suelio Seco tkgim 318
Contenido de Humedad - 0.0
Peso Unitario Compactado Humsedo fkgAm®) 376
Peso Unitaric Compactado Seco kgt 378
Contenido de Humedad - 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion yet/taﬁ?}aliza:lu por el solicitanke.

@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prodongacidin Bolsgnisd Km_ 3.5
Pissaited = Lamibarpaus

LA\ LEMS WEC o —

Cariilcsdio INDECOHM WO 3T IR Sarvicos SOEESES Erruad hllmu‘ﬂuulm‘

Splicitd de ensayo
Solicilanbes
Prayeclo { Obra

L cacacin

Facha de apeniura
Inicio d& ensayn
Fin de ensaya

HORMA

REFERENCIA

: PODEA-2 LEMS WAC
: IRINA DIAZ ROMAN
» TESIS "LABORACION DE MEZCLA DE COMGRETO INCORPORANDO CENIZA DE

BAGAZ0 DE SACCHURUM OFFICINARLUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL
AGREGADD FINCG®.

- Dist. Pimented, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque

: Diomingo, 28 de mayo del 2022

: Sabado, 04 de junio del 2022

: Sabado, 04 de junio del 2022

- METODO DE ENSAYD NORMALIZADG PARS DETERMBAR LA DENSIDAD DEL

CEMENTO PORTLAND

o WTP. 334 0052011

MATERIAL : CEHIZA DE BAGAZO DE CARM DE AZUCAR

IMaza de material ian 5000

ol. Inicial kerosens {ml 0.00

vol. Final desplarado kerosene imil 21.60

|F‘EED ESPECIFICO DE MASH lgrem 2.3
OBSERVACIOMNES :

- Muesineg, ||1|:n‘li?ﬁ-|;'§"' ensayo realizado por o solicitante.

@/
@_ igué’ anga Rua Perzles
IRGENIERD CIWIL

CIF, F4&504
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Cenizas De Bagazo De Saccharum Officinarum: Informes de laboratorio de las pruebas

de resistencia ala compresion de especimenes cubicos para la seleccion de

temperatura.

Prolongacidn Bolognesi Km. 1.8

LA LEMS WEC o L

Cactificads INDECDF1 M° D0 37T NP Servcos 50508280 Emll:lmmﬁn‘l&?ﬂl.m

Soldicitud do E o 2008822 LEMS WEC

Sclicitantn : IRIMA DAZ ROBMAN

Proyscto . ELABORACIAON DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDD CENLEZA DE
BaGEan DE SADCHURUM OFFICINAR UM COMO REEMPLAZANTE PARCLAL DEL
IGEREGADD FiM

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimenbel, Depart. Lambayegue.

Focha do apartura
Inicio de ensayo

o 26 de jurio del 2021
© Sde julio del 2021

Fiin do ensayo: o 00 dhe i ded 021
Ensayp : CEMIEMTOE. Métndo de ensayo para detenminar la resistencia a la compresion de
maorenss de cememo Parttand usando especimenes oibicos de 80 mm de lado.
Morrna : WTP 334 081: 213
Feisiencia a la
Fechade | Fechade | Edad | Camga | frea
o
Muestra N Idemridicacion ik Enzaya | (Dias} ™) () Compresian
Mpa | Eg/Cm
a1 CUBD TEMP.&SD - C1 0ROTE2 | 10ATVEn2 T aE2an | 2818 15.688 1886
a2 CUBD TEMP.&S0 - C2 0ROTE2 | 10ATVEn2 T aaELd | 2aTE 16,03 15354
a3 CUBD TEMP.&S0 - C3 oaoTzae | 10T T AT | 2811 185.32 188 28
[n -] cuBd TEMP &S0 - G4 03T | ATATEn2q 14 4 16040 2 1713 17473
[aL.] CUBD TEMP.&S0 - G oamTzae | TR0 14 dd vl | 2485 1887 152 48
] CUBD TEMP.&50 - CF 03721 | 1TAOTROE 14 43830 | 280 17.63 1TE.TA
ar CuBd TEMP.&S0 - CF Ao | 3uoTen 2 SO0 | 2488 | B0AE | 20660
[a]!] CuUBd TEMP &S0 - CB oaaoro21 | 3Tranzd ] 455 2 A 18.74 15110
oG CUBD TEMP &S0 - C8 0ROTE | 3U0TrR02 28 45Ty | 2474 18,48 a2
ROTA

= Dosificacion: 1: 4

Cemento : Tipo | - Pacasmayo
fpena : La Wictoria = Patapo
fgua  :Polable de lazona

Raic o i . ]

OBSERVACIONES -

= Muestreo, idensficacidn y ensayo realizados por el solcitante.

Ty
CILAYA INGENIERD CIVIL

DE MATERALES T SVELO% CIP. 246904
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Prokonegaciin Boiognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o e Lambayeae

Carficsds IMDECOP WOOAT7TOH RNP Sarvcion SOEDESEI Emait lemswyceirifomail.oom

Soliciud de Ensayo
[

: T905A-22 LEMS WAG
IR DIAE AOKAN

Proyochg - ELABOSACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO CEMIZA DE BAGAZD
DE SACCHURLS OFFICIMNARLUM COMD REEMPLAZANTE PASRCIAL DEL
AGREGADD FMD
LIbdcmciin . DOasl. Chiclayo, Proe. Prmentel, Depart. Lambaneque.
Fecha do apartura © 26 die junio del 2021
lnicio do enEaNo o 3 de jullo del 2021
Fin do ensays o D de julo del 2021
Ensyen : CEMENTOES. Método de ensayo para deleminar la resstencia a la oompresion de moferos
de cemenio Pdriland wusando especimenss. cabicos de 50 mm de lado.
Nomrg : NTP 334.051: 2013
Rissishencia a
Fechade | Fechade | Edad | Camga | Amrea
FMuestra MY ldenticanon ¥ Comipresion
Vackdo Ensayo | (Dias) | (M) [mm
Mpa | rgow®
[u 3] CUBD TEMP 600 - C1 2R | O30T T 450 2845 1675 1T0.BD
oz CUBD TEMP .G0D - 2 2R | O30T T 43310 2873 175 1TB.EZ
a3 CUBD TEMP 500 - C3 amasn | oaormi | 7 | 42180 | 2496 1690 17236
[t CUBD TEMP 600 - C4 20602 | VT2 14 asTen | o211 1832 185.RT
a5 CUBD TEMP 60O - C5 260621 | PODTE21 14 SETO0 2531 1841 1B7.74
[n -] CUBD TEMP 60O - C8 2EDEHIZ | PO 14 BOoE0 2480 018 20E. 58
ar CUBD TEMP.G0D - 7 26 | 24LOTII2 B E-=hl=n] 2562 1919 156 T
a8 CUBD TEMP .G0D - C8 2R | 24LOTIEI2 B SO0 2538 1985 0T BT
[n =] CUBD TEMP 60O - C3 260621 | 2407021 i 51280 2821 21.18 FEDZ
HOTA :

- Duossiticacion: 1:4

Cemenio : Tipo | - Facasmaryo
Arena  :La Viclora - Fa@apo

Agua - FPolable de la zona
Ra‘c sl ]

DESERVACIONES -

« Muesineo, identhoacion y ensayd realzados por & sobolanhe.

P

INGENIERD CIVIL
CIF, Ta6904
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Prolongacidn Balogressi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayegue

LA LEMS WEC o nlago Lanbaye

Cartficadc IKDEDDP KTOIITTE FNP Serdcon S0S085E0 Emnail: lemswyceini@gmailcom
Soliciiud do Ensayo D aanes-Z LEMS WEC
Solicitanio » IRING DlAZ RORAAM
Proyecio - ELABORAGCION DE MEZCLA DE COMCRETO INCORPORANDO CENESA DE
BavEad0 DE SACCHURUM OFFICMARLS COMO REEMPLAZANTE PARCIAL
DEL AGREGADO FIMND
Ubsicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Pimented, Deparl. Lambayegue.
Focha de aportura : 36 de unio ded 2021
Inicio de ensayo 1 3 de julio del 2021
Fin o gnsayo 1 10 de pulio del 2021
Ensyo : CEMENTOS. Méiodo de ensayo para delerminar la resstencia a la compresian de
marzns de cemento Porland usando especimenes ciboos de 80 mm de lado.
Nomma - WTP 3340581 2013

Fecha de | Fechade | Edad | Carga | Area Resisiercia 2 la

Iwest W Identificacidn . Compresitn
Waciado | Ensayo [{Dias)| (N) || (mem®) R

(iG] CUBO TEMP B8O - C1 PENEROZ | OROTR0M T LEE50 086 1813 184 92
(i 4 CUBD TEMP GBS0 - 52 IEOERIET | 03072021 T 4450 2844 1743 17717
03 CUBO TEMP.B80 - C3 ZENEROZT | DROT021 T B840 2865 1828 18648
4 CUBD TEMPBSD - C4 06202 | 1voTizo 14 EIE20 | 2828 | 20083 | M248
(i CUBO TEMP.B80 - C& PEOEROZT | 1007021 14 GEXED | 25TA .44 21068
(1] CUBO TEMP 80 - C& PEOEROZT | 1007021 14 S0740 | 2822 20.12 2526
or CUBD TEMPGS0 - CT TEOER0E | 24072021 n SEEE0 | 2882 | 157 | 1999
8 CUBD TEMPESD - S8 FEOERIE | 24070 o] BEXE0 | 287y | 150 | 3aaz
1] CUBO TEMPB80 - CO PENEROZT | 24072021 - Saval | 2414 222 TG B

MOTHA -

= Dwomificacion: 1 -4

Cementa : Tipo | = Pacasmayo
fyena : La Victoria - Patapo
fgua  : Polable de la zona
Ralc 076

OBRSERVACIONES
= Musstrea, identificacion y ensayo realizados por el solictanie.

@ INGENIERO CIVIL

CIPF, 146904
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LA LEMS WEC on

Carificada INDEOOR] W3A1TTH FHP Sarvcios SR8

Solicibud de Ensayo
lcitarbe

- 29058220 LEMS WAC
- IRINA DIAZ ROAN

Provocts - ELABORACION DE MEZCLA DE COMCRETO INCORPORANDD CEMIZA DE BAGAZD DE
SACCHURLUM OF FICIARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADD FINO
LIbdCacian - Dist. Chiclayo, Prov. Fimentel, Depart. Lambaysgue.
Focha do apartura - 26 de junio del 2021
Inicio do onsayo 3 de julio del 2021
Ein do gnsayo - 10 de julic del 2021
Ensayo - CEMEMTOS. Mélodo de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morienos de
oemerio Porland usando especimenes olbéoos de B0 mm de lado.
Morma - NTF 33061 20M3
Resisienc a la
Feoha de Fecha de Edad | Carga | Area
Muesira M* Ideraficacion Compresitn
/aciado Ersayn |Mas) My | 4mm®)
Mpa Eg'Cm®
o CLBO TEMP. 700 - C1 R0 D07 T 4120 | 2516 16.54 1BE. 71
oz CLB0 TEMP. 700 - 2 R0 D07 T 43440 | 2849 17.04 17381
03 CLB0 TEMP.TO0 - C3 R0 D07 T 41040 | 2513 1633 16660
0 CLB0 TEMP. 700 - 4 R0 POOTIR 14 4Tenn | 2s08 15.01 153,86
a5 CLB0 TEMP.T00 - C5 R0 POOTIR 14 51960 | 250 WIT 211,80
06 CLB0 TEMP. 700 - 6 R0 POOTIR 14 49170 | 285 15,32 157,11
ar CLB0 TEMP. 700 - CF R0 2407021 28 ESEID | 2584 .52 219,52
08 CLB0 TEMP. 700 - C8 R0 2407021 28 oD | 28dE 15.85 202 .45
o CLB0 TEMP.T00 - C3 R0 2407021 28 0 | 25 .00 b PRl
NOTHA
- Dosificacion: 1: 4
Cemenio : Tipo | - Pacasmayo
Arpgna  : La Viciona - Falapo
Agua - FPomble de la zona
Ralp :0O7S
CRSERVALCIONES -
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por of soloiante.

CIF, 146904

INGENIERD CIVIL
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INFORME DE ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO PORTLAND.

Prodoamgeaciin Bolegnisd Kim. 3.5
Pissarited - Lasmibarpi

LA\ LEMS WEC o —

Carifesdo INDEOD O3 IR Sarvicos S0ERESES Ermiad hllmuﬁuulm‘

Spliciud de ensayo
Soficilanbe
Prayecio { Dbra

Lithi cacidin

Fecha de aperiura
Inicio de ensayo
Fin de ansays

MORRMA

REFERENCIA

© PO0EA2N LEMS WAC
: IRIMA DIAZ ROMAN
: TESIS "LABORACIAON DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORAMDO CENIZA DE

BAGAZO DE SACCHURUM OFFICINARUM COMD REEMPLAZANTE PARCIAL DEL
AGREGADD FINCE.

- Dist. Pimented, Prov. Chiclayo, Reg Lambayeque
: Diomingo, 29 de mayo del 2022
: Sabado, 04 de junio del 2002

: Sabado, 04 de juma del 2002
- METODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA DETERMBAR LA DENSIDAD DEL

CEMENTO PORTLAND

: WLTR. 334 0082011

MATERIAL : Cemento , Tpo |

Jasa de material cemenscio o G4.00

ol Inicial kerosens imh 000

wol. Final desplarado kerosene imi 20065

|F‘E5ﬂ ESPECIFICO DE MASA {gehem) 3.10
OBSERVACIOMES :

. Muesireo, ||:Ien‘li-;|a'5|:_y ermsayo realizado por o solicianbe.

AR &8 i g
2k O MATER®AES  BILLOE IEENIERD CIVIL

EiHE

1R, FaE504
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INFORMES DE LABORATORIO DE LOS DISENOS DE MEZCLA.

Disefios de mezcla: Diseio Patron F’c= 210 Kg/Cm?

Prokngacin Bologres Em 1.5

LA\ LEMS WEC on s

Cariicada MOIECOP MS0IXTTE. IRP Servocs SOBIEEHE Email |emew osir gmail com
Pag. 01 de 02
Solicitud de ensayo » P06A-2 LEMS WAL
Solictante : IRMA DiAZ ROMAN
Proyecio / Obra : TESIS “ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETD INCORPORANDO CENIZAS DE
BAGATD DE SACCHARUM OF FICINARLUM COMO REEMPLAZANTE PARCLAL DEL
AGREGADD FING®.
Uibicacicn : Dist. Pimeriel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha d= apertura : bomingo, 29 de Mayo del 2002
Eecha de micio : bomingo, 12 de junio del 2002
Fecha de culminacion : bomingo, 12 de junio del 2002
HSEND DE MEZCLA FINAL Fc= 2W0  kglom®
CEMENHTO
1.- Tipo de cemento : Tipo | - PRCASMAYD.
2 - Peso especifico B [ Hg‘rn:'
AGREGADDS
Agregado fino Agregado grueso
- fpena Gruesa - La Viclona - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pachemes - Pachemes
1. Pesno sspecifico de masa ] gr.'crn:' 1.- Peso especifico de masa 26T gn‘l:m"'
2 - Peso especifico de masa 555 2.8 qr.'crn:' 2 - Peso especifico de masa 5.5.5 2 703 qn‘l:m"'
1« Peso unitano swshia 1422 40 Kgim® 1. Peso unitano sueiba 138044 Egim?
4 - Peso unfano compactada 1882 38 H:gn'rn"' 4.- Peso unfano compactado 1827.10 r:.g.lm:'
£« % de abzomcion 148 % £« % de absoroion 1.11 %%
.- Contenido de humedad 1,68 % &= Comienido de humedad ar2 %%
1.« Mddulo de fineza 2499 .= Tamana maximo 1= Pulg.
B .- Tamafo maximo nominal kT Pulg.
Granulometria :
bails L % Acumulado Malla % % Acumrlado
Hetenido s pasa Hes=nido que pasa
et .7 8.1 x 0.0 10410
W04 4.5 4.0 11 0.0 10410
WA 0A 1.0 1.7 1" 0.0 10410
[l 1.5 509 a4 a7 513
M 30 4.1 3.4 12 &1.2 31
W Bl 6.1 19.9 et 176 125
W 100 12.8 T4 W04 121 4
Fondio T4 0.0 |Fonda 0.4 [k}
OBSERVACIONES :

- Muesireo, idemtificacicn y mup:-'r?\.ilunl:- por =l solictants.

Mg Ange: luiz Perales
INGENIERD CIVIL
C1®, TRGR04
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Prokngaciiin Bologresi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en Pt

Corticads NDDOOM N'QO13TTO4 RNP Servocs S0008585 Emm om
Pag. 02 de 02

Solictud de ensayo 1 2905A.-22) LEMS WAC

Solictante : IRINA DIAZ ROMAN

Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE
BAGAZO DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL
AGREGADO FINO'.

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

Fecha de apertura : Damingo, 29 de Mayo del 2022.

Fecha de inicio : Domingo, 12 de jurio del 2022

Fecha de culminacion  : Domingo, 12 de jumio del 2022

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210  kglaw?
Resultados del disafio de mezda -
Asertamiento obtersdo . 4 Pugadas
Peso unitano del concreto fresco . 232 ggm'
Factor cemento por M’ de concreto : &7 poksasim’
Relackn agua cemento de dsedo . 0695

Cantidad de matenales por metro clibico -

-

Cemento a7 Kgm - Tpo | « PACASMAYO.
Agua 288 L : Potable de la zona.
Agregaco fino 851 Kgm® : Arena Gruesa - La Victona - Patapo
Agregado grueso 882  Kgim' : Piecra Chancada - Cantera Pachermes - Pachermres
Propoetion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
10 2230 238 205  Lisipie’
Propoecidn en volumen -
10 243 258 205  Lesipie’
OBSERVACIONES :

« Muestreo, Icentficacion y ensayo reakzado por el solictante

INGENIERO CIVIL
CIP. 2446904
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Disefios de mezcla: Disefios Experimentales F'c= 210 Kg/Cm?

LA\ LEMS WEC on
RNP Servicios S0G0e889

INFORME
Solicitud de - 2905A.22/ LEMS WAC
Solicitante © IRINA DIAZ ROMAN
Proyecto /Obra -
TESIS:“ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE BAGAZO
DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FINO™
Ublcacion : Dest. Pimented, Prov. Chiclayo, Deparnt. Lambayegue.
Focha do aportura - Domingo, 26 de Mayo del 2022
Focha de iniclo = Viemes, 10 de junio del 2022

Focha de culminacion - Viemes, 10 de junio del 2022

DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 210  kglem’
CEMENTO
1.« Tpo de cemento : Tpo | - PACASMAYO.
2.- Peso especifico 3125 Kgim®
AGREGADOS :
Agregaco fino - Agregado grueso -
- Arena Gruesa - La Victona - Patapo : Piadra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2489 griem?® 1. Peso especifico de masa 2673 griem?®
2.Pesoespecificode masa 88, 2428 griem® 2. Peso especifico de masa $.5.5.2.703 gricm?®
3. Peso unitario suehio 142240 Kg/m® 3. Peso unitanio suelo 1388 .49 Kgim®
4.« Peso unitario compactado 189235 Kgim’ 4.. Peso unitario compactado 1527.10 Kgim®
5. % de absoraon 145 % 5. % de absorcidn m %
&.. Contenido de humedad 1.65 % &.. Contenido de humedad 072 %
7.« Mddulo de fineza 299 7.« Tamafo maxmo 1" Pulg
8. Tamano maxmo nomnal - Pulg

Granulometria :

Mata % % Acumulaco Mala % % Acumulado

Retenido Que pasa Retenido que pasa
e 0.7 60.3 z 0.0 100.0

N° 04 45 4.8 112* 0.0 100.0

N° 08 13.0 81.7 g 0.0 100.0

N°* 16 20.9 0.9 g %4 91.3

N® 30 24.1 s s 61.2 30.1

N* 50 16.8 19.9 k- 17.6 12.5

N* 100 125 7.4 N* 04 12.1 04

Fondo 74 0.0 Fondo 0.4 0.0

Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.8

Pimentel -
LA LEMS WEC on e
RNP Servicics S0608889 Emal: mcmglcnm,am
INEORME
Pag. 02 de 02
Solicitud de Ensayo - 2908A.22) LEMS WAC
Solictanto - IRINA DIAZ ROMAN
Broyeoto Obes * TESIS:“ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE BAGAZO

DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FINO™

Eocha do aportura - Domingo, 29 de Mayo del 2022
Focha do iniclo - Viernes. 10 de junio del 2022
Eocha do culminacion - Viemes, 10 de junio del 2022

DISENO DE MEZCLA FINAL Fo= 210 kglm'
Resukados del disefio de mezda -
Asentamiento obtenido - 4
Peso untario del concreto fesco - 22 thn’
Resistencia promedio a los 7 dias - 242 ¥gle'
Poecentaje promedio a los 7 dias . 18 %
Facior cemento por M de concreto : 87  polsasim’
Relacion agua cemento de disefio - 0885

Cantidad de matenales por metro olbico -

Cementio n Kgim* - Tipo | - PACASMAYO.
Agua 258 L : Potable de la zona.
Agregado fno 843 Kaim® - Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso a2 Kgim® : Piacra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Ceniza BCA as Kgim® - Ceniza de BAGAZO DE CANA DE AZUCAR al
1% de reemplazo de Ag Fino
Proporodn en peso : Cemento  Arena Piedra Cenza BCA Agua
1.0 230 238 .02 206  Lisipe’
Froporacn en valumen :
1.0 243 288 0.02 298 Lis/pie®
OCBSERVACIONES :

« Muestreo, identificacién y ensayo reakzado por el solcitante.
- En cbea comregir por humedad.

LEME W LTS escssns
. neRD Ervic
INGENIERO CIVIL

LIS uu&uvm CIP, 246904
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Prolengactin Bokegnesi Km. 3.5

Fimenlal —
ﬂLEMS WEC a1 RUC. 20S48807e
— B Burvicks SRONN Emal. servciceMeneeogidoom
WFORME
Fag. 01 de 02
Boboitgd o Ensawn  © 2MSA-2D LEMS WAC
SobCitante : IRBA DlAZ ROMAN
Proyesio \DObra | TEBIZ:*ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO CEMIZAS DE BAGAZO
DE SACCHARUM OFFICINARLM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADD FINO™
Lbjcgsidn . |Dist. Pimanted, Proy. Chiclayo, Deparn. Lambanyegus.
Facha o apanura : 20 g Maye del 2022
Fecha o4 inicio : Whemes, 10 de junio del 3022
Eacha o culmingcion  © Viemes, 10 de junio del 2022
DIEERD DE MEZCLA FIMAL Fe= 210 kghem'
CEMENMTO
1.- Tipo O oMo : Tipo | - PACASMAYD
2. Patd sspacifcn : 3125 Hgim®
AGREGADDS
Aggrag ado fire Agrigadd gnasss .
: rena Gruesa - La Yictona - PaEps . Fidma Chantads - Canera Pachermes - Pachems
1.~ Pt psporifiod e Mk ] griom™ 1.- Peso espaoiion e masa FETI wem”
2. Paso especifod & masa 555, 2575 giicm” 2.- Paso especiion o masa 5.5.5 2 702 Fem®
.. Paso unilans sk 14Z2.80 Kg'm’ 3. Paso unitano suefio 1388 49 Fim
4. Paso unilans compacizts 150235 Hg'm’ 4. Paso unitano compaciado 152710 Fim®
5.- % O GhsmTn 145 = 5.- % O abEoin 111 %
6. Conlanido & humddad 165 % E.- Contenicn o humadad (i) %
T~ Widdulo e firena 2.0 T.- Tamiah miodmd i" Puiky
B~ Tamah maimo nominal g Pulg.
Gran Uk ia
Malks % % AL Misdaio Wala % % Ao midacio
Foelenido Ui pasa Rt iy Ui pasa
TE 07 .3 Fa o 100.0
W 04 4.5 54.8 i1z ol 100.0
W° DE 13.0 &1.7 1" oo 100.0
W 16 0.4 0.0 am" ET @13
WE 30 4.1 36.8 12 612 an.1
W 50 6.8 0.5 g 178 12.5
W® 100 12.5 74 M O 1Z1 0.4
Fondo 7.4 o0 Fondo 0.4 o0
OEEERVACIOMNES
- Mutsires, panificacdn y ensays realzedo por of sotiants.
Angel Rel2 Perales
INGENIERG CIVIL
CIF, F46804

129



Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel -

LA LEMS WEC o e —amaoyoue

RNP Servicios S0608539 Emal: il com

NFORME
Pag. 02 de 02
Solicitsd ds Ensayo 2805A.22 LEMS WEC
Solcitants . IRINA DIAZ ROMAN
Broyecto Obra ' TESIS:“ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE BAGAZO
DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FINO"

Focha de apentura . Domingo, 29 de Mayo del 2022
Focha de inicio . Viemes, 10 de junio del 2022

Fecha d¢ culmingcion  © Viemes, 10 de junio del 2022

DISEND DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kglem®
Resutados del dseno de mezcia
Acentamieno cbtenido EL Pugadas
Peso uniario del concneto fresco 2382 Kgm'
Resistoncia promedio a ios 7 dias : M2 kgem®
Porcentaje promedio a los 7 dias : N5 g
Factor cemento par M de concreto ;BT holsaaim®
Relacitn agua cemento de dsefo . 080S

Cansdad de matenales por metno cobico :

Cemento an Kom . Tipo | - PACASMAYO,
Aga 258 L | Potable de la 20na.
Agregado Sno 826 Kg'm' : Arena Cruesa - La Viclora - Patapo
Agregado grueso 882 Kg'm' | Fiedra Chancada - Canena Pacherses - Pacherres
Ceriza BCA %5 Kgm'  : Ceniza de BAGAZO DE CANA DE AZUCAR al
3% de reemplazo de Ag Fino
Proporcin en peso Cemento  Arena Pedra Cenia BC2 Agua
1.0 230 23 007 205 Leape’
Proporcin an volumen :
10 243 258 oo7 205 Lesipie®
OBEERVADIONES -

- Muesteo, identificacida y ensayo realizado por ¢f solciante.
- En cbra comege por humedad

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

130



ﬂ LEMS WE&C oa

AP Sendcks EOBDESED

Km 35
Pimamiid — Laimibansagiis
FU.C. 0542885074

Emill servcnslemaseiaii.oom
FFORME
Pag 0 da 02

Enboingd g Engdyn 905423 LEMS WEC
Beibcitants IRiIMA DIAZ FOOKAN
Broyedio \Ohra TESIS:“ELABORACI N DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDD CENIZAS DE BAGAZD

DE BACCHARUM OFFICIHARUM COMO REEWFLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FIND™
Libicacinn Dést. Pimeeniel, Prov. Chiclayn, Depart. Lambaseaue.
Facha oa @ Dimiingn, 70 de Maryo del 20039,
Facha o Imcio Wiairas, B0 o8 o dal J0ZE
Eacha oF culmineceon . - Wisrmas, B0 o oo del 2022

DEEAD DE MEZCLA FRAL Fr= 20 giom”
CEMEMTO
1.- Tipo G camaio Tipa | - PACASMAYD,
2.- Paso aspecilico IS Hgm'
AGREGADOS
Agregado fine Bgregats gruess |

D Arera Oruesa - La Wiotona - Pataps

: Pidra Chancada - Candera Pachames - Pach simes

1. Pt eepoatifon o Mmasa Z4BD oriem” 1 - Pt @epecTios di mass 2ET3 griem®
2. Peso espoecifoo de masa 5.5 5. F 535 ko 2 - Poso et Moo de masa 5.5.8 2703 griom’
3. Peso unitans seehe 1422 40 Fawm© 3 - Pirsin unilario susin 132849 Kgm’
4. Paso unian: compaciade 1502 35 Kym 4. Peso unilarss compaciad 152710 Hgm®
5.-% o absorokn 1.45 % 5 - % o abeorciin 1.11 Y
B.- Contanida & humedad 165 % & - Comenede g humedad ovz Y
7. Ml o Hreza 2949 7 - Tamailo mdsimo 1" Fulg.
& - Tamailo mdsimo nominal KT Fulg.

Granukemiria

Mala % % Acsmulado Malla % % Acumulkado

Ririgniio Gk irsia Futnsdc Gt pirsia

AE" 07 003 Fo 0.0 000

N 45 043 11" 0.0 000

N° DB 130 B17 1" 0.0 000

N° 16 205 609 N B.7 .3

H® 30 241 352 iz 61.2 301

N° 50 [ 0.9 " 176 125

HE 100 125 T4 N® 12.1 o4

Fordi T4 0.0 Fomdio 04 [T+
CEEERVALCIONES
- Mussires, Bemifcacki y ensayo neal2ess por o soboianis.

Byt i
INGIRIERD CIVIL
CIP, 24£004
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LA LEMS WEC e el Lo

RNP Senicos S0608589 Email . com

Solicitud de Ensayo 2905A-22/ LEMS WaC
Solcitants IRINA DIAZ ROMAN

Proyecto \Obra
TESIS:“ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE BAGAZO
DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FINO™

Focha de aportura Domingo, 29 de Mayo del 2022
Focha da inicio Viermes, 10 de junio del 2022

Esecha do culminacion - Viemes, 10 de junio del 2022
DESENO DE MEZCLA FINAL Fec= 210 agiom

Resutados del dsefo de mezcka -

Asertamiento cbtenida 2.4 Pulgadas
Peso unitano del conceo fresco . 2382 Kgm'
Resistencia promedio @ 1os 7 dias © 242 ggiem®
Porcentaje promedo a los 7 dias 115 o
Factor cemento por M’ de concretd ;87 poisasim
Relacitn agua cemento de diseio . Deas

Cansdad de matenales por metro cObico ©

Cemento m Ka/m . Tpo | - PACASMAYD.
AQa 258 L : Potable de & 2ona.
Agregado fino 809 Kgm® : Arena Gruesa - La Victona - Fatapo
Agregado greeso 832 Kgim* | Plecra Chancada - Cantera Pachemes - Pachemes
Ceniza BCA 428 Kg/m®* : Ceniza de BAGAZO DE CARA DE AZUCAR al
5% e reemplazo de Ag Fino
Proporcion en peso © Cemento Amena Pieda Ceniza BCZ Aga
10 230 238 0.11 295  Ltspe’
Proporcidn en volumen :
10 243 258 0.12 295 Lisipie®
CBEERVACIONES
- Mussyeo, enthcaciio y ensayo realizaso por ¢f solciante.
- En cbra comege por humedad.
Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246504
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LA\ LEMS WEC o
RNP Servicios SOG0ases

INFORME

. 2006A.22/ LEMS WAC
: IRINA DIAZ ROMAN

Pag. 01 de 02

" TESIS:“ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE BAGAZO

DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FINO"

: Domingo, 29 de Mayo ded 2022.

Focha de Inicio
Fecha de culminacion

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

AGREGADOS :
Agregado fino -

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Viernes, 10 de purvo det 2022

Viernes, 10 de jurso def 2022

DISERO DE MEZCLA FINAL

: Tipo 1 « PACASMAYO.
: 3126 Kgm’

1. Peso especifico de masa 2489 grfom?
2. Peso especifico de masa SSS. 2528 gefem?
.. Peso unitano suelto 142240 Kg/mr®
4. Peso unitano compactado 159235 Kg'm®
8. % de absorcion 145 %
6.« Comtenido de humedad 168 %
7.« Mcdulo de fineza 289
Grarwlometria :
% % Acumulado
— Retervco que pasa
g 0.7 99.3

N* 04 45 948

N* 08 13.0 81.7

N* 16 209 60.9

N* 30 241 368

N* 50 168 19.9

N* 100 125 7.4

Fondo 74 0.0
OBSERVACIONES -

« Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el salictante.

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

Agregaco grueso :

: Pledra Chancada - Cantera Pachemres - Pachesres
1.« Peso especifico de masa
2. Peso especifico de masa S S8 2.700 gfom’

2673 grem’

3. Peso unitano sueito 1388 49 Kgim®
4. Peso unitanc compactado 1827.10 Kgim’
8.« % de absorcicn 1 %
€. Conttenido de humedad 072 %
7. Tamano maimo * Pulg.
.. Tamano mdame nomenal g Pulg.
Mata % % Acumulado
Retenido Que pasa
z 0.0 100.0
112 0.0 100.0
1 0.0 1000
g a7 913
s 61.2 0.1
e 176 125
N O4 12.1 04
Fondo 04 0.0
Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongaocn Bolognes Km. 3.5

Pimentel -
LA LEMS WEC on e
RNP Servicios S0608889 Email: mswm.m
INFORME
Pag. 02 de 02
Sollcitud de Ensayo  : 2905A.22/ LEMS WAC
Solicitanto : IRINA DIAZ ROMAN
Proyeciy Obre " TESIS-“ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE BAGAZO

DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FINO"

Eacha de apertura : Domingo, 29 de Mayo cel 2022.
Eocha de iniclo : Viernes, 10 de jurso daf 2022
Eocha de culminacion : Viernes, 10 de juro del 2022

DISERO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kglom®
Resutadas del dsefio de mezcla :
Asentaméiento obienido 2l 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco o 22 kgm®
Resistencia promedio a los 7 dias . 242 Kglcm‘
Porcentaje promedio a los 7 dias - 115 %
Factor cemento por M’ de concreto - 47  polsasm’
Relacion agua cemento de dsefio - 0635

Canbdad de materiales por metro clieco :

Cemento n Kg'm® : Tipo | « PACASMAYO.
Agua 268 L : Potable de &a zona.
Agregado fro ra2 Kgim' : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 882 Kg‘m" : Piecra Chancada - Cantera Pacherres - Pachesres
Ceniza BCA 546 Kgim®  :Ceniza de BAGAZO DE CANA DE AZUCAR al
7% de reemplazo de Ag Fino
Proporcion en peso : Cemerto  Arena Predra  Cenvza BC Agua
1.0 230 238 0.16 25  Lsipe’
Proporcion en volumen -
1.0 243 258 017 25 Las/pie’
OBSERVACIONES :

« Muestreo, identificacion y ensayo reafizado por el solictante.
« En obra coregr por humedad.

LS

INGENIERO CIVIL
w08 CIP. 246904
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Disefios de mezcla: Diseiio Patron F’c= 280 Kg/Cm?

LA\ LEMS WEC ot

Carificado NOECOP A0 3T AP Servcos SOEDESEG

Fimance

Priskangad it Bologreesi Km 35
Lanbay o

RGPS ERESETY

Email: hmmnnﬂ@'nal.cum

Solicitud de ensayo

Solicante
Proyecio { Obra

Uibdcacaon
Fecha d= vaciado
Reeferencia de pago
Fecha d= emision

CEMENHTO
1.- Tipo de cemento
2 - Peso especifico

AGREGADDS :
Agregado fino

: 3906A-221 LEME WAC

o IRIMA DIAZ ROMAN
: TESIS “ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORAMDO CEMIZAS DE

Pag. 01 de 02

BAGAZO DE SACCHARLM OF FICIMNARLB COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL
AGREGADD FINCE.

DISERG DE MEZCLA FINAL

: Tipo | - PACASMAYD.
: 3108 Kgim?

» drena Gruesa - La Victora - Patapo

1.« Peso especifico de masa 2,489 |;,|'J|:m:I
2 - Peso especifico de masa 585, ] |;,|'J|:m:I
A Peso unitano sueho 1422 40 Kgim®
4 = Peso unftano compactada 1882 36 Kpim®
£« % de abzomcion 1.45 ®
.- Contenida de humedad 1.55 ®
T.= Midchulo de fineza 2849
Granulometria :

il ® %% Aoumulado

Rielenido que pasa
ams o.r EE]

M 04 4.5 o4

e 08 148 .y

i sl [ Ha 6.5

e 50 PR | Ml

[ =] 158 18,5

W& 100 125 i.4

Fonido T4 {.0
OBSERVACIONES :

= Muestren, idemtificacion y gﬁ'ﬁmmm por &l solicRanbe.
W

: Dust Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.
: Damingo, 28 de Mayo del 20232

: Domingo, 12 de junio del 2022

: Domingo, 12 de junio del 2022

Fo= 280  kgiom
fgregado grueso :
- Pisdra Chancada - Cantera Pacheres - Pachemes
1.« Peso especifico de masa 2673 gr.'q:rn:'
2.« Peso especifico de masa S5.5 2,703 gr.'q:rn:'
3.« Peeso unitano susho 1380 49 Kgim®
4 = P unitano compactada 1827 10 Kgim®
.« % de abzorcion 1.11 %
.« Contenido de humedad 0.7z %
.- Tarasio medmma ™ Pulg.
8- Tamasio mdadma nominal Aog® Puig.
Malla % %% Acumulado
B=ienido qus pasa
T 1.0 ja}i ]
1 1.0 ja}i ]
" 1.0 1000
Ayt 07 1.3
1.2° 612 3.1
am” 175 12.8
M® 04 121 0.4
|Fendo .4 0.0

INGENIERQ CTVIL
C1®, FaGu04
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LA\ LEMS WEC o P o

Carticadn HOEOO0P W00 004 RNP Serdcion SMU0850 Emad: lorrowzain@amal coe
Pag. 02 de 02

Soclictiud de ensayo : 2906A.22/ LEMS WAC

Sclictante - IRINA DIAZ ROMAN

Proyecto / Obra - TESIS *ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE
BAGAZO DE SACCHARLM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL
AGREGADO FINO™.

Fecha de apertura - Domingo, 28 de Mayo del 2022.

Fecha de inicio . Domingo, 12 de junio del 2022

Fecha de culminacion - Domingo, 12 de junio del 2022

DISERO DE MEZCLA FINAL Fo= 280 kg/om®
Resultados del disefo de mezda -
Asertamiento obtenica : 4 Pulgadas
Peso unitano del concreto fresco - 2383 Kg/'m®
Factor cemento por M’ de concreto . 10.3 bolsasim’
Relacidn agua cemento de dsefio I 0.588

Canbdad de materiales por metro clbico -

Cemento 437 Kgm® - Tipol- PACASMAYO.
Agua 257 L : Potable de a zona.
Agregado fino 820 Kgm' - Arema Gruesa-Lla Victona - Patapo
Agregada grueso 850 Kgm’ : Pisdra Chancada - Cantera Pacheres - Pacheres
Propoeoiin en peso : Cemenio  Arena Plecra Agua
10 1.88 1.85 260  Lisipie’
Propoeoidn en volumen -
10 198 n 2650  Lisipie’
OBSERVACIONES :

« Muestreo, icentificacion y ensayo reakzado por el solictante.
-« En obra cosregr  por humedad.

4 esanen
CRARGION® i Pees
wnos INGENIERO CIVIL
CIP, 2446504
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Disefios de mezcla: Disefios Experimentales F’c= 280 Kg/Cm?

Boiogresi Hm. 3.5

Frlongacin Scogne
LA LEMS WEC on mankl_Lambe s

e S e Emal sericios DeNEwOniioem
INFORME
Fag. 0l de 02
Soboingd d Ensdwn ZH5A-ZH LEMS WAC
Boboitans IR DIAZ ROMAN
Eroyecto iOba TESIE~ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORFORANDO CENIZAS DE BAGAZD

DE BACCHARLUM OFFICIHARLUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGRESADD FIND™

Ubicacicn Dist Fimeniel Prov. Chiclayg, Depan. Lam bapogus.
Focha de apanura Domingn, 23 de Mayo da 2022
Facha o inicio Viernes, 10 e junia el 3022

Eacha o culminaceon Wiernes, 10 de junko S 2022

DESERD DE MEZCLA FIMAL Fo= 280  kgyon'
CEMENTO
1.- Tigo die comamio : Tipo | - PACASMAYD.
2.- Paso espocifon 325 Kgim?
AGREGADDS
Agregado fing Agregado graeso
: Arena Gruesa - La Yichora - Pataps  Pidra Charcads - Cantera Pachemss - Pachames
1.~ Pon pspecifion G maka 2489 gricm” 1.~ Pt pspecifion o Mk 2ETE o’
2. Pao pspecifon G makes 5.5 5. 2525 griem” 2. Peso sspecifon o misks 5.5.5 2. 703 g’
3.- Paso unians ssss 142240 Hwm” 3.- Peso unilans seehe 138240 Egim'
4. Paso unlans compatiats 1563 35 Higim 4. Paso unilans compatiads 152740 Egim®
5.~ % b aibrsorcin 1.45 % 5.- % o abeorcdn 1.11 =%
.- Continido & humedad 1.65 % 6.~ Continido o humedad 0.7z =%
7.~ Wi uily o fineza 299 7. Tamado mdoimo ™ Fuig
B.- Tamado mdeima rominal e Fuig

Gran ulemeria

Malia % % Acumidieio Mala % % Acumidad o

Futorids qusk pasa Foetenido quek pasa

g 0.7 0.3 = oo 100.0

WE 4.5 4.8 14" o 100.0

WE 02 13.0 E1.T 1" oo 100.0

T 20.8 0.8 IM" &7 1.3

W 30 24.1 36.8 s 612 30.1

W 50 16.8 10989 s 7.6 12.5

W 100 12.5 T4 HE 4 121 0.4

Fondo T4 0.0 Funide 0.4 0.0
CEEERVACIONES

- Mussires, kanificacidn y ensayo realzado por & soboilante.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

AA LEMS WaC P e
BRL RU.C. 20548285074
RNP Senvicos S0608589 Emumw
INFORME
Pag. 02 de 02

Solcitud de Ensayo - 2905A-22/ LEMS W&C
Sokcitants - IRINA DIAZ ROMAN
Preyetto Ob TESIS~ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE BAGAZO

DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FINO”
Focha de apertura - Domingo, 29 de Mayo del 2022.
Focha d inicio - Viernes, 10 de junio cel 2022
Eocha de culminacion - Viernes, 10 de jumio cel 2022

DISERQ DE MEZCLA FINAL Fo= 280  hglom’
Resutados del dseo de meacka -
Asertamiento cblenido 4 Pulgacas
Peso uniano del concmo fresco 233 Kgm’
Resistonca promedio a 1os 7 dias 42 pglom®
Porcentaje promedo a ks 7 dias L LA
Factor cemento por M’ de concneto 103 pycacm’
Relacitn agua cemento de dsefio 0522

Cansdad de matenales por metro cabioo ©

Cemento 437 Kg'm : Tigo | - PACASMAYD
Aga 257 L : Potatie de la 200a.
Agregado fino 811 Kgim’ : Arera Gruesa - La Vickvia - Patapo
Agregado graeso 850 Kgm’  : Pecra Chancada - Cantera Pacherres - Pacheres
Ceniza BCA a2 Kg'm’ : Ceniza de BAGAZO DE CANA DE AZUCAR o
1% de reemplazo de A Fino
Proporcin en peso Cemanta  Arena Podra Ceniza BC2 Agua
10 122 185 0.02 250  Ltapie’
Proporoin en volumen :
10 158 211 0.02 250 Lisipie®
CBSERVACIONES
- Muestreo, idenificaciia y ensayo realizado por ¢ solcitante.
- En cbra comeger por humedad
Jage o s
INGENIERO CIviy
CIP. 2e6004
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ﬂ LEMS WE&C oa

AMP Sendckas S060ESED

aidn Bolegnisi Bm. 3.5
Fimienisl — Lk
RULC. 2054BEESOT4

Emai serioiaTamewnoilcom

INFORME
Fag. 01 de 02

Eoboingd oo Eneden . DEOSA-TH LEMS WEC
Soboi@nm : IRPA DIAZ ROMAN
et Witan | TEBIS:ELABDRACION DE MEZCLA DE CONCRETO IMCORPORANDO CEMIZAS DE BAGAZD
OE SACCHARUM OFFICINARLM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADD FINO™
LUbicgeidm . Dl Pimendel, Pros. Chiclayo, Depan. Lambayegus.
Fecha de apaniura : 20 die Wlaye del R
Facha o iMicio : Wimes, 10 de juni del 2032
Eacha &6 culminaceon ¢ Viemes, 10 de junio del 2032
DHEERID DE MEZCLA FINAL Fez 380 kgom
CEMENTO
1. Tipn O comaio : Tipo | - PACASMAYD
2. Peso especifion 3125 Kpim®
AGREGADDS
Agrag ado fins Agragas g
: Arena Bruesa - La Yickoria - Falaps Fieda Chantada - Canira Pachenmes - Pachemes
1. P spacifion G madka 2425 gricm” 1.~ Piskd espacfion OF masa ZET3 oriom®
2 - Pt spacifion & masa 5.5.5. 2535 gricm” 2 - P espaciion ok masa 555 2703 oriom®
3. Pt unil@no sssio 14Z2.80 Egm® 3. Peso unitano sueio 1386 49 Fgim®
4.- Peso unians compacizds 1582 35 Kgm' 4.- Piso un e compactado 152710 kqim”
5.. % O Qb0 145 = 5. % o absoncin 1.1 %
6. Contsnido & humsdad 185 = E.- Contenin o hiimsdad o7z %
7. WAdduils o fineza 2.0 7. Taimaf midmo 1" Fuby
& Taimaf midamo fominal g Fuky
Granulometria
Ml % % Aoumdado wala % % AL
Foefznida QU pass FLLenicio QU pass
W 0y 9.3 Fa on 100.0
HY 04 4.5 4.8 11 on 100.0
H* 08 13.0 E1.T 1" on 100.0
H* 18 Foil] &0 A" BT #1.3
H? 30 4.1 3.8 1z 1.2 a1
H" 50 16.8 18,0 s 17.6 12.5
EF 100 12.5 7.4 BF O 121 0.4
Fanida 7.4 0.0 Fondo 04 0.0
OEEERVACIONES

- Mussires, Hamificackn y ansayo nealzess por ¢ soboiianie.

IMGEIMIERD [IWI
IR Eadiid
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Prokengacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WaC Pl Lanaeyeqi
BRL RAUC. 20548835074
RNP Servicos S0608580 Email. i com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitsd de Ensayo  © 2805A.22/ LEMS WEC
Solcitants IRINA DIAZ ROMAN
Proyecto 10bea ' YESIS:*ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE BAGAZO
DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FINO™
Fecha de apenura Domingo, 20 de Mayo del 2022
Fecha da inicio ! Viemes, 10 de junio del 2022

Escha de culminacion  © Viemes, 10 de junio def 2022

DISERD DE MEZCLA FINAL Fe= 280 kplem
Resulados del dsefo de mezcia
Asentamiento cbtenido .4 Pugaias
Peso unimario del concmneo fresco 1 23683 Ko’
Resistencia promedio @ os 7 dias . 42 kgem?
Porcentaje promedso a los 7 dias 87 oy
Factor cemento por M de concreto ;o W3 posaam’
Relackn agua comento de dsefio . 0582

Cansdad de malenales por metro cabico :

Cemento 437 Kam Tipo | - PACASMAYO.
Aga 257 L Potabile de la 20na
Agregado fino 795 Kgm* Arena Gruesa - La Viclora - Pampo
Agregado grueso 850 Kgm* Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pachenes
Ceniza BCA 248 Kgm* Ceniza de BAGAZD DE CARNA DE AZUCAR al
3% de reemplaze de Ag Fino
Proporcitn en peso : Cemento  Arera Peda Cena BCS Agua
1.0 1.88 195 0.06 250  Lewpie’
Proponcion en volumen :
10 108 2.1 006 250 Lesipie®
OBEERVACIONES -
- Mussreo, dentificackio y ensayo realzado por ¢ solcitante.
- En cbra commegy por humedad
hoge Rt e
INGENIERO CIviy
CIP. 246004
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Pml:.?ﬁn Bolognesi Km. 3.8
PANIIYE WEC o Loy

RNP Senvicios 5060 Email; serd =m _Com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitud de Ensa . 29064823 LEMS WEC
Solicitante : IR D6 FOMAN
Erovecto /Obra © TESIS“ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE BAGAZO
DE SACCHARLUM OFFICINARLM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADD FiNOD"
Libicacian : [ust. Pimented, Prov. Chidayo, Deparl. Lambaryeques.
Focha de aportura : Daminga, 249 de Maya del 2022
Fecha de inicio : Wiemes, 10 de junio del 2022
Escha de culmingion  : Wiemss, 10 de junio del 2122
DISERD DE MEZCLA FINAL Foc= 280  kglom®
CEMENTD
1.= Tipo de cementn : Tipa |- PRCASHAYOL
# < Peso especifico : 325 Kgim?
AGREGADDS :
Agregace fing - Agregaca greso -
:dipena Gruesa - La Victora « Pagapo : Piedra Chancada - Cantera Pacheres - Padhemes
1.« Peso especifico de masa 2489 E|r|'|:n'|:I 1.« Peso especifico de masa 2ETA 5|r|‘n:1'|'i
2: Peso especifico de masa 555 ZE28 gricm? 2+ Peso especifico de masa 5.8 2703 gricm”
3. Peso unitano suelin 1422 40 Kgm' - Peso uritario suefio 1388 49 Kgim'
4.« Peso unitano compaciado 1852 35 ﬁg.'m:' 4 . Peso unitana compactado 182790 r:g.lm:'
.= % de absoncidn 1.45 % &« % de absorcidn 1.1 %
.- Comfenido de hurmssdad 1.65 L2 &« Conlenido de humedad o2 L2
.= Modulo de fineza 258 .- Tamano maxmo 1* Pulg.
8« Tamafo mawmo nominal s Pulg.
Grarublometria
hdaila % % Acumulado Malla % 8 Acumulsdo
Retenido oL pavsa Relenido QuE pasa
am® .5 H5.3 x i3] 1304
N O 4.5 44.8 112 0.0 1500
N 08 13.0 iy 1" 0.0 1500
M 2.5 0.5 EL a7 1.3
M M 24.1 k1] 1 61.2 30.1
N B0 ji] 185 o 1.5 12.8
e 100 12.5 T4 N 04 121 0.4
Fondo T4 [illv] Fondo 4 [ulli]
OBSERVACIOMES -

= Muesinen, identificacion y ensayo realizado por e solicRamie.

Ve e N s
IHGENMIERD CIVEL
[= L1512
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Pimentel -
LA LEMS WEC on ey
RNP Servicios S0608585 Emal: mmgmw:an
INFORME
Pag. 02 de (2
Solicitud do Ensayo - 2908A.22/ LEMS W&C
Solicitante - IRINA DIAZ ROMAN
L " TESIS:*ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE BAGAZO

DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FIND"

Eacha de agortura - Domingo, 24 de Mayo del 2022.
Eacha de inicio - Viemes, 10 de junio del 2022
Eacha de culminacion  © Viemes, 10 de junio del 2022

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280  kglem®
Resutados del dsefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Puigadas
Pesc unitario del concreto fresco - 2383 kgm'
Resistencia promedio a los 7 dlas . 282 kgem®
Porcentaje promedio a los 7 dias - 81 %
Factor cemento por M de concreto - 103  bosasim?
Relcion agua cemento de dsefio - 05es

Canbdad de materiales por metro clieco :

Cemento 437 Kg'm’ - Tipo | « PACASMAYO.
Agua 257 L - Potable de la zona.
Agregado fro 179 Ko/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 8BS0 Kg'm® : Pliedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Ceniza BCA 410 Kg'm® - Ceniza de BAGAZO DE CANA DE AZUCAR al
5% de reemplazo de Ag Fino
Proporcién en peso - Cemento  Arema Piedra Cenza BCY Agua
1.0 1.48 1.8 0.08 260 Lizipis’
Proporcion en volumen -
1.0 1.58 211 0.10 250 Lis'pie’
OBSERVACIONES -

« Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra coregr por humedad.

B

CIp. 246934
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LA LEMS WEC on
RNP Servicios S0608885

Prolongacidn Bolognes! Km. 3.5
Pimented - e
R.UC. 20648885574

Email; senaoosiitemswyceiricom

Pag. 01ce 2

Solicitud de - 2905A.22/ LEMS WA&C
Solicitante : IRINA DIAZ ROMAN
Browsgia Ok * TESIS:“ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE BAGAZO
DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FINO"
Ublicacion : Dust. Pimented, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
Eacha de apertura : Domingo, 29 de Mayo del 2022.
Eocha de inicio : Viemes, 10 de junio del 2022
Focha de culminacion  : Viemes, 10 de junio del 2022
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kglem®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento :Tpo |« PACASMAYO.
2.« Peso especifico 3125 Nym'
AGREGADOS :
Agregaco fino - Agregado grueso -
- Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Pieckra Chancada - Cantera Pacherres - Pachermres
1.« Peso especifico de masa 248 gricm’ 1.- Peso especifico de masa 2673 griem’
2. Peso especifico demasaSSS. 2525 gricm’ 2.- Peso especifico de masa $5.8 2703 griem”
3.. Peso unitano sueito 142240 Kgn'n’ 3.. Peso untano sucho 1388 49 thm’
4. Peso unitano compactado 186235 Kg'm® 4 - Peso unitario compactado 1827.10 Kgim’
5.« % de absorcion 145 % 8.« % de absceckin m %
6. Comtenido de humedad 165 % 6.- Contenido de humedad 0.72 %
7.« Médulo de fmeza 299 7.+ Tamano maxnmo " Pulg.
4. Tamano maxmo nominal v Pulg.
Grarulometria :
Malla %o % Acumulado Maila % % Acumulado
Retenido Retenido gue pasa
am* 0.7 9923 z 0.0 100.0
N* 04 4.5 948 11z 0.0 100.0
N 08 13.0 81.7 1" 0.0 100.0
N* 18 209 60.9 v 8.7 91.3
N° 30 24.1 ace 1z 61.2 30.1
N* 80 16.8 188 - 17.6 125
N°® 100 12.8 74 N° 04 121 04
Fondo 7.4 0.0 Fonco 04 0.0
g b s
INGENIERD CIVIL
CIP. J4600e
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Pimented - Lambayeque
LA LEMS WEC on TrgeT—
RNP Servicios S0608885 Emal: maosgcnmlcan
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitudde Ensayo  : 2905A-22/ LEMS W&C
Solicitante - IRINA DIAZ ROMAN
—— * YESIS:“ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE BAGAZO

DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FINO"

: Domingo, 29 de Mayo del 2022.
- Viemes, 10 de junio dei 2022
: Viemes, 10 de junio del 2022

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resutados del dsefio de mezcia :
Asentamiento oblenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Poroentaje promedio a los 7 dias
chnmmbw“’daomaﬂo
Relacion agua cemento de dsefio

Cantidad de materiales por metro cdteco :

Cemento 437 Kg'm’
Agua 257 L
Agregado fro 2 Kg'm’
Agregado grueso eso Kgm’
Ceniza BCA 874 Kg'm®
Proporcion en peso - Cemento
1.0
Proporcion en volumen -
1.0
OBSERVACIONES -

« Muestreo, identificacion y ensayo reaiizado por el solickante.
« En obra coregy por humedad.

2363
242
87
103
0.588

- Tipo | « PACASMAYO.

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pachemes
: Ceniza de BAGAZO DE CANA DE AZUCAR al

% de reemplazo de Ag Fino
Arena Predra Cenza BCY Agua
1.88 1.9 0.12 250 Lisipie”
1.88 21 0.14 250 Lis'pie”

g Rt P
INGENIERD CIVIL
an, et
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INFORMES DE LABORATORIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO

FRESCO

ENSAYO DE ASENTAMIENTO

Frofongacisn Bokgned Kin. 3.5

LA\ LEMS WEC on st eyene

Cmrtilfice: I DO M0 37T (ShiP Sarviceon SOEHERE il b il S5

Solicitud de ensayo

: 2906422 LEMSE WAC

Solicitanie ; IRIMA DIAZ ROMAN
TESIS *ELARORAGION DE MEZCLA DE COMCRETO INCORPORMAMDO CEMIZA DE
Proyecto | Cora | BAGARZ0 DE SACCHURLUM OFFICINARLM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL
AGREGADD FINOE.
Ubicacion : Dist. Pimented, Peov. Chidayo, Depart. Lambaryemgue.
Fecha de apertura : Dominga, 24 de mayo del 2022
Inigo de emsayo : Dominga, 12 de junio del H022
Fini det ensayo : Dominga, 12 de junio del 3022
Ensayo - HORMIGON [CONCRETO). Méodo de ensay0 para la medicidn del asentamiento del concrelo
e pemendo Poriland.
Redeenoa s NLT P 335 088 2009
Disadio | Fochade Asontamiznio
vaciado
Diseno IDENTIFICACION
fc (Dias) Disefio | Obtenido | Obtenido
{ingicm] (puig) {pulg) (zmi
i1  JConcreto Pawdn, o= 210 210 12062022 a8 4,00 1016
=« Mussineo, ensayo & identificac dos por & solicRanbe.

@@'&lﬁmﬁ
IMGENEERD CIVIL

CIF, F4G004
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Prolongacsn Bobogred Km. 3.5
Pirraafia = Loy

LA\ LEMS WEC o gt

Catilicmss. WD D05 M 37T BhiP Servcos SIGES il Fﬂlﬂml&li =il
Solicited de ensayo ;2905822 LEMS W&C
Solicitarte - IR DIAZ ROBAN
Proyects / Clora - TESIS “ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCOPORANDD CEMLZA DE BAGAZO DE
SaCCHARLUM OFFICIMARLS COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADD FINO®.
Ubicacitn - Dist. Pimeniel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de aperura : Doemingo, 29 de mayo del 202
Inido de emsayo : Domingo, 19 de junic del 2022
Fin de ensayo - Domingo, 19 de junio del 2022
Ensayo - HORMIGON [COMCRETO). Metodo de ensayo para la mesdicicn del asentamisnto del concreto de
cemento Portland
Redeenoa - LT P 300083008
Disafio F“hl:: Asgntamient o
Disedia IDENTIFICACION e
f'e {Dias) Disefioc Obdonida Obtonida
ﬂ:E'urr’b ipulg) I:pulll {cm)
jConcrelo Experimental, o = 210 kglom2 - e
01  — o 1% G, 20 1402022 .4 328 B 26
jConcrelo Experimental, fo = 210 kgloma2 - e
02  I— do A CECA 10 14082022 .4 380 BAag
jConcreln Experimental, o = 210 kglom2 - T
03  — do B8 PECA 210 14082022 .4 320 B3
jConcrelo Experimental, o = 210 kglom2 - e
04 F‘E“ do T CRCA, 20 16082022 .4 340 B &4
DESERVACIONES:
= Miussinea, Ensayo El:lenhl'l:ancp'f;-l.pm& par &l solicfante. P
LEME W ESRL
_A_'__ - U - = — MR
--------------- - Migee! age/ huz Peries
AR ——pas.

146



LA\ LEMS WEC o

Profongaciin Bolognesi Km. 35
Pimontel -~ Lamioyeque
RUC. 20480781334

Canfcage NDECOM N'OO1LITTON BNP Servcos S0008G Ermad w [cii)
Solicitud de ensayo - 2906A-22) LEMS WAC
Solicitante : IRINA DIAZ ROMAN
Proyecto / Cora - TESIS "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE
BAGAZO DE SACCHURUM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL
AGREGADO FINO™.
Ubecacion : Dist. Pmented, Prov. Chidayo, Depart Lambayegue.
Fecha de apertura : Domingo, 29 de mayo del 2022
Inico de ensayo : Domingo, 12 de junio ded 2022
Fin de ensayo : Domingo, 12 de junio del 2022
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicidn del asertamiento del
concreto de cemento Portiand.
Rederenca :NT P 336 035:2008
Disefo Focha de Asentamiento
Disefio IDENTIFICACION
fc tas) Diseno | Obtenido|Obtenido
pgemy | O | gug | pug | om
01 [Koncreto Patron, foc=210 210 120602022 ¥F.q 360 814

OBSERVACIONES:

« Musstreo, ersayo e nemrb?d& reakzados por o solictante.

AL!M WEE wiwe

Sl

e nre

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

147



LA LEMS WEC o

Catificsse: WDED0F S0 1T (PP Sarecos SDEGESE

Prokongacidn Bologres K 1.5
P = Lo borpijus
RLULC ME07HL34

= 4

Tl S5

Solicihed de emsayo 2306422 LEMS WAL
Solicitante : IRINA DIAZ ROMAN
Proyexto ! Obra : TESIS "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCOPORAMNDO CEMIZA DE
BAEAZ0 DE SACCHARLIM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL
AEREGADD FINOE
Ubicacitn : Dist. Pimented, Prov. Chidayo, Depart. Lambayegue.
Feciha de apertura : Dominga, 24 de Mayo del 2022
Inida de ersayo : Dominga, 19 de junia ded 3022
Fini de ensayo : Dominga, 19 de junio ded 3022
Ensayo - HORMIGOHN (CONCRETO). Método de ensayn para la medicion ded asentamiento del
ooncreto de cemernio Poriand
Reterenoa : W.T P, 338 0383009
Disefio F::uh::: Azpontamiento
Disefio IDENTIFICACION
f'c Dias) Disefio | Obbenide | Obtenido
{kgicm?] (pulg) | [pulgh {om)
G oncreto Experimental, T'o = 280 kglom? - .
01 | do 19 CHCA 80 TH0E2022 | ¥ -4 345 B.hE
G oncreto Experimental, T'o = 280 kglom? - .
02 I do 3% CECA 80 TH0E2022 | ¥ -4 381 ]
jConcrelo Experimendal, fc = 280 kglom? - R
03 - PpT— 280 TR0ER022 | ¥ -4 00 T2
G oncreto Experimental, T'o = 280 kglom? - -
04 F"E' i Ti CECA 200 TH0E2022 | ¥ -4 32 B.13
= Miuesiren, ensayo e identificac kzados por & solicitante.
@Iﬁ:ﬁ'k&lﬂ Perales

INGENIERD CTVIL
Cl1#, &G04
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Propiedades Fisicas del Concreto Fresco:

Frolongaciom Bologrees Em. 3.5
Fimeniel - Lambarysgue

ALEMS w&c FIRL FULLC. MMEO7ELTI4

Ensayo de control de Temperatura

Cariil icwdo IKDECOM HO0TAT04 NP Sarecos SORIESAS Ernail |ﬁ1|m|ﬁ'ﬁﬁl.:ﬁn
Balidbud de ensayo - 28088221 LEMS WEC
Salicitanks : IRA DIAZ ROMAN
Proyecio ! Obra : TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE COMCRETO INCORPORANDD CEMIZA
DE BAGAZD DE SACCHURUM OFFICIMNARUM COMT REEMPLAZANTE PARCIAL
DEL AGREGADD FINO®
Ubicacdn : Dist. Pimenbel, Prow. Chiclayo, Deparl. Lambayeque.
Fecha de aperiura : Domingo, 29 de mayo del 2022
Inicia de ensayo : Domingo., 12 de junio del 2022
Fin de ensayo : Domingo, 12 de junio ded 2022
Ensayo : HORMIGOM (COMCRETO). Método de ermaya namakzado para deberminar ka
temperaiura de merda de homigdn.
Beferoncia cW.T.P. 3391882002
Disafio | Facha de vaciado | |
Disefio IDENTIFICACION e "“l";r’“
Dias
{kgicm?] { )
01 jConcreto Pairdn, o = 210 kgicm2 210 12062022 240

OESERVACIOMES:

« Muesiren, ersayo = H-Eﬂljﬁnal:im realizadas par el soficilani=.

"f’f‘—w =

'I'I'IL

CILAYA AL INGEMLERD CIVIL

DE MATEFLALES ¥ Bofill CIP. Fa&%04
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LA L EMS

Cartilsids MDECORA WM ITMY A

W&.C EIRL

NP Sarviced SO60856)

Prolongacidn Balognesi £m. 3.5
Pimeenie] — Lambarpegue

RULC. 20480781334

Email hmmyctﬂﬁmalmm

Saliciled e ensays

- ZR05A-ZZ LEMS WEC

Solicitate - IFiBA DIAZ RORLAN
Proyecio / Obra : TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDD CEMIZA DE
BAGAZD DE SACCHURUM OFFICINARLB COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL
ANGREGADD Fiko®
LMicscicn - Disl. Pimente, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fedha de aperiura : Domingo, 28 de mayo del 2022
Inida de emmTyo : Domingo, 19 da junio del 20022
Fin de ensayo : Domingo, 19 de junio del 20022
Ensayo - HORMIGOM [COMCRETO). Méloda de emsayo nomalizado para dedeminar la
temperalura de mezcla de hormigan.
Risfer=ncia - W.T.P. X591 RS 2002
o IAIZII;:I
Disafio IDENTIFICACION ‘e T""‘[’;:'“"
pglemny | e
1y} Concreie Exparimantal, o = 210 kyom2 - susinyends 1% CBCA MO 19 DEA0ZT 241
02 Concrein Experimential, "o = 210 ky'om2 - susiiuyendo 3% CBCA 4 L] 1 DERAOET 273
o3 Concrein Exparimental, o = 210 kkyom2 - susiyends 5% CBCA HHao 1DEANED 2T s
D Concreie Exparimental, o = 210 kyom2 - susiiuyends T CBCA HO 1 DE 20T 284

= Muesiren, ensayo & idenlificacion realizados por el solicitane.

V|
&LM i @

WILSOMN GLAYA
TEL. mﬂ HSAIEE IS Y SULLOS

i

INGENIERD CIVIL
CEF, 248004
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Prolongacicn Balognes Km. 15
FAments — Lambayeque

LA LEMS WEC e o

Carificads INDECOP N TOUTTOE MNP Servicio SOS0EE Ermiai: Hmmjtcﬂmmai.m

Solciud de ensayo . ZB0SA-22 LEMS WAC

Solctante | IRINA DIAZ ROMAN

Proyecto | Obfa : TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO CEMIZA
DE BAGALD DE SACCHURLM OFFICINARUM COMD REEMPLAZANTE
FARCIAL DEL AGREGADD FINOC®

Ubicacion . Dist. Pimenied, Proy. Chiclayo, Depart. Lambayegque.

Fecha de apeduia
Inicio de ensayo
Fin de ensayn

: Desringo, 29 de mayo del 2022
: Derringo, 12 de junio del 2022
! Dewringo, 12 dis junio del 2022

Ensaye : HORMIGEOM (CONCRETO). Méloda de ensayo nermalizsds pars determings |a
temperatura de mezcla de honmigon.
Eefersncia ! M.T.P. 339.188:2002
Disefio |Fecha de vaciado| .
Diseilo IDENTIFICACIGN e '“': [:H-].
&g

01 |Concreto Patran, Te = 260 ky/om 280 12/D6/2022 238

OBSERVACIONES:

- Musaireo, ensays e dentificacsn realzados por e solicitanie.

@ Mguel oge e Feraes
INGEMIERD CIVIL

CIP. 246504
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LA LEMS WEC on

Praiongacin Bolegnes Km. 35
Pemvertud - Larnburpogue
UL 20450781134

INGENLIERO CIVIL

CIP 246904

Coeicacs NOGCOR WBIII TN RN Serwcn SOMNGES Errud mm
Solchud de ensayo 2905A-22/ LEMS WaC
Solckante : IRINA DIAZ ROMAN
Py e * TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORFORANDO CENIZA DE BAGAZO
DE SACCHURUM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FINO"
Ubicacdn Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Deparnt. Lambayeque.
Fecha de apertura : Domingo, 29 de mayo del 2022
nicio de ensayo : Domingo, 19 de junio del 2022
Fin de ensayo : Domingo, 19 de junio del 2022
Ensayo HORMIGON (CONCRETO} Métdo de ensayo normalzado para determinar la tiemperatura de
mezcla de hormigon
Referencia : NTP. 339.185:2002
vaciado Ti
Disano DENTIFICACION £ S
. (Dias) )
fkgicm?)
01  Concreto Expermental e = 280 kglom2 - susSiyendo 1% CBCA 280 19062022 20
02 Conoreto Expermental I'c = 280 kglom2 - sustiuendo 3% CBCA 280 19062022 232
03 Concreto Experimental I'c = 280 kgem2 - susityendo 5% CBCA 280 19062022 29
0s Immiwr::!&)hgtmz-mﬁcm 280 19062022 231
OBSERVACIONES:
- Muestreo, cmoMaﬁ&Ppmoadm,
: L LIS
>
@ww Perales
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ENSAYO DE PESO UNITARIO

A LEMS W/EC an

P Seraoos SOEISSED

Frokongaciin Bolognes! Km. 3.5

Fimenbel - Lambayegue
RULC. -EITEI34

Email. lemswycodl Spmai com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

o | Dbra
Ubicacion

Fecha de inicio

Fecha de culminacion

- 2805823 LEMSE WAL
- IRIMA DIAZ ROMAN

. ELABORACHIN DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDD CENIZA DE BAGAZO DE
" SACCHURLM OFFICINARLUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADD FING

- Dist. Pimenfsl, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.
: Domingo, 29 de mayo ded 2022

: Babado, 11 de junio ded 2022

: Babado, 11 de junio ded 2022

Ensaya : COWCRETO. Méiodo de ensayo para determinar la densidad {peso unilanio), rendimienta y
contenido de aine (método gravimésico] del concrelo. 2* Edicitn
Roferoncia s MLTP. 330,046 : 2008 (revisada of 2018)
Muestra Disefio r'”"l""l BAD
IDENTIFICACION e " BENSI
N (Dias) (Kgim')
{lgicm’)
| Il'_':-nruneh Patrdn, f'c = 210 kgicm2 210 111062022 2371
OESERVACIOMES:
= Kuesien, idenSficacian y ersayo realizado por el solicitante,
— —
g dage Ruit Periles
INGEMIERD CIWIL
CIP, 144904
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LA LEMS WEC

Peolofgaddn Belognei Km. 1.5

Pt = Larnbawicus:
RULLE DAl TELI3

FRP Secvicion SOEDESE Ermail lesmrwyoasfiomal com
Solichiud de Ensayo o Z305A.-221 LEME WAL
Soliciianio : R DieZ ROMEN
Proyucta | Dbira . TESIS: "ELABDRACION DE MEZCLA DE COMCRETO INCORPORANDO CEMIZA DE BAGAZD DE
SACCHUR UM OF FICINARLN COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FIRNO™
Uibicacicn . Disl. Pimanied, Prov. Chidayo, Depart. Lambaysesgpuaes.
Focha de aparhura . Dormingo, I9 de mayo del 2022
Focha de inicio . Sabado, 1B de junic del 2022
Escha de culminacion  : Sabado, 1B de junic ded 2022
Endayo » CONCRETD. Método de ensayo para delominar la dersidad | peso unitanc], rendimienio y conbenids de
aine {milodo graviméiricn) del oomcneio. 2 Edickdn
Relarencia :WL.T.P. 330,046 : 2008 (reviseda el 2018)
Facha da
Mussira Do
I - vaclada DENSIDAD
- DENTI o (Dias {Hgim?)
[kgicm?)
o Coronein Experimenial, o= 210 kgiom3 - susifopendo 1% CBCA 210 180672022 2366
1 Coronein Experimerial, o= 210 kgiom3 - susifopendo 3% CBCA 210 180672022 2353
123 Comonein: Expeerimenital, ' = 210 kgiomZ - susiiuyendo 5% CBCA 210 18062022 23485
04 Coronein Experimenial, o= 210 kgiom3 - susifopendo T% CBCA 210 180672022 2340
ORSERVACIDNE S,
= Muesireo, identificacion y ersayo realzado por el soliofanie,
@ Aoge R s

INGEHIERD CI¥IL
CIP. T4GR04
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Prolongaciie Bolognes Km._ 35

LA\ LEMS WEC on P vk

AP Servcioa SOE00 Ermat wmrayerdiy—ad con
Solicitud de En 1 2305A.22) LEMS WaC
Solicitante : RINA DIAZ ROMAN
Proyocto / Obra . ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO DE
SACCHURUM OFFICINARLM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FINO
Ublcacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.
Fecha de apertura : Domingo, 29 de mayo dei 2022
Fecha de iniclo : Sabado, 11 de junio del 2022
Fecha de culminacion  : Sabado, 11 de junio del 2022
Ensayo : CONCRETO. Mé&todo de ensayo para determinar la densidad (peso unitanio), rendimiento y
contenido de aire (méodo graviméinco) ded concreto. 2* Ediacn
Referencla :N.T.P. 339,046 : 2008 (revisaca of 2018)
Focha de
Muestra Disefo
IDENTIFICACION B o nfnm’:o
N Dias Kgim
(kgicrm’) e
01 lConaebPaOn. f'o=210 kglem2 210 11082022 2380

Auge! Ru Pecales

INGENIERO CIVIL
CIP. 240904
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Peolangaddn Bekegres K. 1.5

LA LEMS WEC o Pt e

FHP Sericion SDEDESED Ermail lesmrwyoasiiomal con
Soliciiud do Ensayo : Z05A-221 LEME WAL
Solicianio A DT ROMAN
Proyucta | Dbra . TESIS: "ELABDSEACION DE MEZCLA DE COMCRETO INCORPORANDD CEMIZA DE BAGAZD DE
BACCHURLUM OF FICINARLIA CSOMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FIRO™
Ubicacicn . Disl. Pimanield, Prov. Chidayo, Depart. Lambsaysesgoe.
Focha de aporhars : Damingo, 29 de mayo del 2022

Focha de inicio

. Zabado, 18 de junic del 2022

Epcha do culminacion : Sabado, 18 de jurio del 2022
Eneays - CONCRETD. Moo de ensayo para delerminas la dersidad |peso unitano], rendirmiento y conbenido de
aine {milndo gravimséirioa ) del oomcneto. Z* Edicidn
Reforoncia ©MLT.P. 339,046 : 2008 [revisada el 2018)
Fecha do
Wuasira s
I - vaclada DENSIOAD
W ro [DHas) (Hg'm’}
{kpfom’)
o Comoreto Experimental, o= 280 kgiom2 - susiiuyends 1% CBCA 280 18mE2022 2363
oz Cormorein Expeerimental, 'c = 280 kgiom2 - susifuyendo 3% CBCA 280 18062022 2363
03 Comoretn Experimental, o= 280 kgiom2 - susiiuyends 5% CBCA 280 18mE2022 2358
04 Comoreto Experimental, o= 280 kgiom2 - susiiuyends T% CBCA 280 18mE2022 2351

QESERVACIDMNES:
- Muesiren, identificacion y ersayo realizado por el soliofante,

{8 v e
INGIHIERD CI¥IL

CIP. 46504
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Propiedades Fisicas del Concreto Fresco: Ensayo de contenido de Aire

LA LEMS WEC an

Profongacss Bologees Kn. 15
Pevertd - Larbarposn
RUC 20480781734

Erva! -_mﬁ_a_’r-lm

Solicitud de Ensayo 2906A-22/ LEMS WAC
Solicitanto IRINA DIAZ ROMAN
Proyecto Tesis "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCOPORANDO CENIZA DE BAGAZO
DE SACCHARUM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO
FIND
Ubicacion Dist Pimented, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
Faocha de apertura Demingo, 29 de mayo del 2022
Fecha de Iniclo Sabada, 11 de unio del 2022
Eacha do cuiminacion Sabado, 11 de unio del 2022
HORMIGON (CONCRETO). Método por presian para la determinacian del cantenico de aire en
—— mexclas Yescas
Boferencia NTP 339.0832011
Muestra Disefo m Contenido de aire - Método por presion (%)
IDENTIFICACION
N fc (Dias) Hora ded ensayo| Tipode |[Contenido deo|
(kglom®) (Hn) medidor alre (%)
m lComnto Pawon, fc =210 kglom2 210 1osa2022 9:30a.m. Medido 8" 10

OBSERVACIONES:

« Mues¥eo, derficacion y ensayo realzados por el solctante.

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

LR Saraicica SSEERE

Prokrgacion, Saognem Kre. 1.5
Frunis - Lamsamams
ELLC -5 ITal1M

Lrad bae warvosaiy praal cam

Sclicilante IRIbS DIAZ AOAN
Brovecly ELABORACION DE MEZCLA DE COMCAETO MOCDAPORAKRDD CEMZA DE BACAZD DE SACCHURLM OFFICINARUM) CORMD
REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGRELADD Fikd:
Wb ksl Pissersial, Prov. Chickinge, Depart, Lasturyecua
Fuiechil d o iers : Dusminga, 20 S sy del 2003
Ewchi de inigo Habado 18 & june dal 3328
Fucha du culmisacion Sabsain, 18 S junie dal 2023
Eosaye HORBIGON [CONCRETO), Mo poi prician g detir ERprnp e
Befsnecia TP 3530 G&33011
Wosata [ Fucha da Conteside & ain - Mitoda gor prasdn (%
DENTIFICACION
fe Hora dul isdiaye Comanids da
W D) Tipo de e didor
| ey 1H aien %)
[i}] Concmln Exqrisental, e = 30 kgiond - amliamnds 1% CHCA 0 R e = ldindides B 165
o Conciiln Edqarisental, e = 110 kyissd - ahlivmnds 5% COCA 3 FEL T ) DEE [P 1.50
i Concmln Equrisental, e = 30 kyiond - aalivmnds 5% CHCA i R S @ m. ldindides B 135
it} Concialn Edqparisental, e = 110 kyiesd - ablivmads T COCA b TR D 11:18 & m. g B .40
CESERVACIONES
-k e ol
T fres e

INGERITAO CIVIL

CIP. 248904
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Prolengacdn Bolognes Sm._ 35

LA LEMS WEC o e

Emad ml-un

Solicitud de Ensayo 1 2905A-22/ LEMS W&C
Solicitante - IRINA DIAZ ROMAN
Proyecto ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRET O INCORPORANDO CENIZA DE BAGAZO
DE SACCHURLUM OFFICINARUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO
FIND
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura Doeningo, 29 de mayo del 2022
Facha de Inicio Sabado, 11 de junio del 2022
Eacha do cuiminacion Sabado, 11 de jurio del 2022
HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la delerminacion del contenido de
e alre en mezcias frescas.
Raferencia NTP 339.0832011
Fochade |contenido de alre - MGtoGo por presion|
Muestra = Disafo (%)
N fec (Dias) Hora del Tipo de |Contenido de
(wgicm”) ensayo (Hr) | medidor are (%)
o icmPamf’c=280kglan2 280 o202z 930a m. | Medido "B” 12
QESERVACIONES:
- Muestreo, idertificaciin y ensayo realzados por el solctante.
& hua Peies
INGENIERO CIVIL

CIP, 344904
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LA LEMS WEC o

Prolongasion Bolognasi Km. 1.5
Fimerisl - LamSayegue
UL HETELTH

E mni Er\-nn
Soliciiud de Ensaee 2505422 LEMB WAC
el Radie IFINA DIAT ROMAN
Proyects ELABORACION DE MEZCLA OE CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE BAGAT D OE SACCHURUM OFFICIMNARLIM COMD
REEMPLAZANTE PARCIAL DEL ACREGADD FIND
Uibicacidn Diist. Parrazimiel, Prow. Chiclayo, Depart. Lambayoges.
Domingo. 20 de mares dal 2023
Fatha da i Sahadn, 18 o e Sl 2002
Eochyg do cominacion Sabacn, 18 o puneo Sl 2002
Exaaye HORMIGON [CONCRETO). Méinde por prasién par la delerminacian del comenida da aina en mezcls Fescas.
Rl i NTP 333 0832091
Mt Disuho '“"'d_b“‘ Contanide oo sirs - Mlteds g prasion %)
IDENTIFIC ACION
M e Dias} Hor dul ensaye | Tpods |Conbnide de
(hglemy HR modidor aire (%
[1h] Condunn Expaiimaaial, ¢ = 200 kyom2 - sEtiiaando 1% CBCA 280 1202022 12000 f. . Miaido "B° 1.2
oz Concretn Expetimenial, 1'c = 280 kyiom2 - susiiyendo 5% CBCA 2E0 120032 1245 pm. Mt "E" 1.4
k] Concratn Expofimantal, ¢ = 280 kg'ome - suieanda 5% CBCA o] 180e20E 1:30 @ m Maadido "B° 1.50
(7] Cononotn Expofimanial, 1o = 380 kyom2 - saeliisendo T CBCA 220 1EMDE0Ea FlSam Misfido "E” 145
DESERVACIONES:
- Whrsivion, KinraCackn y enssyes roalizads por o sobo

St

INGENIERD Civie

L= £5.0 L]
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INFORMES DE LABORATORIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

ENDURECIDO.

Las Propiedades Mecéanicas del Concreto Endurecido: Ensayo de Resistencia a la

Compresion Axial

Frolrgacsn Bologres Km. 1.5

& LEMS WEC wre Ty

Carficacn FNOECOM KOO0 3704 PR Serdcion SOE0AS0

Erriiail Mrrorwstair il aoim

Solciad de s

. F308A-22 LEMS WEC

Sl . IRINA DIAZ ROMAM
Froyecin | Obra . TESIS: "ELABDRACION DE MEZCLA DE COMCRETO INCORFORAMDD CENLZA DE BAGAZD DE
SACCHURLN OFFICIMARLM COMDO REEMPLAZANTE PARCLAL DEL AGREGADD FINC™

Lok : Dist Pimaentad, Prov. Chiclayo, Depait. Lambaysqise.

Fecha de aporiura . Domingo, 28 de Mayo del 2022

Inicio de ersaso - Doming, 18 de |unio del 3022

Fin & Ensayo : Domingo, 10 88 Julio del 2022

Ensayo S CONCRETO. Miétndo de ersaye normalizado pam la del acidin dela fencia & ke compeesiin

el concneto en misesinas olindricas
Federendia HTR. 330034215
Fecha da Facha du 4
Mussina Disafio Edad | Carga | Didmeing Arga o
IDENTIFICACION vaciado ansyn b

H® o [Dias] {Dias) (Dias] | {Kgh {Cm) fem’) | [(HgCan®)
1] Testgs 1 - O Patrdn 210 Faly] 120062022 19062022 T 311D 1508 ira 78
o2 Tesigo 2 - O Paindn Z10 10 252022 1062022 T I3 16598 181 176
03 Tesigo 3 - O Pairdn 210 0o 120062022 19062022 T &= 1513 80 175
o4 Tesigo 4 - OPairdn 210 20 | 120eT022 | 26062022 | 4 | andss 1511 178 198
1] Tesiga 5 - O.Pairtn 210 0 252022 25062022 L 36510 16598 181 202
05 Teslgo B - O Pairdn 210 o 120521022 265062022 4 35753 15495 180 158
or Tistigo 7 -0 Patnin 210 0 12052022 ooranaz 28 | aDees 1519 181 2248
o8 Tesigo B - O Paindn 210 Falv 2052022 10072022 28 | #1357 1515 180 230
1] Testigo § - O Pairdn 210 0 12052022 ooranaz 28 | a7 1597 181 2248

DF 30 = Disaflo Painde 210 Ko™

OESERYACIONES:
- Meluarsiren, rsayo o idendficackdn rcal:;aﬂ':. por el solicianie.

;E LE
WILE

TEC

] l"\'\' ti [ EL1% ay
- ?_ﬁ“-a @%ﬁm
DU“‘"“’GU ﬁgtﬂllﬂﬂ CIviL

e C1F, THE904
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LA\ LEMS WEC o

Carilcaio MOECOP WIS I3TTS MHF Serecos S0EE 20

Proshosraadibi Boinegi Km 15
Chaclarps = Lasshry ot
RLLLC. MeEa)7a1 334
Ertanl lrroi weyo iy shail corm

- TESIS: "ELABDRALCIDN DE MEICLA DE CONCRETO MCORPORANDD CEMIEA DE BAGATD
DE BEACCHURUM OFFICINARUM COMD REEMPLAZANTE FARCIAL DEL AGREGADO FINO"

Soloiid de eraayn 2905423 LEMS WAL
Soloitante © IRIMA, DAT FORUAM
Froyecio f Dba

Uksecaciin

Fecha de aperiura

: Dist Pimeniel, Prow. Chiolarpn, Depant. Lambarpo-ous.

: Domingio, 29 de mayo de 2022

Inicio: di efsano : Domingi, 265 de jurio del 2022
Fin o ENSay . Domingi, 17 de Jubo del 2007
Enzayo : CONCRETO. Méiods de ersayn nommalizaede par b delerminacidn de la resksiencia a b
DOMEPESAON O] CONCNSSs o Msiras Clindrines.
Feterendia CMLTF. 3380842015
Facha de Facha da
Massira [ ] Edad | Carga | Didmiro Area o
IDENTIFICACION vatiade P e
N® e (Dias) {Dims] (Dlas]] [Kgf ) [em’} | iKg/Cm®)
o Teslign 1 - MF 1%CBCA 210 1WDET002 | HIGER0ED T 35407 15.40 186 130
o2 Teslign 2 - MF 1%RCBCA 210 1WDET002 | HIGER0ED T 35066 16535 186 154
i ] Teslign 3 - MP 1%CBCA 210 1WDET00T | SHIGR0ED T 5566 16532 186 132
o= Tesligo £ - MF 1%CBCA 210 1WDEE0EZ | OQVOTa0ED 14 Ia564 1529 184 ]
05 Teslign § - MP 1%CECA 2o 1WDET2T | camroze | 14 | aoe0d 1530 184 il
05 Testign & - MF TRCBCA 210 10002 | CAOTrA0ED 14 3280 1529 124 Faki
o7 Testign 7 - MF 1RCBCA 210 1WDET00Z | 17072022 28 4Rl 16532 186 42
08 Teslign B - MF 1%CHCA 210 106032 | 17OTR0E2 28 HZOTE 1535 185 o)
03 Testign 9 - MF 1RCBCA 210 1WDET0ET | 1TOTR0E2 28 HIET 1535 185 5
DUF 20 = Deseilo Painde 210 Hq-'n"':'
OECERNVACIONES:
- Mlunsired, ermaye o idendfic allrados por el solicianbe.
. ATy . .
o LEME WEHE wim =
4-—-1“ e, ramm ey =
P L = @mlqﬂmmh
rr'\-.'."i &Lﬂgﬁgm IRGEMIERD CIVIL

(4T A ETTI )
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Profomgacidin Bologries Km. 1.5

LA\ LEMS WEC on e

Carticade NOECOM NTATHME FNP Services SOB0E5AD Email: lamewynsinggmal com

Sobcitud de ensayo 9084220 LEMS WAC

SolciRanie : IR OIAZ ROMAN

Proyecia / Cibra - TES25- “ELABORACION DE MERCLA DE CONCRETO INCORPORANDD CENIZA DE BAGAZO

DE SACCHURLIM OFFICIMARLM SOMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL ASREGADD FING®

Ubicacian : Dust.Pmeniel, Prow. Chiclayo, Deparl. Lamisryegue.

Fecha de apertura : Dominga, 29 de mayo del J0E2E

Inicio de ersayo : Dominga, 26 de junio del 2022

Fin de ersayo : Dominga, 17 de Jubo dell 3022

hﬂﬂjlll - COMCRE T Matodo de ensayo mormalizado para la determinaoon de la resisienca @ la

compresion del concrelo en msessiras cillindricas.
Heferenoa DHUTP. 328032015
[F— Discha ada | Fochade | Carga [Diamotrd  Area fio
IDENTIFICACION vaciado ansayo

h fe iDias) iDias)  |iDias)] (®gfi | (€m) | jem®) | gecm’)
i}l Testign 1 - MLP FRCECA, 210 fanane: | moseaze | 7 | arnr | is4z 187 188
a2 Testign 2 - MLP TRCECA, 210 ranane: | moseaze | ¢ | amem | 1s40 185 203
03 Testigo 3 - MLP TREBCA, 210 rananes | seoseozz | v | avase | s 187 200
04 Testigo 4 - MLP TRCBCA 210 ranane: | oanmeozz | 1 | 4eoes | s 185 226
i Testign 5 - MLP FRCECA, 210 1anane: | panwaaz: | 14 | doavz | 1533 185 k3l
06 Testiga & - MLF THCACA 210 T0GZ022 | DADTAE2 14 | 41172 | 1mar 185 22z
ar Testigo 7 - MLP THCBCA 210 ramizne: | ivomeoze | 28 | 4rrm | sas 185 257
08 Testigo 8 - MLP FRCECA, 210 fanEne: | ivomeaz: | 2e | deaa | 1524 182 254
9 Testign 9 - MLF TRCBCA 210 ramane: | ivomeazz | o2e | amoda | s 1584 256

O.F 210 = Disefio Pafean 210 Hp‘cm}
DESERVACIONES:
= Fliessinen :nu’mE|urhI|:auF?'='nIIadns por el solicRamie.

'
F.
17 Ly

@T&;ﬂ fage hua e
IMAENTERD CIVIL

CER F4E504
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Frolongacdn Bolognes Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o R —

Cartificads NOECOPM MO ATTE AP Senicos SOESSA0

Eoliciud do enganyn
Sokcranle
Proyecto | Oibra

Ubéoacion
Fecha de aperiura
Inicio: die: eresayo
Fin de ensayo

Email: lemswyceirSgmal com

o 2305420 LEMS WBC

: IRIM, DIAZ RORAN
- TESIS: "ELABOSACION DE MEZCLA DE COMCRETO MCORPORANDD CENIZA DE BAGAZD DE

SACCHURLUM OFFICINARLIM SOMO REEMPLATANTE PARCIAL DEL AGREGADO FRNOC

: Dist Fimented, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayscue.
: Domingo, 29 de mayo del 2023,

: Domingo, 26 de junic del 2002

- Domingo, 17 de Julio del 2022

Ensayo » CONCRETO. Méindo de ersayn normalzado para la detemminacion de la resistencia a la compresian
del concredo en muesias olindricas
Heferenoa o MUTLP. 339.034:20M8
Fecha da Fescha do
Illuu.trl Disafio Edad | Carga nlmnth Broa fo
IDENTIFICACKON vaciado ensayo
N® o [Dias) iDias} [Dias)| (Egf [Cm) jem® |“'E|"':"“’f
01 Teshpgo 1- M.P ERCBCA Falnl 12/ D622 2EIGEEE I IWTE 15488 188 frail]
02 Teshigo 2 - M.F ERCBCA Falnl 12/ D622 2EIGEEE I Ir3zs 15.35 185 2
03 Testign 3 - M.F BRCBCA 20 | 1woe@oz: | avpeoez | 7 | areed | 1541 185 204
04 Teshpgo 4 - M.P ERCBCA Falnl 12/ D622 03arEne: 14 41911 1528 183 o]
05 Testigo &= M.F ERCBCA Falnl 12/ D622 03arEne: 14 4308 15.34 185 Z33
D6 Teshpo B- M.P BRCBOA Falnl 12/ D622 03arEne: 14 2471 15.31 184 M
ar Teshpgo 7 - M.P ERCBCA Falnl 12/ D622 1 TIOTI20EE ZH 46510 15.33 185 252
04 Teshpgo B - M.P ERCBCA Falnl 12/ D622 1 TIOTI20EE ZH A4ban 15.37 185 gl
4 Testigo 5= M.F ERCBCA Falnl 12/ D622 1 TIOTI20EE ZH A556T 15.35 185 245
0P 10 = Dhseflo Fatedn 210 Kgﬂ:m}
DESERVACIONES
= Miessireso, ensayo & Identhican r::_|l.1::|d|:v= poir 2l solicRarie. -
;o
@ Miget! Arged Bt Periies
INGEMEERG CEVIL
I, FhLHD
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LA\ LEMS WEC o

La-icads INDEL L' K001 25 PN Seroceos S DEOE 50w

Solciud de Sy

. IS0EA-Z2) LEMS WAC

Prodongackdn Bologreesi Km. 1.5
Chiclryn = Lannbaryisgse

FULLC, 2E0Fa1134
Emal: kemawyoarifigmal com

Soboiisnie : IRIN& DIAT ROMAMN
Froyectn | Obm . TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETD INCORFORANDO CENIZA DE BAGAZD DE
SACCHURLM OFFICIMARLN CORD REEMPLAZANTE PARCLAL DEL ASREGADD FINCS
Likécacitn : Dist Pimenied, Prov. Chiclayo, Depat. Lambayeque.
Fecha de aperira : Domingo, 23 de mayo disl 2022
Nioio de e : Diomingo, 25 de [unio del 2022
Fin de ensayo : Dicamingo, 17 de: Julin del H122
Ensayn : DONCRETO. Mindo de ersayo normalizado pan la deleminackdn de B resislencia & la compresin del
concretn en muesinas colindricas
Riedereriia CMTF. 330034215
| F—_— Disano| FRrads | Feenads | ] Aroa o
IDEMTIFICACION vacizdo anSayn e
1} Tesligo 1 - MF TRCBCA 20 1V0B20ZE 25062022 T 35514 1545 188 185
o2 Tesslign 2 - MP 5%CBCA 20 1SV0B20ZE 25062022 T 37484 15.30 184 204
o3 Tesslign 3 - MP 5%CBCA 20 1SV0B20ZE 25062022 T 35955 15.38 1BE 153
1] Tessligo 4 - MP 5%CBCA 20 1SV0B20ZE O3OT2022 14 A0ETE 1528 183 223
111 Tesslign 5 - MF 5%CBCA 20 1SV0B20ZE O3OT2022 14 L0244 15.36 1BE 28
1] Tesslign & - MP 5%CBCA 20 1SV0B20ZE O3OT2022 14 &0TB 15.32 184 2H
or Tesslign 7 - MF 5%CBCA 20 1SV0B20ZE 1772022 I8 L2772 15.35 1BE 23
1] Tesslign B - MF 5%CBCA 20 1SV0B20ZE 1772022 I8 5T 15.35 1BE 241
1.7] Teslign 9 - MF 5%CBCA 20 1SV0B20ZE 1772022 I8 £31TE 15.35 1BE 233
DF 10 = Disadflo Paindn 210 Kgiom™
- MsiTeD, ErEay & : .
’ mnnuln:acm___pnl_zgdus- paor &l solicilante P
EFHL - _‘_ﬁ‘
- IRGEMIERD CIVIL
TEC. DR S AT A M. CF
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Prolongaciin Bologresi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en e

Carfcads INDECOPI N"00137704 RNF Bervcics E060A5EDN

Email lemswpne iflomal .oom

Epliciiud de ensayo . I905A-Z2' LEME WELC

Enlicianis

. IRINA DIAZ ROMAM

Proyecio | Cbra : TESIE: "ELABDRACION DE MEFCLA DE CONCRETD INCORFORANDD CEMIZA DE BAGATD

DE SACCHURUM DFFICINARUM COMD REEMFLAZANTE FARCIAL DEL AGREGADD FINDT

Ubsiacksn : Dist. Pimantel, Prow. Chiclayn, Depart. Lambayegus.

Fecha de apernua : Domingo, 28 de mayo del 2022

Inicin de ersayo : Domingo, 12 de junko del 2022

Fin de eraayo : Damingo, 10 de julc del 2023

Ernsayn | COMCRETOL Méods de ensayn nomalizacs pan la delerminacidn de a resishencia a la comgnesion

gl cononetn on muesias olindricas
Referencia : NTF. 339.034:2015
Muustra Disang| Feerade | Fechade | oo | oo | nismatrn]  Arsa re
DENTIFICACKIN waciedo | ensayo

N* o [DHas) fias) | (Ddas) | (Hgh PG} o] (B ™)
01 | Testgot.DPawemzen | 280 | 1zosonzz (1ememozz| 7 | azees | sz | En 37
@ | Testgoz-DParemzen | 2m0 | tzosonzz (tevemmz| 7 | amem | mar | m 37
m | Testgo3-DParenz80 | zmo | 1zosonzz t1svemozz| 7 | azeos | sae | En 238
04 | Testgos-DParenze0 | zmo | +zosonzz (zevemozz| 1e | 4soss | s0e | 17w s
05 | TestgoS-DParenz80 | zmo | tzosonzz (zevemozz| 1e | 4soes | s | En 268
06 | Testgos-DPawemze0 | zmp | t2osonoz (zevemozz| 1e | amess | sz | 1En 2
07 | Tesigo7-DPaeeze0 | zmp | t2msenzz | tovvmmz| 28 | smao | mar | am 289
08 | Tesigos-DPaemz80 | zmp | t2oson2z [ toomzozz| 28 | smses | isas | Ep 200
% | Testgoo-DParémz80 | zmp | t2osenzz (tooTmozz| 28 | sosss | sas | 1En 294

O.P 220 = Disefio Painin 250 Kgom®

ORSERVACIONES:
« Mussireo, ensayo & identif

-
reakrasias por & solctmte. A

A [ 4L [9 G _HS-

i Migue drge/hud erals

m [4¥. e un::.tgamu INGENIERD CI1WEL
I CIP, Z46504
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LA LEMS WEC one

Carblcmo FMOEZDF WOCISTTCd TP Serecos STEEZEE

Prokngacin Bokognesi Km. 1.5

Lambarysopar
RLLLC. HH3IPEiI4
Ermuiil Wivoessyoai i armail caim

Chickaryn

Soboihad de ensayn : 2905422 LEME WAL
‘Soboliante : IRINA DUAT FROMAM
Proyecio fObia

Uesraiiin

Feachia de apesriora

: Dist. Fimeried, Pros. Chiclapn, Depart Lamibasssopas.

. Domingo, 29 de mayo de 2022

- TESIE: "ELABDRACION DE MEZCLA DE CONCRETO MCDRPORANDD CENIEA DE BAGAZD DE
SACCHURLM OFFICNARLM COMO FEEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADD FIND®

Inicio O ersano : Domingo, 26 de jurnio del 2032
Fin e ensayo : Domingo, 17 de julic del 2022
Enzayo : COMCRETD. Miindo die ersapn nomal rade pamn b delerminackin de la resisiencia ala oompresion del
cononelo on muessins clindicas.
[Reefereriia : HLTF. 3300342015
Feha od Facha oo
M L ST CHmeii Edad | C |Didmetra A o
e IDENTIFICACION el vacisdo ansays arga e
[l o [Dias) {Dilas] iDias)| [(Kgh {Cmj [em’)y | {HgiCm}
1y Tesligo 1 - MF 1%CBCA ZE0 190532022 DEDER20ET T 40 1521 182 44
oz Tesiige 2 - MF 1%RCBCA ZED 19052022 a1 i T 45517 1535 183 251
03 Testign 3 - MFP 1%CHCA =50 190E2022 DEOERET 7 | &5190 16.23 182 48
o4 Tesligo 4 - MF 1%RCHCA 50 19052022 =it i e L 52211 1837 183 285
05 Testign: 5 - MF 1%RCHCA ZED 1902022 OO0 12 | 53448 15.33 185 =
o0& Tesligod - MF 1%CBCA ZE0 190532022 R HriF . 52511 15.30 124 288
oT Tesligo T - MP 1RCBCA =50 19052022 1TOT20EE pa: | 56024 15.30 124 305
oa Tesiigo B - MF 1%RCBCA 50 19052022 17202 28 GEIZE 1823 124 3T
0% Testigo @ - MF 1%CBCA ZED 1902022 17202 28 | &T2 15.30 184 31
DF 280 = Disadflo Pairdn 280 Kgiomw™
OESE RVACIONES:
- Bluesiren, ensayo e idendficackn rpalmidos por el soicitante. n
r i F ]
1 .- e 1-' --------
wWILS @ Angel Rkt Pergis
+ ’ IHGERIERD CIVIL
e e EAB, Tadsind
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Profongacicn Bolognes Em. 3.5

LA\ LEMS WEC e P

Carficads INDECOF | N"00137704 RNF Barviciss S060E580

Emiail: hewerarycorkiDgmad oom

Soligtud de ensayo

Solictanie

Prayadic / Obra

USicanon

Facha de apertura
Inicia de ensaya

20088221 LEMS W&C

- IRIMA DIAZ ROMAN

TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORAMDOD CEMIZA DE

* BAGAZO DE SACCHURLM OFFICINARLE COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL

MNGREGADD FiNO®

: Dist. Pimenied, Prow. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Domingo, 29 de mayo del 2022
: Domingo, 26 de junio del 2022

Fin de ensaya : Domingo, 17 de julc del 2022
Ensayo s COMNCRETO. Método de ensayo normal zado para la delerminacion de la resistencia a la
compresion del concreio en mussiras ol indricas.
Re=ferencia s W.T.P. 590342016
{Muestral Disshc| Fochade | Fechade carga | Didmetra | Area F
. IDENTIFICACICN waciado e, | 0nd | R .
N fe iDias) (Dias)  JiDias)] (Kgh | ©m) | jem® | ikgren®y
Testige 1 - M.P \
mn RCBOA 280 1W0E2002 | 268082022 7 4E0ES 1547 188 245
Testige 2 - M.P \
i e RCBOA 280 1W0E2002 | 268082022 7 4@OTT 15.46 188 256
Testigo 3 - M.P ,
fix} VRCBOA 280 1W0E2002 | 260082022 7 4T0ES 15.46 188 281
Testigo 4 - M.P y
o4 TRCBCA 280 1W0ER2022 | 0ANT20E2 14 | 54850 15.37 185 296
Testigo & - M.P \
a5 TRCBCA 80 1H0E2002 | DANT20E2 14 | EM2 15,38 185 a7
Testigo & - M.P \
i i3 JSLCBCA 80 1H0ER2002 | DANTA0E2 14 | BT 15.358 185 230
ar | TepEelMP ol oso | tsvecz | vromeoze | 2s | sose | 45 e | a08
Testige & - M.P ;
i} 5L, 280 1062022 ITOTa0x2 28 | ETEET 18.2% 182 T
Testigo & - M.P j
i} YL, 280 1062022 ITOTa0x2 28 | ETSOT 18.32 184 M2
OP 2840 = Dissfio Patrdn 280 Kgiom®
OBSERVACIONES: _
= Muesten, ensayo Eu:lml.rln:.}u& realkizacos por el solictante. .
LE®M W EiEL -
Wil 50N CLAVA RGO > Wigutl hage Rz Perales

INGEMIERDO CIVIL
CIP. 46904
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LA\ LEMS WEC o

Cartficada FMDECOF MEOC1 2T T04 EhP Seraccs 508 DECRY &

Solivitiid G ket G054 -221 LEME WAC
Sadiitani RIMA DT ROMAN
Presech | Obia

LIt caiiess

Fisohd dix aifsdimisra
v i i S

Prihsrgadidn Bologresi Kinn 35
il = Lasatnayu
RLC NHBITELIZ
Emal arswyoum Bl oo

SACCHURLIM OFFICINARLIM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGQADC FIND®

Disi. Fimnamial, Proy. Chiclayo, Dapart. Lambarsedue
Deimiingo, 30 S o oel 02T
Deoimingo, 26 da jurnio del 2023

TEEE: "ELABORACION DE MEZCLA OE CONCRETO INCORPORANDD CEMIZA DE BAGAZD OE

Fin dis &fcaaryn Doimiingd, 17 da julo del 2002
Efr.llﬂ COMCRETO. Mitnds di ercary noimal 2ado para ke debemin ackdn o b resisincia @ la compiesidn el
CONCTEA & MdsiTas ol indridas
Reliranca MLT.P. 3300342015
Fechade | Fechads
W kb Disaden Edad [« Didmaten | Asa e
IDENTIFICACION vacingy - L
N re (as) [Daesy Diasy | (gn gl o’y | (Hgicm’)
il Tesligo 1 - MPSRCECA | 220 120 | 26062022 7 4181 | 1548 188 241
o2 Ticiigo I - MP SRCECA 730 LT v SRR 7 LS 15,30 84 249
03 Teslgo 3 - MP SRCECA | 220 120 | 26062022 7 4=z | 1538 186 244
o Teslgo 4 - MP SRCECA | 220 1w | oaoTzoe: T 5raEl | 1528 183 35
05 Teslgo 5 - MP SRCECA | 220 1w | oaoTzoe: T gEs | 1537 186 3
08 Teslgo & - MP SRCECA | 220 1w | oaoTzoe: T 5igE7 | 1533 184 3
o7 Tesigo 7 - MP SRCECA | 220 1weaee | inorzoe: 25 ssong | 1538 185 3E
] Tesigo & - MFP SRCEBCA | 220 e | imore I8 ozags | 1534 185 530
1] Tesligo 3 - MP SRCECA | 220 1weaee | inorzoe: 25 SedEd | 1535 185 B4
DO.F 280 = Disede Pairén 280 Kghem”
CEEERY BCIOMEE: _
- Mustren, e & idenfioac o Aial sdos por of sololani .
LEME WEE . A
R @......_ a1
—— —— Wigue el R Feries
AR B, A R (NSNSRRG.EIVI.

[l Rl L)
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LA\ LEMS WEC o

Corlilicads INDECDR W01 37704 ANP Sereced SOG0E5E)

Splicthsd de ensayo

Solcitante

Proyects | Obra

Ubscacion

Fecha de apefura

Frofongacdn Bolognes Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
RLC JHE07ELEM
Ervizdl- hsrremanyoadrl Sgmailciom

: ZO08A-Z2 LEMS WEC

- IRINA DEAZ RO
TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORAMDO CENLZA DE

* BAGAZO DE SACCHURLS OFFICIMARLB COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL

AGREGADD FIND®
- Disl. Pimentsl, Prov. Chiclaya, Depart. Lamisaysque.

: Domingo, 29 de mayo dal 2002

Inico de emsayo : Domingo, 26 de junic del 2023

Fin de ensayo Domingo, 17 de julio ded 2062

Ensayo - CONCRETO. Métoda de ensaya nomalizada para la defemminacon de |a resistencia a la

compresion del conoreto en mueestas clndncas.
Rederenoca cW.TP. 3390342016
Mugstra E‘.’il:nn:l Focha do Focha da Edad | Carga |Diamertrg Aroa fc
IDENTIFICACION vaciado nsEyo

N fc [Drias) iDias)  |(Dias)) Kgfi | iEm) | jom®) | Kpitm’)
o1 TI:':I:IgD 1« MUP T%CBCA &80 S0 2e082022 r 43485 15.44 1Ef 232
o2 Testigo 2 - NP 8%CBCA | 280 AN e 2EME2022 r 4349347 182 - 239
iy TI:-:I:IgI:- 3 NP BWCRCA 280 1500202 2e0E2022 f 42851 1547 185 2N
O Testigo 4 < MP 8%CBCA | 280 AN e alnFo2z 14 49368 18270 -} 263
[1=] TE-:I:IgI:- - MUP BWCBRCA 280 15002 [ak T il d 14 483457 1535 182 281
(] Testigo & - MP 8%CBCA | 280 1508202 OnFR02Z 14 48653 1821 T4 264
o TE-:I:IgI:- T - NP B%CRCA 280 15002 1702022 a8 B0 1535 182 292
(el ] Testigo 8 - MP 8%CBCA | 280 1508202 10Tz 28 B34y 18532 185 e
= TE-:I:IgD 9. NP BW%WCBCH 280 1EDEHE2 1702022 an S3648 1534 188 280

0P 280 = Disefio Patnon 280 Kg'om®

CESERVACIDNES:

« Mussined, ensayo & eniihca reakzadcs por & solcianke. n

W ll'.." EfFL -' _‘I'{:-
_é_ R . : . S : fossannian
ey - | g Ruig Perales

A BE T

INGENEERQ CTVIL
CIF F&GR04
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Las Propiedades Mecéanicas del Concreto Endurecido: Ensayo de Resistencia a la

Traccion Indirecta

Profongacion Bolognesi Em. 3.5
Chickyo - Lambsryegue

LA\ LEMS WEC o e

Coarticads MDEGOP M O0ATTH ANP Savicos SOB0E530

Emai: kmssyorkiymail com

Solciud de ensayo
Sohcranie
Proyecto / Obra

Ubicacian

Fescha de apertura
Inicio e SrSayo

F i e esresayn

2806872 LEMS WEC

IRIMA, DlaZ ROBAN

TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE COMCRETO INCORPORANDD CEMLZA DE BAGATD DE
SACCHURLM OF FICINARLBA COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADO FING®

Dist. Fimeniel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Domingo, 29 de mayo del 2022

Domingo, 19 de junie ded 20652

Domingo, 10 de o el 202

Ensayo COWCRETO. Métndo de ensayn normalzado para la delemminacion de la resishencia a iraccion simple
el conoreto, por comgreson dameiral de una probela cldindnca
Heterenoa H.T P 338 084 20102 {rewvisada &l 2017T)
Fecha de Fecha de 2 d T
Muz=a IEEMTIE AN Dr=efia waciado EN=IF0 Edaz canga | diameiro | longRud '

H* I o feglom® D) [ Dkars | Dlasy] (M) [mm immi} W1Paj)
1 Testigo 1 = D.Fairon 210 Fali] 1206202 102022 T 41150 104 Fany| .22
02 T'estigo 2 - D.Pairen 210 pali] 12052022 19052022 T 34710 102 03 112
03 lestigo 3 - D.Pairen 210 pali] 120522 1052022 T 40180 102 0 128
04 Testigo 4 - D.Patron 210 20 120082022 26052022 14 55510 101 3 1.3
05 lestigo 5 = O.Patron 210 Fali] 12062022 DE0G20E2 14 58650 102 0 1.B4
5 l'estigo & - D.Patren 210 pali] 12052022 25062022 14 54730 104 03 1L
ar Testigo T < D.Pairon 210 o 1206122 1000T 2022 28 T5530 104 rane] 24
04 Testigo 8 < D.Painen 210 pali] 12062022 10:0T 2022 28 TIN0 102 Fabe 2
4 lestigo 9 - O.Patron 210 Fali] 12062022 1002022 28 T23r0 102 0 34

« Muesinen, idenifficacion ya‘rsi:!l’g.-fﬁlzaﬂn por ol soboitanie.

Nigat! Aogel st Peales
INGEMIERG C1¥IL
CIE, T4E504
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LA LEMS WEC e

Carificado INDECOM W77 FHP Senecaos. 50502580

Prokagacin Bokgnes Km. 1.5

Chickaryn

Lambanysopa

ALLLL. HHEaIPEiIad
Evruiial . oy i TS il oo

Eclioh de ensayo

Ealic lante

Proyeoio [ Dbra

Libicaeckin

Feoha de aperiua

. 1905422 LEMS WAL

. IRIMA DIAT ROMAM
: TESIE: "ELABDRACION DE MEZCLA DE COMCRETD INCORPORAMDD CEMITA DE BAGATD DE

ESACCHURLM COFFICINARUM CORO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADD FINCT

. Dist. Pimanged, Pros. Chiclargo, Depart. Lambayegue.
. Dominge, 29 de mayoe del 2022

I b G BTG . Dominge, 16 o junio del 2022

Fir i frcaaiph - Domings, 17 de jullo del 2022

Ersaryn S CONCRETO. Midlodo de ensayo nomnalizacdo pan la delerminaciin de b resisbencia a raocidn simple del

oonoreio, por compreskdn diameiral de una probeia clindios
Rdemnoia : MLTF 330,084 20102 (revisada e 20T)
Facha de Fecha da F ] ]
Musessina Disfio Evlad T
IDENTIFICACION wadadn CIERIYD camga | Gamero | iongied

N Te (g [Diias) (D) [Ddas)] (M) [ [y (MFa)
a1 Testige 1 - MFP 1RCBCA 210 1062022 2607022 T 45540 1 2 1.52
0z Tesiigo 2 - MF 1%CBCA 210 1062022 2E0S7022 T 42540 10z 2 1.34
03 Tesiigo 3 - MF 1%RCBCA 210 19062022 2EDEZ22 T 47560 101 2 1.34
Os Tesligo 4 - MF 1%CBCA 210 1062022 DanTznzz 14 2000 10z 03 1.8z
05 Tesiigo 5 - MP 1%CBCA 210 1062022 0anTzona2 14 5040 10z 2 11
06 Tesiigo & - MF 1%CBCA Hi 1062022 0302022 14 40210 10z 2 188
ar Tesligo 7 - MF THRCBCA Fali] 1062022 1TOT2022 . TEea0 10z 2 23
08 Tesiige 8 - MF 1%RCBCA 210 1062022 1TOTznz2 I8 TEID 1 2 245
0a Testige 9 - MF 1RCBCA 210 1062022 1TOTZnz2 IB Trezl 1 2 242

DEEEFRVACIONES:

-M et oaecitn o solchRanie.

LESTED CICHIN Y EEIY0 rc_'_plﬁalapﬂ solcRanie a

Byidrg s

hoge R P

EhE, Jagdda
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Profongacidn Bologred Km. 3.5
Chickaryn = Lasm baryiaguas

LA\ LEMS WEC e i Loioren

Carliicacio FUE DU4" HCTENTSTITE O HRE Servicios SRS ST

Elicid e ensayo

Eaolic lante

Proyecio | Dbra

Libiicaec ki

Fiecha de aperiura

E il i1 oy i T S

. 3305422 LEMS 'WaC
. IRINA DIAZ ROMAMN
: TESIE: "ELABDRACIDN DE MEZCLA DE CONCRETD INCORFORAMDD CEMLZA DE BAGATD DE

SACCHURLIM OFF ICINARLM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADD FIND®

: Dist. Pimentel, Pros. Chiclago, Depart. Lamibarpegus.
: Domings, 23 de mayo del 2022

rdCho G BT : Doamings, 16 e junio del 1122

Fin it o danyt : Dominge, 17 de julio del 2022

Ersatyn - CONCRETO. Midodo de ensay nomualizado para la delerminacin de @ resisiencla a raockon simple del

oononetn, por compresidn diametral de una probeta ollindros.
Relemntia : TP 330,084 102 [pevisada ol 204T)
. Focha de Fecha de P d 1
Munsra |DENTIFICACION o vaciado [y et Edad carga | damero | ongiud T

" e fhgien'} |Dias] (Dias] (Dias) (1] [ [mm] (LY ]
(1] Testign 1 - MF 3%CECA HOD 19062022 RS2 T SECTH) 101 b1y 1.82
o2 Testigo 2 - MFP 3%CBCA palt 19062022 ZEMDEZ0Z2 T SE340 10z 202 1.7
o3 Testige 3 - MF 3%CECA o 19062022 ZEASEZ2 T 55170 10z 201 1.7
o Testigo 4 - MF 3%CECA MO 19062022 el ipfir o] 11 TT7a0 101 b1 241
05 Tesligo 5 - MF 3%CECA HO 19062022 e Uipgie e ] TZT90 10z 201 225
06 Tesligo & - MF 3%CECA HOD 19062022 el ipfi o] 1] TEETD 10z M2 21
o7 Testigo T - MFP 3%CBCA HO 19062022 ITITZn22 8 EE540 10z 202 274
o8 Tesligo 8 - MF 3%CECA o 19062022 ITITEn22 8 SEAED 101 201 250
1] Testigo 9 - MF 3%CECA HID 19062022 1T 22 | BEE0M 101 b1 270

DEEERWVALCIONEE: e

- MUSSTEn, entlcaciin vnrﬁa,ﬂ_ﬂiuaﬂnmﬂmxrmln. A .

?' LEM} WELE cmu -
— —H'E::E “Hu‘iﬂ'mpmh
m'—wm':iﬁ';:ﬂ':'“u @ INGENLERD CIVIL

£l JAhebd
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LA L EMS WEC e

Cafilsils INDECOP] N'DHATIM ANP Sérvecea SOE0E5E)

Frodongacion Bolognesl Km. 3.5

Chidayn — LamEarysouee
R.UL.C. 2MBOTE134
Email lermsw o fDgmadl oom,

O - TESIS: “ELABORACICH DE MEZCLA DE CONGRETO INGCORPORANDE CENIZA DE BAGAZD DE
SaCCHURLK OF FICINARLM COMO REEMPLAFANTE PARCIAL DEL AGREGADD FING®

Solicihsd de ersayo : 20054721 LEMS WEC
Solicitanie - IR DilbZ FOMAN
Proryecto

Ubscacion

Fecha de aperur
Inicia de ensayo

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Domingo, 29 de mayo del 2002
: Domingo, 16 de junio del 2022

Fini da ensayo : Dominga, 17 de julic del 2022
Ensayo » COMGRETO. Métndo de ensayo normalizado para la delerminacion de la resistencia a traccidn
simpls del concreto, par compresicn diametral de una probeta ciindrica.

Rederenoa s MLT.P 33,084 2002 (revisada e 2017

| Fecha de Fecha de = d i

Auesin I Disefia T
merE IBEMTIF LG I . vacado ENS2pen Edad caga | dametro | longriud
N® e (kgiem®) (Dias) Dias) (Des}] W) [mm] [rmem) {MPaj
01 TE:I.IgI:I 1« MNP B%CBCA 210 19 A0r2 ARG A0 T ay e a 101 ran) | 179
U2 TE:I.IgI:I 2-M.PERCBCA 210 TS0 SEMNEALLS [ B0 1ad AL 142
U3 TI:-:I.IgI:I 3. WP ERCBCA 210 TG0 DAL [ SO0 1 a1 1.45
u4 TI:'SI.I;I:I 4 « M.P B%CBCA Falo) L A AL 14 HOOD 101 Fair =i}
0% TE:I.IgI:I B« WP E%CBRCA 210 T2 [1e Lini a e 14 JENAD 102 i i] &85
0& TE:I.IgI:I B« NP B%CBCA 210 T2DEA0r2 o Ll afer 14 TE3RD 101 ran) | 238
iy TI:-:I.IgI:I T - M.PB%CBCA 210 TG0 1A -] S50 1 a1 295
& TI:'SI.I;I:I B MP ERCBCA Falo) L 1 a2 e ] HE a0 101 a1 £82
o= TE:I.IgI:I . WP BN CRCA 210 T2 1IN0 24 S0 101 a1 &£90

TSI OO —

- Muestrea, identificacian y :rrsgfi:- real izado por el solcianie. ) _r'__:" P

;E{Zyt =/
£._:'_'L =" - Migut! Ange: it Perales
WL CILAY A AGLN
ST

FiC il ok O MATEFIAES ¢

INGEMEE&RD CIVIL
1B, TAGH04
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LA L EMS WEC o

Cartifacads MOECOPM N OOSTHE AKP Savices SOB0ESAD

Prolongaciin Bologresi Em. 3.5
Chidarsn — Lamibasaoues
RLU.C. 20MB07H1 334
Email lem swycalrkEgmadl com

Solioiud do onENyD 20064-22 LEMS WAC
Soliciarn IRIM DIAZ BOsbs
Proyucto | Doirs TESIS: "ELABORACION DE MEFCLA DE CONCRETO BICORPORANDD CENIFA DE BAGATD
DE SACCHURLM OF FICINARLA COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADD FIND®
Lbicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclaya, Depari. Lambayeque.
Eacha oo apsaturg Domingo, 29 ds mayo del 2022
Inicic do OrFEaYD Domingo, 16 de junio del 2032
Ein g oneayn Domingo, 17 de pullo del 20322
Ensayo CONCRETO. Méindo da ersayo normalzado para la delemminacitn de la resistencia a traccidn
sample del conoreto, por compresion dismetral de una probeta cilindnca.
Baefsrencia N.T.P 339,084 2002 (revisada & 2017)
Fecha oo Fecha o 3 ] [ .
M a IBENTIFICACICHN L==fia Yacksdo ENSAYD Edac canga dlamern | longiud
M i’ (kgrcm ) tDias) 0las) [ Has) [P} mm} frmim ) iMFa)
o Testigo 1« MFP TRLCBC e [ 1] e D02 2N T 47480 101 A1 149
e Testigo 2 « MFP MRCBC vl e D02 2N T SEr30 10 AL 145
o023 Testigo 3« MF MRLCECA Falnl TR D02 2NN T 503140 10 201 157
O3 Teshgo 4 - MF FelB0s, e [1] 1 U E P 0307 20EE 14 GO0 ) ¥ a2 24
os Testigo b= M TelB0s, Falv] 1 U E P 0307 20EE 14 64180 ) ¥ a2 1.2
0E Testigo - MFP TRLCB0A Falv] 2 UK s ] 0307 20EE 14 65030 1D franry 202
ery Teshiga T - KMF MeLHELA Falv] 2 UK s ] 17T E0EE 2B 9330 1D 201 247
oa Testigo B« MF TRCBC vl e D02 1 TH0FE0EE 2B 23210 101 A1 281
02 Testigo 9« MF MRLCBCA Falnl TR D02 1707 203 28 TUTH 10 201 249
- Musssiren, idenificackin y ersaye eslizado par o sobcitame. A a
e LE M.-F WEE pimL r’&*r_ &
-‘—!‘-r..:' . @ | Argel Rl P
- =" el gl S
WL ClLi.'r'AAGLlIEm 1
[N Ol Al B B el o5 [ERS R CTV.

CIF, Tl
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Frolongacidn Balbognes Em. 3.5
(ridlayn - Lambayeque

A LEMS w&{: EIRL RLLLC. JOABOTE1A34

Caflilsats INDECOR| N'OHATIM ANP Sdivecea SOElESH)

Emall kswaanyoeiifBigmal oom

Solicihed de ersayo
Solicrame

Proyecta ! Cora

Ubdcacion
Fecha de aperiura
Inicia o ersayo

: 2906422 LEMS WAC

: IRINA, DIAZ ROMAN
- TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE COMCRETD INCORPORANDD CENEA DE BAGAZD

DE SACCHURUM OFFICINARLUM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADD FINCS

: Dist. Pimentsd, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
: Dominga, 20 da mayo dal 2022
: Dominga, 19 de junio del 2022

Fini de ensayo : Dominga, 10 de Julo del 202
Ensayo | COMCRETO. Méiodo de ensayo nommalizado para la determinacion de la resistencia a traccion
simple del concreo, por compresion diameiral ds una probeta cilindnca
Rederenoa BT P 335 084 30102 (revisada =l 2017)
- Disea Fecha de Fecha de Edad P d I T
IDENTIEICACIN vaiada ENsayo carga | didmetro | longshed

e c (kgicm? [ DHaes) (D) | Diaes: ) (1] imimi} [Fmm sPa)
(e} | TE‘S-'JEH] 1 = D. Patron 280 280 12062022 15062022 [ EEE10 1 202 1.BF
o2 Testpa 2 - D. Fatron 280 200 1m0z | 1soane T BATA0 o2 201 1.7
e | TE-:-'JEH: 1. D.Patron 280 280 12062022 15082022 i 1SNl iy ] 201 1. B
(2] TI:-:-'JEIA:!-H = 0. Patrtn 280 280 12062022 | MOGEHR2 14 TES10 1 201 241
4 TE-S-'JEIG 8« ID.Patrdn 280 280 12062022 | AROEEE2 14 FEAS 102 202 205
] TI:-:-'JEH: & - 0. Patrtn 280 280 12062022 | MO 14 Trrai ey ] 202 243
¥ Testga T - O.Fatron 280 200 i2mdianE: | vares | e | sosEs0 102 02 281
i ] TE-:-'JEH: B - D.Patrdn 280 280 T2 2022 10N 722 25 BE100 1 201 278
i} Tesfgo 4 - O.Fatrtn 280 280 120ER0EE | 10TE0ee | & | esETO 102 201 a7

DESERVRCIONES:

- Muestrea, idenbficacian ye realizado por o solcitaie. F:

LEME W Cimi ié F
=T =L G g i e
?r'lvzllt m.?:l'uﬁmmhﬂ?mu L

CIF, T4GR04
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Prolomgacidn Bolognesl Km. 1.5
hiclayo — Lamitayveque

LA LEMS WEC o e

il ifade MDECOP M OATT0Y ANP Sarvicos SOBIESED Email- |emsayoenggmail com

Solcifud de ensayo . ZS05A. 2T LEMS WAC

SolcRanie - RIHA DIAZ RORAN

Proyecto | Obrai » TESIS: "ELABORACHI DE MEXCLA DE CONCRETO INCORPORANDO CENLZA DE BAGAZD DE

EACCHURLUM OFFICIMARLKM COMO REEMPLAZAMTE PARCIAL DEL ASREGADD FING®

Ubicacian - D=l Pimented, Prow. Chidayo, Depart. Lamibayesoues:

Fescha de aperiura - Domingao, 29 de mayo el A0

Inicio de &rSTyo - Domingo, I6 de junio diel 2022

Fin die amnsayo - Dominga, 17 de julio del 2022

Enzayn CCOMCRETO. Mélodo di ensayo normallzado pam la determinacian de la resisienca a tacoon simple

ided concreto, por compresion diametral de una probeta olindnca.
Referenoa SWLT.P 338 05 20102 (revesada e 2007)
Mumstral Disano Fe:cha de Fescha de Edad P d i r
IDENTIEMSALICMN WTl i gt~ canga drmneins | longriud

H* © [lglom® | Cvkars: ) | Cokars: ) | Cokars: ) M} [rmim |y (M*al)
o1 Testigo 1 - ML.P 1RCRCA B0 120612 SEOGL022 T SEGED 101 201 1.74
oz Teshigo 2 - ML.F e e ZBO 106022 SE0G02E [ s o] 100 201 1.712
k] Testigo 3 - MLP 1%C8C0A ZBO 106022 SE0G0E [ 55110 101 201 1.7
o4 Testign 4 = M_P 1%CBCA 0 18062 DATTA022 14 TEADD 101 203 235
05 Testigo & - ML.P 1RCRCA B0 120612 DEATT022 14 FIRID 1062 202 226
0& lestigo & - M.P TRCBCA ZBO 106022 DA 14 TAEED 101 20 232
ar Testign 7 - MLP 1%C80A B0 18062 Trora022 28 BTEE0 101 a0z 273
oe Testigo 8 - MLP 1%CRCA B8O L= TR0 28 H4110 101 roir 252
o= Testigo 9 - M.P TRCECA ZBO b= o0 28 B340 101 202 2861

= Mussinen, idemificacon y e I‘tﬂ!ﬂﬂﬂ por & solcianie.

ALEM WEE cimu [

- _.._.é.'. smsiam

_f’é . ........ = Wigee! Angel Ruiz Perles

LN AT S
¥ CIF, 34&804
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A LEMS WE&EC e

Carficado MDECOP] N'DH 37704 RHP Ssrsicios SOE0S5E0

Prolongacion Balogresi Km. 3.5

Chicleyo — Lambeyemue
RLULC, 2080781334

Email: l=mswyceir Gigmail .com

Salicilud de enaays

Solicitanie
Prayscto |

Licacacn

Fadha de aperiura
Inicio de emEaya

- FB0SA-227 LEMS WE&C
- iRERA DiAZ FOdUAN

Obea : TESIS: "ELABORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDD CEMIZA DE BAGAZD
DE SACCHURUM OFFICINARLUIM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADD FINO®

: Dist. Pimented, Prov. Chiclaya, Deparl. Lambaysque.

: Dominga, 28 de mayo del 2002
: Dominga, 26 de junic ded 222

Fini de ermayo : Dominga, 17 de julio del 2022
Ensayo - COMCRETO. Método de ensayo normalizado para la delerminacicn de |a resisiencia a traccian
simple del conoedo, por compresion dametral de una probeta cilindrica.
Rederencia - BUT.P 0 0684 20102 [revusada el 2017)
Fecha da Fecha de P d 1
Masira Ditsasfioi Exdad T
IDENTIFICACTSN waliado EMERIY carma dameTo | ongiud

M Fa [kgiem®) {Dlas) [Dias) [Dias) [0]] fmm jrrirm Pa)
o Testign 1 - MF 3%CBCA 280 19062027 | 26062022 T TEZ90 102 202 235
o0z Testign 2 - MF 3%CBCA 280 19062022 | 26062022 T TEZ20 102 202 243
03 Testign 3 - MF 3I%CBCA 280 19062027 | 26062022 T Trxio 102 202 240
1] Tesligo & - MF 3%CBCA 2E0 19DE20ET | 03072022 14 5280 101 02 100
11 Testigo 5 - MF 3%CBCA 250 19DE202T | D3I0T20Z2 14 5210 1 202 297
115 Tesstign & - MF 3%CBCA 2E0 19DE20ET | 03072022 14 93350 101 02 281
o7 Testign T - MF 3%CBCA 280 1906202 | 17072022 28 104210 1o 20 3143
oa Testign 8 - MF 3% CBCA 2E0 19D6ERA0ET | 1TOf2022 28 108570 1o 02 i3z
09 Tesstign 9 - MF 3%CBCA 250 1906202 | 17072022 28 105550 1o 20 3130

DESERVACIONES:

- Musstres, identificaciin§ ensaye realizads por ol soicitante. P

Wigué! Anged Reia Perales

INGENMIERD CIVIL
Cie. 244004
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Proftongacidn Bologres Em. 3.5

LA LEMS WEC o et

Culicads INDECOP] NOHATTH ANP Serviccs G085 Email: lemswyrairkifomal com

Solicihsd de emsayo 2905822 LEMS 'WEC
Solicitarne IRBA DIAZ ROBMAN
Proyecta ! Ciora TESIS: "ELABORACIGON DE MEZCLA DE COMCRETO INCORPORAMNDO CENIZA DE BAGAZD DE
SACCHURLM OFFICINARLIM COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADD FINOT
Ubdcacion Dist. Pimeniel, Prov. Chiclayo, Depar. Lambayeque
Fecha de aperiura Domingo, 29 de mayo del 2022
Inicia de emsayo Domingo, 25 de junic del 2022
Fin de ensayo Dominge, 17 de julio del 2022
Ensayo COMCRETO. Método de ensayo normalizado para la delemminacidn de la resisiencia a fraccidn simple
del conorein, por compresion diametral de una probeta alindnca.
Rederenioa HLT.P 238,084 30102 [revusada o 2017}
Fedha de Fecha de P d |
Muesira IBEMTIEICACION Desefio wacdo (g ] Edad canga diamelra | longiud T
M F'c (kplem®) iDias) {Crias ] (Diasil (M} {mam} [rman {KPa)
Testigo 1= MP . [ . — . .
o1 AL CRCA 280 12006 26T T T40T0 o2 raaj | 23
i Testigo 2 - MP . [P . [y F 5
U B RO 2B 12062 . P ) f2bal 11 ranr] 225
. Testigo 3 - MP . P . _— ; . .
] B LR 2B 12 T P Iy k] 1 Fanry £
Testigo 4 = MP - [ P ; . ;
U4 AR 2B TG L HEPRF. | o] 14 S350 ileh| & FAT
Testigo & < MP - [ P oy . ’
08 AL CRCA 280 1906 AT DATME2 14 91230 101 fran el 285
Testigo & - MP . [ R F .
e B RO 2B 12062 W H KRR | o] 14 aagIn 11 Fanj| 2.8
Testigo 7 - MP E [ o ; . 5 2
ur BB 2B 12 LEEIETTF- s ] 105650 gl e frann | L ]
Testigo B = MP - [ - . . . ;
ug AR 2B TG LA ETTF- 1 28 1075930 o Fairy L L]
Testign 9= MP - [ e . . . ;
0s AL CRCA 280 1906 AT 102 28 102840 o2 fran el 118
DESERVACIONES:
- Muesirea, identificacian y Eljjlﬁ-ﬂiﬂlzadﬂ por &l solicitmie. a
Wegue dnge: Rui Percles
INGENIERD CIVIL
CI1W, Z4GR04
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Frolongaciin Bolognes! Km. 1.5
Chiclayn — Lambasedie

LA\ LEMS WEC one e

Cariificadio MOECOM NTH1IFTE HP Senvicos SOSIE5E

Email lamswsci Digmad com

Soliciiud de emsayn
Sdlicitanie
Proyecio | Dbra

Ubcacion
Fecha de apsrtura
Irinio de &N Say0

: 2905A-T LENS WEC
¢ IRINA DIAZ ROMAM
: TESIS: "ELARORACION DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDD CENIZA DE BAGAZD DE

SACCHURUM OFFICINARLI COMD REEMPLAZANTE PARCIAL DEL AGREGADD FINO®

: Oest Pmemded, Proy. Chiclarpo, Depanr. Lambarpeque.
: Domingo, 29 de mayo del 2022
: Dormingo, 6 de junio del 2022

Firi e eresays : Domingo, 17 de julo del 2022
Ersayo + DONCRETO. Mélodo de ensays nammialzads para la delerminacin de s ressiencia & raccidn simple: del
oonoreio, por compresidn dameiral de una probeta cilindrica.
Refersnoa : MLT P 330084 20102 (resassada el 2017)
Fecha de P d |

Mssira DEWTE i Dimeha IFi.‘-CI'Ii dir v iado Ensayn Edad carga | dismete | longrua T
N o {kglom®) [ Dukaes ) [Dlas) iDias)] (M) [mmim} fmmi) [MFPa)
o Testigo 1 - MF MeCBCA 250 1 RDEA0ES 2EME2022 T BYBE0 101 HH 158
oz Teshgn 2 - NP ORI FE0 1R0E A0 2EMG2022 T 5110 1oz 02 205
o3 Testigo 3 - MF TeCRCA ZEO 1900 2EM62022 T BIT40 1o 2 158
=2 Testigo 4 - MF TRCBCA 250 19002 o3m7r2022 14 T4 102 02 232
o5 Testigo &5 - MF MeCBCA 250 1 RDEA0ES 0372022 14 71180 11 2 2
[= -] Tesligo & - MF MeCBCA 250 1 RDEA0ES 0372022 14 TSOS0 102 2 233
or Teshgn T - NP TCECA FE0 1R0E A0 1772022 I8 EEEED 1o Faiyl 278
[="-] Testigo & - MF TeCRCA ZEO 1900 1TMT2022 28 | ==ETO 102 2 - 4
=] Testigo 5 - MF TeCBCA 250 19002 1TMTR2022 28 | sl 102 2 282

DESERVACIONES

- Mugsirena, dentfcacian ycﬂ?ﬁ\wluad:— por & sobcitanie.

LG
T ENSRITEL DE WA RN T RALT

g oa

Mot Aage] Buit Pevaies
IRGERIERD CIWIL
CER F4ER0E
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Las Propiedades Mecéanicas del Concreto Endurecido: Ensayo de resistencia a la

Flexion

Procegecee. Bologremi K 15
[holaw — Lambayeoqua

L2\ L EMS WEC on s

ol il D085 A0 17 (BRP Saroca SDEGHEE-

Ernnit brrasy=sd S com

Silid S sreiEs TEIEA-FY LEWS WAL

Sanitan

Fabls Diad ROkiAN

Posyecis | Obra TESE: ELABORACION DE MEZCLA DE COMNCRETO MCORPORAMDD CEMIA DE B&EAT0 DE SACTHURLIM

CFFICMARLI COMO REEMPLAZANTE PARCIAL DEL ASRECADD FMO®

Ubcacin Duil. Prante, Prov. Chicliem, Depanl. Lassbsryegus

Finchu S ipmarim Doarmirgn, 31 d june Sl N33

o de EnREyn Dorriregn. 190 da e <l 032

Fin da arssn Corningn, 10 da julls Sal X132

=] COMCRETO: el da arssn: put s Salerrmin ks @ b fodn Sl conono an vigas smplesseni o Spyscs con Ciegs §

i larrerh call s
Aldarancm KT P 330 0re a1
Frecha de
Muesira Fecha e am Edad r L b h M M
IDEMTIFK: AL vatiade L “

L [ | | Eiri| 1= ] ) || demaem | (reen) | dmen) | (o) | Glsipa) Hgem®i
i3] Tasitigge 1 - DuPabsdn 200 L0 DD ¥ EEna] &85 | 15 158 & LEY 808
[iv, Tunitigyes F - Pt 208 LR DD ¥ MFad ) 53 150 153 & 135 134T
L] Tasitiges 5 - DUPalsdn 290 F o e ) Moo &2 | 15 152 il 240 M2
i Tasitigge 4 - DuPabsdn 200 LD TN 14 XAl &80 | 15 151 & 483 EEAL]
[ Tasitigye & - DuPabsdn 200 L0 ORI 14 e ) 451 152 151 & 4.35 44,33
i ] Tunitigye & . D Pt 208 LR TR 14 SqFan] &85 | 152 151 & 453 4E.18
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Anexo 2. Evidencias de proceso de ejecucion.

1. Visitaalas canteras de la zona en Lambayeque.

Cantera “Tres Tomas / Bomboncitos” — Ferrefiafe.

Cantera “Tres Tomas / Bomboncitos” — Ferrefiafe.
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JPROPIEDAD
1] PRIVADA

| CANTERK PATAPD LA VICTORIA 54

YLLUETE
INRESO AUTORIZADO
SA0  CHOFERES
) UPER!}DUHES

Cantera “La Victoria” — Patapo.

Cantera “La Victoria” — Patapo.
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Cantera “Pacherres” — Pucala.

Cantera “Pacherres” — Pucala.
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Cantera “Castro I” — Zafa.
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2. Ensayos alos agregados pétreos.
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Analisis granulométrico del agregado grueso.
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Contenido de humedad del agregado grueso.
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Absorcion y peso especifico del agregado grueso.
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3. Procesamiento de la ceniza de bagazo de saccharum officianarum.

r——

Quemado de CBCA con control de temperatura.
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Molienda de CBCA en méaquina de abrasion Los Angeles.
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4. Determinacion de latemperatura ideal de quemado de CBCA.

Preparacion de los especimenes cubicos de mortero con CBCA.
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Ensayo de resistencia a la compresion de los especimenes cubicos.
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5. Ensayos para la caracterizacion fisica de la CBCA

Granulometria y peso especifico de CBCA.
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6. Ensayos aplicados al cemento portland.

Ensayo de peso especifico para el cemento.
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7. Moldeo de probetas cilindricas y vigas de concreto y curado en agua.

Curado de los testigos de concreto.
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8. Ensayos al concreto fresco

Ensayo de asentamiento o slump.

Ensayo de control de temperatura.
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Ensayo de contenido de aire.
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9. Ensayos al concreto endurecido

Ensayo de resistencia a la traccién indirecta.
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Ensayo de mddulo de elasticidad.
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Anexo 3. Otros que considere pertinente.

Matriz de consistencia

Problema Objetivos Marco Teobrico Hipotesis y Variables Metodologia
Antecedentes
Sembrera Murga [36],
Objetivo general Hipotesis

_ . Elaborar un disefio de mezcla de concreto Ramakrishnan et al. [27], Laincorporacion de ceniza
¢De  qué jncorporando cenizas de bagazo de saccharum de bagazo de saccharum
Lnee:]riwzeerla o:: o_fficinarum C?”lo reemplazzante parcial dgl agregado Neto et al. [29], (Zareei et officinarum al 1%, 3%, 5% _ Méto_do ci_g
bagazo de fino para un fc=210 kg/cm® y 280 kg/cm?. _ y 7% del peso parcial del investigacion
Saecharum Objetivos especificos al, 2018), Mariano agregado fino logra El presente estudio

U - Plasmar las caracteristicas geotécnicas de los incrementar la resistencia posee un enfoque
Officinarum agregados pétreos a utilizar en la elaboracion del Corne [34], Sneha & del disefio de mezclas de cuantitativo
|C?_f|u3~/e en del disefio de mezcla de concreto. concreto. experimental -
rr:zzi?;l?as dg - Sek_eccionar la temperatura de queme}d_o de las Senthamarai [25], (Dayo _ _ _ inv_estigacion
concreto cenizas de bagazo de sacci)e_lrum officinarum y Variable independiente  aplicada.
como determinar sus propiedades fisicas. et al., 2019a). Ceniza de bfagazo de o
reemplazan Incorporar las cenizas de bagazo de saccharum ] _ Sac_charum OfflcmarumNO ~ Disefio d_q
te  parcial officinarum al 1%, 3%, 5% y 7% como Teorias Relacionadas Cenlzg de bagazo de cafa investigacion
del reemplazante parcial del agregado fino Cerjlza de ,Bagazo de de azucar (CBCA). Presenta un _dlse_rllo
agregado respectivamente segun la mezcla patron. Cafa de Azucar _ _ de _ investigacion
fino? - Analizar las propiedades fisicas y mecanicas del Concreto Variable dependiente  experimental.

concreto patron con el concreto incorporando
cenizas de bagazo de saccharum officinarum al
1%, 3%, 5% y 7%.

Propiedades fisicas del
concreto

Propiedades mecanicas
del concreto

Propiedades fisicas vy
mecanicas del concreto.

Nota. Matriz de consistencia



