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Resumen

La investigacion se fundamenta en evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas de un
concreto con f'c = 210kg/cm2, sustituyendo cenizas de bagazo de caia de azucar (CBCA) y
cenizas de panca de maiz (CPM). La metodologia consisti6 en una investigacion de tipo
experimental con enfoque cuantitativo, selecciondndose una muestra representativa
conformada por 243 testigos de concreto sustituyéndose cenizas de panca de maiz al 0%,
5%, 7%, 10% y 12% y CBCA al 5%, 7.5%, 10% y 12.5% con reemplazo parcial en peso del
cemento y se realizaron para el procesamiento de datos el analisis de varianza (ANOVA) y
Tukey. Los Resultados mostraron que con la sustitucion del 10% de CPM y 5% de CBCA por
CPO en el estado fresco, presenta consistencia plastica, siendo trabajable la mezcla y en el
estado endurecido a los 28 dias la resistencia a la compresién, traccién y flexion se
incrementa en 17.44%, 23.82% y 5.60% respectivamente. Se concluye que la sustitucion del
5% de CBCA Yy 10% de CPM influyen positivamente en las cualidades fisicas y mecéanicas del

concreto.

Palabras Clave: Ceniza de bagazo de cafia de azucar, ceniza de panca de maiz, concreto,

propiedades fisicas, propiedades mecanicas.
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Abstract

The research is based on evaluating the physical and mechanical properties of a concrete
with f'c = 210kg/cm2, replacing sugarcane bagasse ash (CBCA) and corn kernel ash (CPM).
The methodology consisted of an experimental investigation with a quantitative approach,
selecting a representative sample made up of 243 concrete cores, replacing corn husk ash at
0%, 5%, 7%, 10% and 12% and CBCA at 5%. 7.5%, 10% and 12.5% with partial replacement
by weight of cement and analysis of variance (ANOVA) and Tukey were performed for data
processing. The results showed that with the replacement of 10% of CPM and 5% of CBCA
with CPO in the fresh state, it has a plastic consistency, the mixture being workable and in the
hardened state at 28 days the resistance to compression, traction and bending increases by
17.44%, 23.82% and 5.60% respectively. It is concluded that the substitution of 5% of CBCA

and 10% of CPM positively influence the physical and mechanical qualities of the concrete.

Keywords: Sugarcane bagasse ash, corn kernel ash, concrete, physical properties,
mechanical properties.
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|. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

La demanda de residuos agroindustriales como materia prima por el sector
construccién es cada vez mayor, para la producciéon y uso de morteros, concretos, elementos
de sellados entre otros, con el fin de mitigar atenuar los impactos ambientales ya que esta
industria degrada entre el 20 al 50% de los recursos naturales del planeta [1].

En 2017 a nivel mundial, el cemento, es el insumo mas utilizado en la construccion,
fue el responsable de la emision del 7% de CO2 por lo que para mitigar dicho impacto se
adopté el empleo de materiales cementicios suplementarios (MCS) como cenizas de
desechos vegetales de cascara de arroz, trigo, BCA, entre otros; caracterizados por contener
al menos 50% de silice y mejorando su rendimiento segun los procesos de calcinacién y/o
trituracion controlados [2].

Utilizar CBCA en la construccién ayuda a mitigar la vulnerabilidad de las edificaciones
en obras civiles y reducir la contaminacion ambiental [3]

La gran huella ambiental del cemento debido a su proceso de fabricacion, genera
alrededor del 7% de la liberacién global de gases contaminantes a la atmosfera, es asi que
para mitigar indirectamente las emisiones de carbono se estan empleando MCS, como CBCA
predomina en las propiedades del concreto debido a su actividad puzolanica por su alto
contenido de silice, la cual se maximiza si se procesa de manera adecuada [4].

El uso de CBCA en la industria de la construccién esta adquiriendo un mayor impulso,
ya que se estima ser un material apto en la elaboracion de concreto reemplazando en parte
al cemento y de esta manera contribuir al beneficio econémico y medioambiental con la
reduccion de gases (CO2) que se acumulan y se generan en la produccion del cemento,
ademés de mitigar la contaminacién por CBCA en aire, agua e incluso la salud humana [5].

En 2019 la demanda de cemento alcanzo los 4100 MTN en todo el mundo, siendo
China el principal productor con 58.5% de produccion anual, seguido de India con 7.1% y

EE.UU. con 2.16%; sin embargo, en 2018, estos paises fueron los responsables de la
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liberacion de 2300 MTN de CO2 a la atmosfera, por lo que se han identificado nuevas fuentes
de MCS siendo el maiz una alternativa con una produccion de mas de 1090 MTN a nivel
mundial, cuyas cenizas de las partes de desecho de esta planta, puede compensar la
demanda de cemento alrededor del 7% de su produccion y mitigar el CO2 en 5 MTN [6].

Los residuos del tallo de maiz cuya ceniza es uno de los MCS sostenibles en la
industria de la construccion, debido a su buena actividad puzolanica; su qguema a tajo abierto
genera un importante impacto de contaminacion en el aire, debido a la emisién de material
particulado, cuyo grado de exposicion puede afectar la salud de las personas [7].

En la regiébn Lambayeque la produccion del cemento no es el Unico factor de la
contaminacién ambiental, la falta de intervencién en la depuracién de cenizas provenientes
de la quema de residuos agricolas ha generado un impacto ambiental negativo debido a la
eliminacion a tajo abierto, depositandose en basureros cercanos a la poblacion, por lo que se
busca alternativas de reutilizar estos residuos de biomasa en la fabricacion de concreto
debido a su gran accién puzolanica, su empleo en la industria del concreto mitigara las
emanaciones de CO2 [8].

Segun Shakouri et al [9]; en su indagacion tuvo como objetivo investigar como afecta
la ceniza de mazorca de maiz (CMM) sin tratar en su composicién a la hidratacion del cemento
y su influencia en los atributos del concreto endurecido. La metodologia, consisti6é en la
elaboracion de 3 mezclas de concreto al 0%, 3% y 20% de CMM como sustituto parcial del
CPO, con a/c de 0.45, 12 especimenes de 100 x 200 mm por cada mezcla y se ensay0 a los
7,28y 112 dias. Los resultados, indican que a los 7 dias el esfuerzo axial con un 3% y 20%
era un 2% y 42% inferior al control. Se concluye que, por causa de un elevado nivel alcalino,
se tiene un impacto negativo en la hidratacion del cemento y en el esfuerzo axial del concreto.

Serbanoiu [10] en su articulo tuvo por objeto observar el efecto de la sustitucion de
CMM vy cenizas de tallo de girasol (CTG) en las propiedades del concreto. La metodologia
consistié en obtener CMM a 570°C y CTG a 700°C sin controlar la calcinacion, tamizado a
300um y molido (clase A), el resto del material se calcino a 550°C por 2h (clase B), moldes
de 100 x 200mm y de 100 x 100 x 550mm, y se reemplazé CPO por 2.5% y 5% por cada
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clase y tipo de ceniza. Resultados, la resistencia a la compresion, flexién, y rotura por
traccion a los 28 dias, varia segun la proporcion por clase y tipo de ceniza. Se concluye
disminucion de la resistencia ante las cargas en las clases Ay B.

Muhammad et al [11]; en su estudio, tuvo como objeto utilizar las técnicas de
programacion de expresion génica (GEP), regresion lineal multiple (RLM) y regresion no lineal
multiple (RNLM) prediciendo la resistencia del concreto con CBCA. Metodologia, validar los
modelos mediante un estudio experimental. Resultados, la sustitucion parcial de CPO por
CBCA en 10%, 20%, 30% y 40%, a/c de 0.50, incrementa la fluidez, la compactacion,
disminuye el asentamiento y su densidad, desarrolla la resistencia axial y a los 28 dias con
10% mejora las caracteristicas del concreto, debido a la reduccion del tamafio de los poros.
Se concluyd, que la GEP predice los valores reales y supera a las técnicas de regresion.

Abdalla et al. [12], en su indagacién, su objeto fue determinar la caracterizacion fisica
y mecanica del concreto incorporando CBCA. La metodologia consistioé en la selecciéon de
muestras de 10 a 40% de CBCA. Los resultados indican que, a los 28 dias, con 10% de
CBCA, la resistencia axial, traccién y flexion aumentan en 6%, 10% y 8% respectivamente
respecto al patrén; la absorcion del agua disminuyé en un 9%, 8%, 14% y 15% respecto al
10%, 20%, 30% y 40% de CBCA en CPO, debido al efecto de relleno que tiene las cenizas
en la mezcla de concreto. Se concluye que el asentamiento y la absorcion de agua
disminuyen y con 10% de CBCA mejora la durabilidad y resistencia del concreto.

Quedou, Wirquin y Bokhoree., [13], en su indagacién tuvo como objeto determinar el
comportamiento del concreto ante las cargas y su durabilidad usando CBCA. La metodologia
consistié en 120 cubos de 150 mm y 30 vigas de 150x150x600mm, cuyas mezclas contienen
0%, 5%, 10%, 15% y 20% de CBCA con un asentamiento invariante de 130 a 150mm.
Resultados, solo a los 120 dias las proporciones de reemplazo de 5% y 10% de CBCA
aumento su resistencia axial en 2.78% y 1.80% respecto al patrén. La penetracion del agua
varié entre 23,8% (13,0 mm) y 112,7% (22,3 mm) en comparacion con el concreto patron

(10,3 mm). Se concluye, que para efectos no estructurales se usara un 10% de CBCA.
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Najim et al. [14], en su indagacién tuvo como objeto mejorar las propiedades del
concreto como resultado de la influencia de la puzolana. La metodologia consistio en la
seleccion de las muestras con 0%, 3%, 5%, 7% y 10% de CBCA, en las edades de curado
(7, 14, 28 y 60) dias. Los resultados de resistencia axial y traccién indicaron que con un
optimo de 7% de CBCA se alcanzé superar al concreto patron en todas las edades de curado,
en cuanto al médulo elastico y modulo de ruptura se incrementa con el reemplazo de (3, 5, 7,
10) % de CBCA. Se concluye que con un 6ptimo de 7% de CBCA se mejora las propiedades
del concreto.

Da Silva et al. [15], en su indagacién tuvo como objeto mejorar con CBCA las
propiedades mecanicas del concreto hidraulico. En la metodologia utiliza puzolanicas de
10% CBCA con a/c de 0.26 y relacion aglutinante:arido de 1:3.5, 1:4.0, 1:4.5, 1:5.0. Los
resultados con 10% de CBCA en funcion de la relacién aglutinante:arido, indican que su
resistencia axial varia de 14.2 a 13.2MPa lo cual es minima su influencia en comparacién con
el patron, ademas la relacién 1:3.5 presenta densidad de 1994 kg/m3 superior al patron de
1985 kg/m3, en cuanto a la porosidad la relacion 1:5 presenta 27.7% respecto al patrén 31.5%
Se concluye que con 10% CBCA, el pardmetro que influye en su resistencia es la densidad.

Abhishek et al. [16], en su estudio tuvo como objeto elaborar concreto de ultra alta
resistencia, usando residuos de cenizas de tallo de maiz (CTM) y CBCA. La metodologia,
consistié en seleccionar 16 muestras de 150 mm de diametro y 300 mm de altura, cuyas tasas
de sustitucion para CBCA fue del 10%, 20% y 30%, y para la CTM fue del 2%, 4%, 6% y 8%
a una temperatura entre 600 y 800 °C. Los resultados indican que a los 28 dias la resistencia
axial con 4% CTM y 20% CBCA como sustituto parcial del cemento mejoré con 182.6Mpa
respectivamente en comparacion con el patron de 150,3Mpa. Se concluye, que las
propiedades mecanicas mejoraron con una proporcion optima de 20% CBCA y 4% de CTM.

Aguilar y Sernades [17], en su indagacion tuvo como objeto determinar la influencia
de la adicion de CBCA y CPM en las propiedades mecéanicas del concreto 210kg/cm?. La
metodologia consistio en la seleccion de una muestra representativa conformada por 108
testigos con 0%, 5%, 7% y 10% de adicion de CBCA y CPM, y se aplicaron las pruebas de
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Tukey y Rho de Spearman. Los Resultados indican que con la adicion de 0%, 7% y 10% de
CBCAy CPM, se obtuvieron en promedio de resistencia axial, traccion y flexion, 181.2, 227.9
y 233.3kg/cm2; 27, 35 y 35kg/cm?; 57, 71 y 77kg/cm? respectivamente. Se concluye que la
adicion de CBCA y CPM influyen positivamente en el concreto 210kg/cm?.

Chachi [18], en su investigacion tuvo como objeto analizar las propiedades fisicas y
mecanicas de un concreto fc=210kg/cm2, al reemplazar parcialmente cenizas de rastrojo de
maiz (CRM) por CPO. La metodologia consistié en reemplazar 5%, 7.5% y 10% de CRM en
mezclas elaboradas segun el método ACI 211 y ensayadas en probetas cilindricas de 15cm
x 30cm, alos 7, 14y 28 dias. Los resultados indican que con un 10% de sustitucion de CRM
el concreto en su estado fresco presenta una mayor trabajabilidad y en estado endurecido,
supera la resistencia de 210kg/cm2 a los 28 dias de edad, con 112%. Se concluye que el
uso de CRM en concreto 210kg/cm2 mejora las propiedades fisicas y mecanicas.

Valverde., [19], en su indagacién tuvo como objetivo determinar la resistencia axial
para un concreto de 210kg/cm2 con reemplazo de 4%, 6% y 8% de CRM. La metodologia
consistié en calcinar el rastrojo de maiz a 350°C y reemplazar 0%, 4%, 6% y 8% de CRM
para 4 disefios de mezcla y la elaboracién de 36 probetas ensayadas a los 7, 14 y 28 dias.
Los resultados de la resistencia axial promedio a los 28 dias, para el patrén fue de 215.62
kg/cm2 y con sustitucién del 4%, 6% y 8% de CRM se tiene 237.83, 219.93 y 192.00 kg/cm2
respectivamente. Se concluye que con 4% de CRM se incrementa la resistencia axial en
10.57% respecto al patron.

Gallardo., [20], en su publicacién como objetivo mejorar las propiedades mecéanicas
del concreto f'c=210kg/cm2 adicionando ceniza de bagazo de cafia de azucar. La
metodologia es del tipo experimental, posteriormente se prepara el disefio de concreto
f'c=210kg/cm2 afadiendo parcialmente dosificaciones de CBCA en 4%, 8% y 12%. Los
resultados indican que a mayor adicion de CBCA minimiza la trabajabilidad del concreto
reduciendo el Slump, la resistencia a la compresion y flexion mejoré en 17% y 4.12% con la
adicion del 12% de CBCA. Se concluye que CBCA como materia sustituta al 12% mejora las
propiedades mecanicas del concreto.

19



Huaraca., [21], en su indagacion tuvo como objetivo evaluar el efecto del CBCA como
material sustituto del cemento en la resistencia axial y flexo traccion del concreto. La
metodologia es experimental aplicada y correlacional, con sustituciones del 10%, 15% y 20%
de CBCA, para un disefio 210 kg/cm2. Los resultados indican que el ensayo de resistencia
axial y flexotraccion a los 28 dias con 10%, 15% Yy 20% de CBCA disminuyo en 4.43%, 12.18%
y 15.83%, y en 1.89%, 6.14% y 13.85% respectivamente, con respecto al patrén; asi mismo
el slump patron de 4.13” y disminuye con el contenido de CBCA. Se concluye que con 10%
de CBCA no influye en la resistencia axial y flexotraccion.

Diaz [22], en su investigacion tuvo como objeto evaluar los atributos fisicos y
mecanicas del concreto adicionando ceniza de panca de maiz, cuya metodologia se basa
en un disefio experimental con un enfoque cuantitativo descriptivo con un tamafio de muestra
de 36 probetas. Los resultados para fc=210kg/cm2 a los 28 dias con 5%, 10% y 15% de
CPM se increment6 en 2.59%, 5.19% y 8.93% respectivamente, la resistencia flexional se
increment6 en 9.54% con 5% de CPM, con respecto al patron; el Slump, disminuye con el
aumento de CPM en 0.36”, 0.56” y 0.78” respectivamente. Se concluye, que la resistencia
axial 6ptimo es del 15% de CPM y del 5% para la flexion.

Sembrera., [23], en su estudio tuvo como objeto evaluar las cualidades fisicas y
mecanicas del concreto 210 y 280 kg/cm2 sustituyendo CBCA, cuya metodologia se basa
en reemplazar 5%, 10% y 15% de CBCA por CPO. Los resultados para fc=210 y 280 kg/cm2
a los 28 dias con 5% de CBCA se tiene un asentamiento de 3.21” y 3.25”, aire atrapado 2%,
peso unitario 2,436kg/m3y 2,516kg/m3, temperatura entre 26.15° y 27.29° y resistencia axial
de 224.44 y 325.51 kg/cm2. Se concluye, que para los disefios de 210 y 280kg/cm2, con 5%
de reemplazo de CBCA mejora su resistencia para las 3 edades de 7,14 y 28 dias.

La investigacion en cuestion es importante porque aporta informacion cientifica para
conocer lainfluencia de la sustitucion de CBCA y CPM en las propiedades fisicas y mecénicas
del concreto f'c=210kg/cm2, y es una alternativa ecolégica y tecnolégica, procedentes de los
campos de cultivo de la cafia de azucar y del maiz, respetando los parametros técnicos que
indican las NTP y la normativa estadounidense ASTM, a fin de minimizar la emanacion de
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CO2 debido a la produccion de cemento y mitigar la deposicion final de estos residuos

agricolas en vertederos a tajo abierto.

1.2. Formulacion del Problema

¢,Como influye la ceniza de bagazo de cafa de azlcar y panca de maiz como
reemplazo parcial del cemento en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm??

1.3. Hipotesis

La ceniza de bagazo de cafia de azlcar y panca de maiz como reemplazo parcial del
cemento mejoran las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f¢c=210kg/cm2.

1.4. Objetivos

Objetivo General

Evaluar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto fc=210kg/cm2,
reemplazando parcialmente el cemento por ceniza de bagazo de cafia de azucar y panca de
maiz.

Objetivos Especificos

¢ Analizar las propiedades fisicas de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar y panca de
maiz.

e Elaborar un disefio de mezcla para concreto patrén con un disefio de resistencia de
210kg/cm2.

e Evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto experimental reemplazando
parcialmente el cemento por ceniza de panca de maiz en proporciones de 5%, 7%, 10% y
12%.

e Evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto experimental reemplazando
parcialmente el cemento por ceniza de bagazo de cafia de azlcar en proporciones de 5%,
7.5%, 10% y 12.5%, con el 6ptimo porcentaje de ceniza de panca de maiz.

¢ Determinar la dosificacion éptima de la ceniza de bagazo de cafia de azucar con el éptimo

porcentaje de panca de maiz como reemplazo parcial del cemento.
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1.5. Teorias Relacionadas al Tema
1.5.1. Marco Tebrico
1.5.1.1. Variable independiente

Ceniza de bagazo de cafia de azlcar y panca de maiz

El bagazo de cafia de azucar (BCA) es un material lignocelulésico que en estado
fresco contiene un 14% de humedad, compuesto predominantemente de diéxido de silicio
(SiO2) con una densidad aparente promedio de 0.08g/cm3 y constituido por 38.8% de
carbono, 5.2% de hidrégeno, 1.0% de nitrdgeno, 0.6% de azufre y 38.9% de oxigeno, siendo
los elementos quimicos predominantes el carbono y el oxigeno componentes principales de
la celulosa, la hemicelulosa y la lignina [24].

La cafia de azUcar es una planta tropical que se caracteriza por tener un tallo fuerte y
resistente, de cual se obtiene la sacarosa ese jugo sirve para producir azlcar. [25]

La CBCA es un producto de la quema de este material el cual posee propiedades
puzolanicas. Una practica en el uso de esta ceniza se da en la construccién debido a su
impacto ambiental esto se ha ido implementado en varios paises; su aportacion se da como
reemplazo parcial del CPO por las caracteristicas puzolanicas; asi también, se ha utilizado
como adicién o remplazo de agregado fino para la elaboracién de morteros [26]

La panca de maiz existe desde tiempos remotos, originaria en Sudamérica, “Zea
mays” es el nombre cientifico, su demanda por la poblacién para su consumo es alta, es uno
de los alimentos tradicionales por sus atributos y amplia variedad desde inicios de la
humanidad, siendo la masa sobrante que tiene una innumerable diversidad de usos que
favorecen al medio ambiente [27].

Composicion quimicade la CBCA y CPM

Su composicion de la CPM incluye mas del 65 % de diéxido de silicio (SiO) y entre
SiOz y Al,O3z 7075 %, lo que convierte a la ceniza en un buen MCS para el concreto. [28]

Se sabe que la cantidad de silice tiene un papel importante en el desempefio

puzolanico de un material, por lo tanto, para verificar la composicion quimica, se realiza un
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analisis XRF (X-ray Fluorescence) y después de la incineracion, la prueba de perdida ignicion
(LOI) seglin la ASTM C311 y C114; el color gris oscuro del CPM se debe a la cantidad
significativa de K>O segun ASTM C618; el material se clasifica como puzolana clase N, si los
componentes (SiO2+Al03+ Fe203) es igual o mayor a 70%. Ademas, el SO3, el contenido de
humedad y el LOI deben ser como maximo del 4%, 3% y 10% respectivamente. Si el valor de
LOI de CPM es superior al limite maximo de la norma ASTM C618, indica la presencia de
carb6n no quemado en la ceniza, por lo que no califica como material puzolanico de acuerdo
con esta norma, requiriendo las muestras de las cenizas un tratamiento adicional
(incineracion) para que puedan calificarse como material puzolanico. [29]

La composicion de las cenizas cambia de acuerdo a la variedad de la materia prima,

tiempo, suelo y sustancias quimicas que se le apliquen.

Tabla |
Componentes quimicos de la CBCA
Contenido Ubicacion
Quimico  “Ethiopia Pakistan EE.UU. México  Perd
[30] [31] [32] [33] [34]
SiO2 68.54 54.40 65.11 77.739 67.52
Al203 9.42 9.10 3.47 3.15 3.5
Fe203 4.32 5.50 4.74 5.105 -
CaO 1.44 12.40 5.77 3.995 7.6
SOs NR 4.10 NR 0.406 0.03
MgO 0.92 2.90 291 0.563 3.5
Na20 1.56 NR 0.29 0.569 2.17
K20 7.84 1.30 3.43 6.672 3.75
LOI 3.70 9.40 NR NR NR

NR: No reportado

Grado de incineracion de la CBCA y CPM

En la mejora de la puzolanicidad de la CBCA se procede a la calcinacion del BCA para
la eliminacién de la materia organica y a través de la molienda el material alcanza la finura
adecuada para que su reactividad sea significativa y evitar la conversion de silice en
cristobalita, cuya temperatura de calcinacion debe ser de 500 — 600°C y no exceder los 800°C
[35], mientras que en [36] se recomienda calcinar el BCA en un horno a una tasa de

calentamiento de 10°C/min hasta 600°C por 8h, luego se procede al enfriamiento a razon de
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10°C/min hasta la temperatura ambiente (25°C), con lo cual se logra una alta actividad
puzolanica.

Segun [6], se considera una temperatura de combustion para la panca de maiz que
oscila entre 550°C a 700°C.

Obtencién de cenizas

La obtencion de cenizas varia en base a las caracteristicas de la materia prima a
calcinar.

Tablalll

Obtencion de CBCA por calcinacién de BCA
Referencias

Materia Prima

Andrade Bisaso [37] Prabhath Mora-Ruiz
Neto [36] [38] [39]
Bagazo de 0.6% 2.5% - 4.0% 4.0% 2.38%
cafia de azucar
Tabla lll

Obtencion de CPM por calcinacién de panca de maiz
Referencias

Materia Prima
Shakouri [6]

Panca de Maiz 3% - 8%

Influencia en el proceso de las propiedades fisicas de la CBCA

Diversos investigadores aplican diferentes procesos para mejorar las propiedades de
la CBCA, los cuales son mecénico (tamizado y molienda), térmico, quimico, termo mecanico
y termoquimico; en el mecanico, la molienda de CBCA a mas de 240 min dio como resultado
la ruptura completa de su estructura en cambio a 120 min solo provocaron una reduccion
menor en el tamafio de las particulas; el procesamiento térmico observo cambio en el tamafio
de las particulas con el aumento de la temperatura de combustion de 600, 700, 800 y 900°C
durante 3 h; el tratamiento termo mecéanico (calcinacion a 600 °C) también reduce el tamafio
de las particulas del CBCA de 30 mm a 10 mm durante 1 h. Los tratamientos quimicos sobre

las cenizas de desechos agricolas tienden a mejorar el area a mayor medida. [40]
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Material cementante suplementario (MCS)

La CBCA y CPM son materiales cementantes suplementarios con buenas
propiedades puzolanicas, compuesto de silice amorfa, que reacciona con el hidroxido de
calcio Ca (OH)2 generado en la hidratacién del cemento, formando productos estables con
poder aglutinante, como silicatos y aluminatos de calcio hidratados [41].
1.5.1.2. Variable dependiente

Concreto

El concreto es un material de construccion no uniforme estructuralmente con una
aptitud compleja en su estado fresco como endurecido, que depende de la dosificacion de
sus componentes en la proporcion adecuada del cemento, agregados fino y grueso, agua y
de ser el caso aditivos con el propésito de obtener una mezcla técnicamente viable y
econdmica [42].

Cemento

Es un material del concreto que fragua rapidamente en presencia del agua por
transformaciones quimicas, compuesto por clinker y sulfato de calcio (yeso natural); segun el
proceso de fabricacion se obtienen crudos de cemento por dosificaciébn de materias primas
como la caliza, arcilla y correctores, las cuales son trituradas y molidas; y luego calcinadas
previamente entre 950 y 1100°C, luego para la preparacion del clinker se emplea un horno
rotativo a temperaturas de 1300 y 1450°C. que al mezclarlo luego de su enfriamiento con
yeso y ser molido se obtiene finalmente el cemento [43].

Agregados

Los agregados son materiales inactivos, granulares, que pueden ser naturales o
artificiales; es un material econémico y con una adecuada granulometria estan presentes en
obras de la construccion que adicionado con el cemento y agua forma una masa sélida de
alta resistencia. Por su origen geol6gico son derivados del intemperismo y erosiéon de las
rocas. Las propiedades que presentan los agregados, que constituyen entre un 70% y 85%
del peso del concreto, influyen en sus propiedades fisicas y mecanicas, por lo que deberan

estar libre de agentes contaminantes. Son el agregado fino un material que proviene de la
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disgregacién de rocas o piedras, el cual atraviesa la malla (3/8”) equivalente a 9,5 mm y
retenido en la malla 200, regido bajo la norma ASTM C33 y el agregado grueso retenido en
la malla (N°4) equivalente a 4.75 mm [44].

Relacién agua/cemento (a/c)

La relacion a/c es la cantidad de agua utilizada en relacion al cemento, que interviene
en la interfase entre la lechada y los agregados permitiendo la cohesion entre las particulas,
por lo que una menor relacion de a/c aumentan las fuerzas de cohesion y el concreto es mas
resistente [45].

Propiedades del concreto fresco

El concreto en estado fresco debe conservar sus propiedades en su traslado,
colocacion, compactacion y acabado sin segregacion y menos exudacion, siendo las mas
importantes: la consistencia, en donde la mezcla presenta su grado de resistencia a la
deformacién; es decir, mantener humedad la mezcla; su trabajabilidad debe ser accesible
para su mezclado, traslado, colocado, consolidado y terminado sin segregacion; su
plasticidad, es la condicién del concreto que le permite facilmente moldearse continuamente
sin romperse y para controlar su plasticidad se verifica en forma adecuada con el SLUMP,
ensayo realizado con el cono de Abrams, y por ultimo el contenido de aire esta presente en
todos los disefios de mezcla, produce burbujas debido al aire atrapado durante el mezclado
o al ser incorporados por aditivos [46].

Resistencia ala compresion del concreto

Es el pardmetro del concreto en estado endurecido mas importante para el disefio
estructural de obras civiles de concreto armado [33].

La resistencia a la compresion, se desarrolla por reacciones de hidratacién en el
concreto, las cuales requieren de un tiempo para completarse; igualmente depende de la
relacion agua/cemento ya que al usar menos agua resulta mas dificil trabajar el concreto,
para obtener buenos resultados, por eso es indispensable que la relacion agua/cemento sea

la correcta. La resistencia de las estructuras de concreto reforzado dependerd, tanto de la
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resistencia del concreto, como de la resistencia de la armadura, cualesquiera de las dos que
se deteriore, comprometera la estructura como un todo [47].

Moédulo de elasticidad

Es una propiedad del concreto endurecido indispensable para el disefio estructural,
qgue relaciona en el tiempo, el esfuerzo axial con la deformacion unitaria del material en
estudio, permitiendo evaluar las deflexiones, derivas, rigidez y esbeltez de elementos
estructurales [48].
1.5.2. Normatividad empleada

La normatividad empleada en el presente estudio permiti6 caracterizar las
propiedades de los agregados y de las cenizas, a fin de evaluar las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto con un disefio de resistencia 210kg/cm2.

Normatividad
empleada en el
estudio

Propiedades

Propiedades fisicas

Agregados Cenizas del concreto meggr?gig?odel
Andlisis Peso unitario suelto y Resistencia a la
Py compactado (NTP Temperatura (NTP s
— granulométrico (NTP | |— 334.168:2018 - ASTM| [ 339.184:2021) — compresion (NTP
400.012:2021) ’ ; ’ ’ 339.034:2021)
C110-15)
Peso unitario en e
| | condici6n sueltoo || | ggj%ggpz%cl'gcoA(g;,a || Asentamiento (NTP || |Resistencia a traccion
compactado (NTP ’ 63604) 339.035:2022) (NTP 339.084:2022)
400.017:2020)
: Contenido de : ;
| hﬁgﬂnetgggi?queP || humedady perdida || | Peso unitario (NTP || | Rﬁzlxsito’ennal\‘a_r?gla
330.185:2021) por calcinacion (NTP 339.046:2019) 339.078:2022)
’ ’ 334.127:2022) : :
Peso especifico y ) .
|| absorcion del Indice de actividad || | cContenido de aire
agragado fino (NTP | || _puzolanica (NTP (NTP 339.081:2017)
400.022:2021) 334.066:2018, ASTM
C618)
Peso especifico y
| absorcion del
lagregado grueso (NTP| Andlisis
400.021:2020) —]granulométrico (ASTM
C136 - NTC 77)

Fig. 1. Ensayos realizados segin NTP y ASTM
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1.5.3. Terminologia
1.5.3.1. Pancade maiz
Conformado por las hojas, tallos y la envoltura de mazorca, que representa entre el
70 a 85% de la materia seca cuando es extraida del cultivo de maiz, cuya produccién es
anual, adaptable a diferentes escenarios ambientales, su reproduccion es asexual y es
oriunda de Latinoamérica [49].
1.5.3.2. Concreto Patrén (CP)
Es el concreto que contiene 100% cemento portland ordinario.
1.5.3.3. Concreto Experimental (CE)
Es el concreto que al cemento portland ordinario se le ha reemplazado o adicionado

parcialmente otros materiales para evaluar sus propiedades.

28



. MATERIAL Y METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion

Enfoque de lainvestigacion

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo ya que se efectuaron
mediciones a través de ensayos de laboratorio establecidos normativamente, a fin de obtener
informacion que permita probar la hipotesis.

Tipo de investigacion

La investigacion realizada es de tipo aplicada, puesto que se busca conocer la
influencia que tienen las CBCA y CPM en el comportamiento del concreto.

Disefio de la investigacién

La presente investigacion para su disefio se tiene que es experimental a un nivel cuasi
experimental debido a la manipulacion de las variables; es longitudinal, por el nimero de
mediciones a la variable; es prospectivo, por el periodo de recoleccion de datos y es analitico,
debido al numero de variables de interés.

La estructura del disefio de investigacién propuesta es:

X 2> Y
Tw X© O
T X Oq
Te) X@ O
T X@) Ogp)
Te) X O
Te X@E) O
To Xe) O
Te) X Ow)
To X@® O

Donde:

yyyyy
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2.2.

Xo: Muestra patrén con 0% de CBCA y CPM

10%, X4=12% Yy porcentajes de CBCA de Xs= 5%, Xs=7.5%, X7= 10%, Xs=12.5%

O(): Resultado de muestra patron

Variables y operacionalizacion

Una variable es todo atributo que estd sujeto a cambios y que al ser evaluada en

distintos entes toma diferentes datos por ser eventual, no uniforme y versatil. Asimismo, la

operacionalizacion de variables es efectiva cuando las variables se disgregan en dimensiones

y estas a su vez en indicadores que admitan la cuantificacién y observacion, a fin de obtener

conclusiones [50].

Las variables evaluadas en esta investigacion son:
Variable Dependiente

V1: Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto.
Variable independiente

V2: Cenizas de bagazo de cafia de azlcar y cenizas de panca de maiz.
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Tabla IV

Operacionalizacion de variables

Técnica e
. Definicion Definicion . . . . instrumento de Tipo de Escala
Variable . Dimensiones Indicadores Item L . L
Conceptual Operacional recoleccion de Variable Medicion
datos
La CBCAy CPM Peso unitario kg/m3 _
son MCS con Esta — Observaciones,
buenas propiedades investigacion Peso especifico g/lcm3 analisis de
puzolanicas, busca analizar Propiedades Contenido de himeda % documentos
ngay compuestos de la influencia de FF;sicas did . . (NTP, ASTM,
: silice activa y la CBCAy Perdida por ignicion % entre otros), o ]
(Variable lami CPM ’ . Cuantitativa Razén
independie alumina para Vi como u_n Granulometria % ens_ayos Yy
nte) reemplazar sustituto parcial Actividad ani y registro de
parcialmente el del cemento en ctividad puzolanica 0 datos en
cemento, el disefio de Porcentaje de CBCA:5,7.5,10y 12,5 % formatos Qe
gradualmente [41], concreto. CBCA v CPM Laboratorio
[71. y CPM:5,7,10y 12. %
Peso unitario kg/m3
Actualmente la Analisis granulométrico %
amplia demanda del  En la presente  Calidad de los . o
concreto investigacion agregados . contenido de humedad %
convencional en se evaluara las Peso especifico g/cm3  Observaciones, Razoén
Propiedade  obras civiles es un propiedades Absorcion y andlisis de
s fisicas y tema abordado por fisicas y 0 documentos
mecénicas nuevas mecanicas del Asentamiento pulg (NTP, ASTM,
del investigaciones al concreto al Propiedades Peso unitario kg/m3 entre otros), Cuantitativa
concreto tratar de obtener sustituir del concreto ensayos y
(Variable concretos parcialmente el fresco Temperatura °C registro de Intervalo
dependient eco_lqgu_:os que cemento por % de Aire % datos en
e) minimicen la porcentajes de formatos de
contaminacion CBCAvy CPM, Resistencia axial kg/cm2 Laboratorio
ambiental y mejoren  ensayados en ; ; i .
; ) i Resistencia a la flexion kg/cm2 Razén
las propiedades del laboratorio. Propiedades 9
concreto [11] [12]. mecanicas Resistencia a la tracciéon  kg/cm2
Médulo de elasticidad kg/cm2
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion

En este estudio, las unidades de interés obtenidas de los disefios de mezclas que
permitan evaluar las propiedades fisicas y mecénicas de un concreto de resistencia de fc =
210 kg/cm2 segun las normas técnicas vigentes, con sustitucién parcial de 0%, 5%, 7%, 10%
y 12% de CPM y 5%, 7.5%, 10% y 12.5% de CBCA por CPO, para lo cual se contaran con
probetas de 15 x 30 cm, 10 x 20cm y prismas de 10 x 10 x 40cm.

Muestra

Esta conformado por un total de 243 especimenes de concreto simple, de los cuales
27 no contienen cenizas; es decir, son concreto patron, 108 contienen los porcentajes de 5%,
7%, 10% y 12% de CPM en reemplazo parcial del CPO y 108 muestras contienen el
porcentaje 6ptimo de la CPM y los porcentajes de 5%, 7.5%, 10% y 12.5% de CBCA en
sustituciéon parcial del CPO, afin de obtener el concreto experimental 6ptimo de ambas
cenizas.

Los especimenes se agruparon en 9 grupos de 27 testigos correspondientes a cada
disefio de mezcla elaborado, segun la norma ACI 211.

Luego de 24 horas se retiraron los moldes de encofrado y se procedi6 a curarlos en
el Laboratorio de Suelos, Concreto y Ensayo de Materiales LEMS W&C a temperatura
ambiente.

El tiempo de curado al que fueron expuestas las probetas fue de 7, 14 y 28 dias (d).

TablaV
Cantidad de testigos para ensayos de CP F’c = 210 Kg/cm2
RESIST. A RESIST. A RESIST. A
N° CcP COMPRESION TRACCION FLEXION TOTAL

7d 14d 28d 7d 14d  28d 7d 14d 28d

1 100% CPO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27

Nota: El ensayo de resistencia axial incluyen al ensayo de modulo elastico.
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Tabla VI
Cantidad de testigos para ensayos de CE con 5%, 7%, 10% y 12% de CPM

RESIST. A RESIST. A RESIST. A
N° CE COMPRESION TRACCION FLEXION TOTAL

7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d  28d

95% CPO+5%

1o 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
g DHCPOTT® 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
g NCPOMIO% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
4 2%@0'30”2% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27

Nota: El ensayo de resistencia axial incluyen al ensayo de mddulo eldstico.

Tabla VI
Cantidad de testigos para ensayos de CE con 5%, 7.5%, 10% y 12.5% de CBCA y el 6ptimo de CPM

RESIST. A RESIST. A RESIST. A
N° CE COMPRESION TRACCION FLEXION TOTAL

7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d

85% CPO+10%
1 CPM+5% CBCA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27

82.5% CPO+10%
2 CPM+7.5% CBCA 3 8 8 3 3 3 3 3 3 27

80% CPO+10%
3 CPM+10% CBCA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27

77.5% CPO+10%
4 cpw+i25%ceca ¢ 3 3 8 3 3 8 8 8 A

Nota: El ensayo de resistencia axial incluyen al ensayo de médulo elastico.

Muestreo

El muestreo es probabilistico de tipo estratificado ya que la muestra ha sido obtenida
de diferentes disefios de mezcla, con la sustitucion de CPM y CBCA en las proporciones
indicadas.

Criterios de seleccion

En este estudio se consideré como criterio de seleccidén que las unidades de interés
cumplan con la normativa vigente NTP y ASTM con la finalidad de conocer las propiedades
de los materiales y elaborar el disefio de mezcla segun el ACI 211 para la elaboracién del
concreto convencional y experimental, con la sustitucién de CPM y CBCA en las proporciones

establecidas.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos

Para el presente estudio son: la observacion, el analisis de textos y los ensayos de
laboratorio; a través de la observacion nos permite obtener un conocimiento empirico del
estudio, para luego profundizar con el andlisis documental y con los ensayos de laboratorio
corroboramos las conjeturas planteadas.

Instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizaron formatos de laboratorio elaborados en base a los criterios de las NTP y
ASTM, por lo que estuvieron validados. Para el disefio de mezclas se emple6 el Método ACI
211.

Validez

El presente estudio sera validado por profesionales en la recoleccién y procesamiento
de datos, lo cual se rige bajo normas existentes.

Confiabilidad de datos

Los datos seran confiables en base a la calibracion de los equipos para los respectivos

ensayos.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

Se llevaron a cabo actividades como se indica en el diagrama de flujo; seguidamente,

se describe cada una de las actividades que conforman el proceso de investigacion.
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Actividades para el
procesamiento de datos

1.CBCAy CPM

2. Visita de Canteras

3. Elaborar Concreto
Patrén de Resistencia

210kg/cm2.

4. Elaborar Concreto
Experimental de
Resistencia 210kg/cm2.

5. Andlisis de resultados

y conclusiones

1.1. Obtencion del
bagazo de cafa de
— azucar y panca de
maiz, para su
calcinacioén

2.1. Obtencion de
agregado finoy
grueso de 5 canteras.

1.2. Calculo del indice
de actividad
puzolanica de las
cenizas.

2.2. Realizacion de
ensayos fisicos a los
agregados.

1.3. Seleccion de la
temperatura 6ptima.

2.3. Seleccién de los
agregados en base a
la normativa.

1.4. Ignicion de la

— ceniza con la

temperatura 6ptima.

1.5. Molienda y
tamizado de cenizas.

1.6. Ensayo de
— propiedades de las
cenizas

3.1. Disefio de mezcla|
de CP

4.1. Disefio de mezclal
de CE

3.2. Evaluacion de las
propiedades fisicas.

4.2. Sustitucion de CPM
al 5%, 7%, 10% y 12%
por CPO.

3.3. Evaluacion de las
propiedades
mecanicas.

4.3. Evaluacion de las
propiedades fisicas y
mecanicas del CE
reemplazando CPO por

4.4. Determinacion del
6ptimo porcentaje de
CPM.

4.5. Sustitucion del
6ptimo % de CPM con

CBCA al 5%, 7.5%, 10%

y 12.5% por CPO.

4.6. Evaluacion de las
propiedades fisicas y
mecanicas del CE
sustituyendo CPO por

CPMYy CBCA.

Fig. 2. Diagrama de flujo del proceso de andlisis de datos

5.1. Andlisis de datos




Descripcién del Proceso de Investigacion
En base al diagrama de flujo se describen a mayor detalle cada una de las actividades que
se llevaron a cabo en el proceso de la investigacion.
1. CBCAvy CPM
1.1. Obtencién del bagazo de cafia de azUcar y panca de maiz, para su calcinacion

El bagazo fue recolectado de la Empresa Agroindustrial Pomalca S.A.A. ubicada en
el distrito de Pomalca, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque. En la Fabrica
de la Empresa se ingresa la cafla de azlcar a través de vehiculos pesados, las cuales son
trasladadas a las maquinas siguiendo un proceso de lavado y triturado a fin de obtener el
bagazo. El bagazo en estado semiseco para el proceso de incineracion, se utilizé un horno
artesanal ubicado en el distrito de Patapo.

Para la calcinacion del BCA se ha tomado en cuenta el 2.5% de obtencion de CBCA,

segun la referencia [37].

Bagazo de cafa

de azucar (kg) CBCA (kg)
1000 25
574.4 14.36

Referencia: Bisaso [37]

La panca de maiz se obtuvo de las cosechas de maiz en el caserio Tulipe del distrito
de Patapo. Estos desechos agricolas fueron llevados a un horno ubicado en el mismo caserio
para el proceso de calcinacion de la panca de maiz, que segun [6] indica que la masa seca
del rastrojo de maiz consta de 50% de tallos, 22% de hojas, 15% de mazorcas y 13% de
cascaras y para la presente investigacion se consideré solo la panca; es decir, tallos, hojas y
cascara.

Para la calcinacion de la panca de maiz se ha tomado en cuenta el 5% de obtencion

de CPM, segun la referencia [6].

Panca de maiz
CPM (k
1000 50
607.6 30.38

Referencia: Shakouri [6]
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Fig. 4. Quema de Bagazo a las temperaturas de 500°C, 550°C, 600°C y 650°C, control de
temperatura y obtencién de ceniza

Vg 9

IIFSSZISTTBREST
et
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Fig. 5. Quema de Panca de Maiz a las temperaturas de 550°C, 600°C, 650°C y 700°C, control de
temperatura y obtencion de ceniza
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En la figura 2, 3y 4, se muestra el proceso de obtencion de ceniza de bagazo de cafia
de azlcar y de panca de maiz desde el traslado al horno, secado, incinerado y monitoreo de
la temperatura.

1.2. Calculo del indice de actividad puzolanica de las cenizas

Para determinar el IAP, se evalu6 el % de fluidez del mortero en la mesa de flujo

mediante la NTP 334.057 y la NTC 111, partiendo de una relacién a/c; a fin, de obtener una

mezcla de consistencia plastica.

D.P—-D.I

D.1 ) *100 M

% f =
Ec. 1. Porcentaje de fluidez del mortero de cemento
Donde % f, D.P y D.I, son el porcentaje de fluidez del mortero de cemento, diametro

promedio de cuatro mediciones en cm y didmetro del molde (10.20cm)

Tabla VIII
Tipo de mezcla segun % de fluidez del mortero

% de fluidez

Mezcla
del mortero
80 - 100 Seca
100 - 120 Plastica
120 - 140 Fluida

La Tabla VIl nos indica la consistencia de la mezcla de mortero en relacion al % de
su fluidez.

Seguidamente se realizaron cubos de 5cm con el mortero propuesto, considerando
un mortero patrén con 0% de cenizas, 4 morteros experimentales con sustitucion del 20% de
CPM a las temperaturas de 550°C, 600°C, 650°C y 700°C y 4 morteros experimentales con

reemplazo del 20% de CBCA a las temperaturas de 500°C, 550°C, 600°C y 650°C.
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Fig. 6A. Mesa de flujo bara el ensayo de fluidez del mortero y desencofrado de cubos
Estos cubos fueron ensayados a los 7, 14 y 28 dias en la prensa hidraulica, a fin de

conocer su resistencia axial y determinar el indice de actividad puzolanica.
A
IAP = (E) * 100 2

Ec. 2. indice de actividad puzolanica

Donde IAP, Ay B, son el indice de actividad puzolanica, la resistencia axial promedio

del mortero experimental y la resistencia axial promedio del mortero patron.

Fig. 7. Ensayo de cubos a los 14 dias.
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Fig. 8. Ensayo de cubos a los 28 dias.

1.3. Seleccion de latemperatura 6ptima

Para la seleccion de la temperatura 6ptima, se evalué el indice de actividad puzolanica
y se determind que para la panca de maiz calcinada a 700°C se alcanza la mayor actividad
puzolanica y para el BCA la temperatura éptima es de 600°C.
1.4. Ignicion de la ceniza con la temperatura 6ptima

Con la determinacion de la temperatura Optima se procede a quemar el material

requerido.

1.5. Molienda y tamizado de cenizas

Con la ceniza obtenida, se realizé la molienda en un Molino de Bolas, estructurado
con un recipiente metalico de forma cilindrica donde se colocan bolas de diferente diametro
con un maximo de 10cm aproximadamente; el movimiento originado por un sistema
electromecénico, hace que estas bolas choquen entre si pulverizando las cenizas, siendo el
tiempo de molienda de media hora aproximadamente para cada ceniza en esta investigacion.

Finalmente, la ceniza se recoge para efectuar el mallado por el tamiz N° 200.
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Fig. 9. Resultado del triturado de molienda y tamizado de cenizas por la malla N° 200

1.6. Ensayo de propiedades de las cenizas

Para la presente investigacion se realizaron los siguientes ensayos con cenizas:

Ensayo de peso unitario suelto y compactado

Tomando como referencia la norma NTP 334.168:2018 basado en la ASTM C110, se
realizo el ensayo de peso unitario suelto y compactado.

Se peso el molde en una balanza electrénica cuya capacidad maxima es de 30000g,
cuya masa fue de 3867g y se colocé sobre una bandeja de superficie plana, agregando la

ceniza con ayuda de un cernidor.

Fig. 10. Peso del molde y colocacion de la ceniza
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Se enraso la superficie del molde y con ayuda de una brocha se retiré los residuos de

ceniza.

Fig. 11. Enrasado y limpieza del molde

Se peso el sistema (molde con ceniza)

| TESIS: TyecemoenD De - s
{ L ERIDE THEGEMOEN ) DS PROPIEDATES FiSICAS
3§ MECAN(CAS DEC CONCRETD. USANDO TEMZAS,
TE BAGA2O DE CANA DE AZUCAR ¥ RANCGA [
DE MATZ

GTeR Juklo,
WEN TOSE

Fig. 12. Peso de la muestra dé CPM con recipiente
Enla Fig. 10, Fig. 11y Fig. 12, se muestra el proceso para el calculo del peso unitario
suelto humedo, conociendo su masa de la ceniza y el volumen del molde. Asimismo, el
contenido de humedad permite el calculo del peso unitario suelto seco conforme se indica:
PUgy

PUSS= W (3)
1+ 700

Ec. 3. Peso unitario suelto seco

Donde PUss, PUsy y %H, son el peso unitario suelto seco, suelto humedo y contenido

de humedad de la ceniza.
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Fig. 13. Procedimiento para la determinacion del peso unitario compactado

En la Fig. 13, se muestra el proceso para la determinacion del peso unitario
compactado humedo, que consiste en colocar ceniza en una probeta de una capacidad de
100ml hasta un volumen de 50ml sin compactar para lo cual se ingresa la ceniza con la ayuda
de un embudo de cuello largo, previamente se pesa la probeta y luego se pesa el sistema en
conjunto, para determinar la masa de la ceniza; asimismo, se procede a compactar la ceniza
realizando 100 golpes sobre una superficie plana (en este caso madera) y se verifica la
variacion de volumen compactado en la probeta, el proceso se realiza hasta que dicha
variacion sea menor o igual a 0.5ml, luego con la masa de la ceniza y el volumen compactado
final, se obtiene el peso unitario compactado humedo y con el contenido de humedad de la

ceniza se determina el peso unitario compactado seco, analoga a la Ec. 3.

Ensayo de contenido de humedad

En base ala norma NTP 334.127:2022 se realiz6 el ensayo de contenido de humedad
(%H) para las cenizas de CBCA y CPM, tomando una muestra de 200g de ceniza y colocada
en un recipiente, el sistema en conjunto una vez pesado se coloca en un horno a una
temperatura entre 105°C a 110°C por un tiempo de 3 horas, luego se retira del horno y se
deja enfriar. Finalmente, el sistema de muestra seca es pesado y se procede a realizar el

calculo del contenido de humedad.
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A-C

%H = ( ) +100 )

Ec. 4. Porcentaje de contenido de humedad
Donde A, By C, representa la masa de la muestra humedad y tara, de la muestra seca
y tara y del recipiente.
Ensayo de perdida por ignicion
El porcentaje de perdida por calcinacion (%C) de la CBCA y CPM se determin6

mediante la NTP 334.127:2022.

%C = ( A)*mo (5)

Ec. 5. Perdida por calcinacion

Donde A, B y C, representa la masa del crisol, de la muestra seca y crisol y de la
muestra calcinada y crisol.

Ensayo de densidad

Tomando como referencia la norma NTP 334.005:2018, se realiz6 el ensayo de
densidad de las cenizas, para lo cual se emplearon los siguientes materiales:

- Keroseno

- Muestra de cenizas de bagazo de cafia de azlcar y de panca de maiz.

- Agua helada

- 2 embudos con cuello largo

- 1termdmetro digital

- Frasco volumétrico de Le Chatelier
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Fig. 15. Ensayo de densidad de las cenizas CBCAy CPM

El procedimiento consistié en preparar el frasco de Le Chatelier, luego con un embudo
de cuello largo se ingresa el keroseno hasta la marca de Oml, el frasco se pone en bafio
amarilla cuya agua llegue a una temperatura de 20°C y se completa el keroseno a Oml,
seguidamente se retira del bafio amarilla y se coloca la ceniza con otro embudo de cuello
largo hasta donde pueda ingresar, se agita para que sedimente y finalmente se coloca de
nuevo el frasco en bafio amarilla a 20°C y se hace la lectura del volumen final.

Ensayo de indice de actividad puzolanica

Tomando como referencia la norma NTP 334.066:2018, se realiz6 el ensayo del indice
de actividad puzolanica para CBCA y CPM, con la finalidad de obtener las temperaturas

Optimas para el quemado de las cenizas.
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Este ensayo consiste en fabricar cubitos de 5cm de mortero con sustitucion del 20%
de CPO por cenizas CBCA y CPM a diferentes temperaturas. Estos especimenes se
efectuaron en la maquina de ensayo a compresion en un periodo de 7, 14 y 28 dias para
determinar su resistencia y calcular el indice de actividad puzolanica de las cenizas, en base

alaEc. 2.

--Vi : SN e .&{:
Fig. 17. Moldes para la obtencion de cubitos de 5cm de mezcla de mortero

Enla Fig. 16 y Fig. 17, se muestra el procedimiento para la fabricacion de cubitos de

5cm, utilizando la mesa de flujo para la determinacién de la relacion a/c, una balanza analitica
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para medir las cantidades de cemento, arena y cenizas; asi, como una probeta para medir la
cantidad de agua. Estos insumos se mezclan con la ayuda de una batidora para mortero.
Para el disefio de mezcla del mortero se utilizé arena de la cantera Patapo - La Victoria

y cemento Portland Tipo |, con las siguientes caracteristicas:

Tabla IX
Propiedades de la arena y del cemento para la mezcla de mortero

Descripcion Arena Cemento
Peso unitario suelto seco 1571 kg/m3 1200 kg/m3
Peso unitario compactado seco 1688 kg/m3 -
Peso especifico de la masa 2.57 g/cm3 3.11 g/cm3
Contenido de humedad 0.88 % -
Porcentaje de absorcién 1.11% -
Médulo de fineza (MF) 3.06 -

El disefio de mezcla y la cantidad de materiales se presenta en las tablas siguientes:

Tabla X
Dosificacion de materiales por cubitos para ensayo de actividad puzolanica

AG.

DISENO DE CEMENTO AGUA CPM CBCA
N° MORTERO FINO
MEZCLA (kg) () (kg) (kg) (kg)
100% CPO 1:3.7:0 0.060 0.033 0.224 0 0
80% CPO + 20% CPM 1:4.62:0.25 0.048 0.033 0.224 0.012 0
80% CPO + 20% CBCA 1:4.62:0.25 0.048 0.033 0.224 0 0.012
Tabla XI

Cantidad total de materiales para la fabricacién de cubitos de 5cm

DISENO DE N° CEME AGUA AG. PM BCA
N OMORTERO Pypcia  cusos MO Co7 ENO gl S
1 100% CPO 1:3.7:0 9 0.540 0.297 2.016 0 0
2 SONCPOT 1:462:0.25 36 1728 1188 8064 0432 0
3 2822 ggg; 1:4.62:0.25 36 1.728 1.188 8.064 0 0.432

Analisis granulométrico
En base a la norma ASTM C136 y la NTC 77, se realiz6 el andlisis granulométrico
para las cenizas.
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Se tomo una muestra de 5009 de ceniza en estado seco y se procedi6é a seleccionar

los tamices para el ensayo de granulometria.

Con una escobilla se limpio6 los tamices para retirar residuos de otros materiales y se

estructuro los tamices de la siguiente forma:

Tabla XII
Configuracién de mallas para granulometria de cenizas
Pulg mm
3/8" 9.50mm
N° 4 4.75mm
N° 10 2.00mm
N° 20 850um
N° 40 425um
N° 100 150pum
N° 200 75um
Fondo

| TES|S: DESENPENO Y PROPIEDADES Fisicas 5™
\ WECANICAS DEL CONCRETo USHHEo

LENIZAS DE BAGALO Calis DEAZUCAR 3
PANCA DEMAIZ

VALLES WALTER Tolio,

aal ESQUEN TosE MARCELD

Fig. 18. Ensayo de granulometria para cenizas

2. Visitade Canteras
2.1. Obtencion de agregado fino y grueso de 5 canteras

Para del presente estudio en el disefio de mezcla de los agregados, se realiz6 la visita

a 5 canteras pertenecientes a la region Lambayeque, de las cuales se obtuvieron muestras

de los siguientes materiales:

Tabla Xl
Toma de muestras de agregados de las canteras visitadas
Cantera Arena Grava de 1/2”
Pacheres — El Algarrobo X
La Victoria - Patapo X
Tres Tomas - El Bomboncito X X
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Tres Tomas - El 14 X X
Conchucos - EI 5 X

o Pampaf{Grande
S

\

@ A
Calupe

g A lLa Granja
:.-‘ ©asa derMaderas

Fig. 19. Georreferenciacion de las canteras visitadas

2.2. Realizacion de ensayos fisicos a los agregados

A
N

Para la presente investigacion se realizaron los siguientes ensayos a los agregados:

Peso unitario suelto y compactado

Tomando como referencia la norma NTP 400.017:2020, se realiz6 el ensayo de peso

unitario suelto y compactado para las muestras de agregado.

VAL
* SANTITESAN Esquy T0R
ENSIVD. Peso uwTaaio - SUELTO

o MgsRll:  ARENA
| CANTERA - LA V)
Pataro

CrERA
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Se peso el recipiente en una balanza electrénica, cuya masa del molde fue de 8400g
y se coloco sobre una superficie plana, con una pala se descargo el agregado a una altura
gue no exceda los 5cm del borde y se enraso la superficie del molde para su pesada.

Con las dimensiones del molde se determind su volumen y se calculé el peso unitario
suelto humedo. Para el peso unitario suelto seco se considero el contenido de humedad del
agregado, analoga a la Ec. 3.

Para el ensayo de peso unitario compactado se emple6 el método de Rodding,
apisonando con una varilla compactadora cada 1/3 del recipiente y enrasando con los dedos.
Su calculo es analogo al del peso unitario suelto.

Contenido de humedad

En base ala norma NTP 339.185:2021 se realiz6 el ensayo de contenido de humedad
(%H) para los agregados, tomando una muestra como minimo de 3kg para la grava con un
TMN de 3/4” y 500g como minimo para la arena, luego se colocd en un recipiente, cuyo
sistema una vez pesado se colocé en un horno a una temperatura entre 105°C a 110°C por
un tiempo de 18 horas, luego se retira del horno y se deja enfriar. Finalmente, el sistema de
muestra seca es pesado y se procede a realizar el calculo del contenido de humedad, analoga
alaEc. 4.

Peso especifico y absorcién del agregado fino

En base a la norma NTP 400.022:2021 se realiz6 el ensayo, que consistié en colocar
la arena en un recipiente sumergida en agua por un dia, luego se retira el agua y se extiende
en un saco para que seque al intemperie, se aplica un cono con una varilla para compactar
con 25 golpes cada 1/3 de la llenada y se verifica que la arena ya esta saturada
superficialmente seca (SSS), luego se toma 500gr de muestra x 2 y se coloca en cada
picnémetro lleno con un poco de agua luego a través de un embudo se hecha la arena y luego
se echa agua hasta llegar a la linea de color del picnémetro, se deja reposar y luego se pesa
para finalmente vaciar su contenido en una tara para secarla al horno a 110 £ 5°C hasta el

siguiente dia.
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mgr

(6)

Yarena =
Vfrasco - VHZO

Ec. 6. Peso especifico del agregado fino

Donde msr, Viasco Y V2o, €S la masa de la muestra seca en el horno sin tara, el

volumen del frasco y volumen de la masa de agua.

n@d\f. ARENA GRUESA
TRES TonAS -

CANTERAS | TRESTomas- 419
LA VICToRIA - PaTAPo

-

Fig. 21. Arena SSSy colocado en un picnémetro con agua
El porcentaje de absorcion de la arena se calcul6 con la siguiente ecuacion:

Mggg — M
oo = (T35 Mor

ST) +100 7
mgr

Ec. 7. Porcentaje de absorcién del agregado

Donde msss Y mst, son la masa saturada superficialmente secay la masa de la muestra
seca en el horno sin tara.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Este ensayo se realiz6 segun la norma NTP 400.021:2020 y consistié en sumergir una
muestra de grava en un recipiente con agua por un dia, luego se retira el agua y se extiende
en un saco para secarlo con una franela, la muestra se pesa y luego se lleva al horno a 110
+ 5 °C por 18 horas, al siguiente dia se retira del horno se deja enfriar y luego se pesa (Peso
de la muestra seca), luego se pesa la canastilla sumergida en agua y finalmente la canastilla

con la muestra saturada dentro del agua.

mgr

Y = €))
Grava Mggs — Mgy, 0)

Ec. 8. Peso especifico del agregado grueso
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Donde mst, Msss Y Ms20), €S la masa de la muestra seca en el horno sin tara, masa
saturada superficialmente seca y masa saturada dentro del agua.

El porcentaje de absorcién de la grava es analoga a la Ec. 7.

Fig. 22. Grava SSSy colocada sobre una canastilla por el principio de Arquimedes

Analisis granulométrico

Este ensayo se realizdé segun la norma NTP 400.012:2021 y consistié en secar la
muestra en un Horno a 110 + 5°C por 18 horas.

Después del secado se cuartea la muestra; es decir, la muestra se coloca en un
recipiente donde se divide en 4 partes iguales y se eliminan las partes en diagonal, este
proceso se hace hasta obtener un peso inicial adecuado para el ensayo.

Después del cuarteo se obtiene el peso inicial (en gramos).

Luego se procede a tamizar en un recipiente que tiene mallas de diferentes pulgadas,
obteniéndose los pesos retenidos.

En base a la Tabla XllI, se realiz6 el analisis granulométrico para cada cantera:

Cantera: Pacheres — El Algarrobo

Tabla XIV
Andlisis Granulométrico por tamizado de la grava de la cantera Pacheres
0,
N° Abertura % Acum{flados % Que pasa HUSO
Tamiz (mm) Retenido ; Acumulados 56
Retenido
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
3/4" 19.00 16.3 16.3 83.7 40 - 85
1/2" 12.70 43.2 59.5 40.5 0 - 40
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3/8" 9.52 23.6 83.1 16.9 - 15
N°4 4.75 16.7 99.8 0.2 - 5
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO

100 %

90 %

80 %

b 70 %

360%
é 50 % —— G.ra-nulome’fria
X 40% —@— Limite Inferior

30 %
20%
10 %
0%

100.00

10.00

Abertura de Tamiz (mm)

—@— Limite Superior

1.00

Fig. 23. Curva granulométrica de la grava - cantera Pacheres

Cantera: La Victoria — Patapo

Tabla XV
Analisis Granulométrico por tamizado de la arena - cantera La Victoria Patapo
Malla % % Retenido % Que Pasa  GRADACION

Puly. (mm.) Retenido Acumulado  Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
N° 4 4.750 4.9 4.9 95.1 95 - 100
N° 8 2.360 11.7 16.6 83.4 80 - 100
N° 16 1.180 21.9 38.4 61.6 50 - 85
N° 30 0.600 29.1 67.5 325 25 - 60
N° 50 0.300 16.5 84.0 16.0 10 - 30
N° 100 0.150 10.3 94.3 5.7 2 - 10
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CURVA GRANULOMETRICA DEL AGRGADO FINO
100 %

90 %
80 %

70%
7]
360 %
::;50 % —=@— Granulometria
°40 % —@— Limite Inferior
X o
30% —@— Limite Superior

20 %
10 %
0%
10 1 0.1
Abertura de Tamiz (mm)

Fig. 24. Curva granulométrica de la arena - cantera Patapo La Victoria

Cantera: Tres Tomas - El Bomboncito

Tabla XVI
Analisis Granulométrico por tamizado de la arena — 3 Tomas El Bomboncito
Malla % % Retenido % Que Pasa  GRADACION

Puly. (mm.) Retenido Acumulado  Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
N° 4 4.750 1.1 1.1 98.9 95 - 100
N° 8 2.360 9.3 104 89.6 80 - 100
N° 16 1.180 21.7 32.1 67.9 50 - 85
N° 30 0.600 31.0 63.2 36.8 25 - 60
N° 50 0.300 16.5 79.7 20.3 10 - 30
N°100 0.150 13.3 93.0 7.0 2 - 10
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—@— Limite Superior

0.1

Abertura de Tamiz (mm)

Fig. 25. Curva granulométrica de la arena - 3 Tomas El Bomboncito

Tabla XVII
Analisis Granulométrico por tamizado de la grava - 3 Tomas El Bomboncito
0,
N° Abertura % Acuml/JoIados % Que pasa HUSO
Tamiz (mm) Retenido ; Acumulados 56
Retenido
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
3/4" 19.00 151 151 84.9 40 - 85
12" 12.70 53.4 68.5 315 10 - 40
3/8" 9.52 22.8 91.3 8.7 o - 15
N°4 4.75 8.7 100.0 0.0 (O 5
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Fig. 26. Curva granulométrica de la grava - 3 Tomas El Bomboncito

Cantera: Tres Tomas - El 14

Tabla XVIII
Analisis Granulométrico por tamizado de la arena — 3 Tomas El 14
Malla % % Retenido % Que Pasa ~ GRADACION
Pulg. (mm) Retenido Acumulado  Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
Ne 4 4.750 6.4 6.4 93.6 95 - 100
N° 8 2.360 134 19.7 80.3 80 - 100
N° 16 1.180 20.1 39.8 60.2 50 - 85
N° 30 0.600 30.1 69.9 30.1 25 - 60
N° 50 0.300 13.6 83.5 16.5 0 - 30
N°100 0.150 8.7 92.2 7.8 2 - 10
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGRGADO FINO
100 %
90 %
80 %
c70%
]
860%
$50% —#— Granulometria
40 % —*— Limite Inferior
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20%
10%
0%
10 1 0.1

Abertura de Tamiz (mm)

Fig. 27. Curva granulométrica de la arena - 3 Tomas El 14

56



Tabla XIX

Andlisis Granulométrico por tamizado de la grava — 3 Tomas El 14

%

N°. Abertura %' Acumulados % Que pasa HUSO
Tamiz (mm) Retenido Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
3/4" 19.00 22.6 22.6 77.4 40 - 85
1/2" 12.70 39.5 62.1 37.9 10 - 40
3/8" 9.52 21.3 83.4 16.6 - 15
N°4 4.75 16.5 99.9 0.1 - 5
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGRGADO GRUESO
100 %
90 %
80 %
o 70 %
S 60%
Q
8 50 % —#— Granulometria
N 40 % —@— Limite Inferior
30% —=@— Limite Superior
20%
10 %
0%
100.00 10.00 1.00

Abertura de Tamiz (mm)

Fig. 28. Curva granulométrica de la grava - 3 Tomas El 14

Cantera: Conchucos -EI 5

Tabla XX
Analisis Granulométrico por tamizado de la grava — Conchucos - EI 5
0,
N° Abertura % Acumﬁolados % Que pasa HUSO
Tamiz (mm) Retenido . Acumulados 56
Retenido
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 20 - 100
3/4" 19.00 49.2 49.2 50.8 40 - 85
1/2" 12.70 42.1 91.3 8.7 10 - 40
3/8" 9.52 7.2 98.5 15 - 15
N°4 4.75 16.5 99.9 0.1 - 5
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Fig. 29. Curva granulométrica de la grava - Conchucos - El 5
2.3. Seleccién de los agregados en base a la normativa
En base a los ensayos realizados se caracterizd a los agregados de las canteras

visitadas, como se indica:

Tabla XXI
Caracterizacion de los agregados de las canteras visitadas
) La . Tres Tomas Tres Tomas Conch Pacher
L Victoria |14 El Bomb : ucos

Arena Arena Piedra Arena Piedra Piedra Piedra
PUSS (kg/m3) 1571 1642 1433 1510 1450 1398 1443
PUCS (kg/m3) 1688 1754 1579 1603 1565 1525 1546

PEm (g/cm3) 2.57 2.48 2.68 2.54 2.74 2.72 2.61
%H (%) 0.88 1.28 0.21 1.24 0.53 0.40 0.38
%a (%) 111 2.12 0.85 2.05 0.83 0.77 1.03
MF 3.06 3.12 7.06 2.80 7.06 7.48 6.99
TMN 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"

Del andlisis se seleccioné la arena de la cantera La Victoria — Patapo, por presentar
menos finos que el resto de canteras y porque cumple con los limites establecidos segun la
normativa. Asimismo, se seleccioné la grava de la cantera Tres Tomas El Bomboncito por
cumplir con los limites granulométricos del Huso 56 y el % de retenido en el tamiz considerado

como TMN.
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3. Elaborar Concreto Patron de Resistencia 210kg/cm?2.
3.1. Diseilo de mezcla de CP

En base al estudio de canteras se elaboré el disefio de mezcla segun la norma ACI
211 para una resistencia axial de 210kg/cm2, tomando en cuenta las propiedades ensayadas
de los agregados seleccionados, siendo la arena de la cantera Patapo — La Victoria y la piedra

de la cantera Tres Tomas.

Tabla XXII
Propiedades de los agregados fino y grueso

DESCRIPCION ARENA PIEDRA
Peso unitario suelto seco 1571 kg/m3 1450 kg/m3
Peso unitario compactado seco 1688 kg/m3 1565 kg/m3
Peso especifico de la masa 2.57 g/cm3 2.74 g/cm3
Contenido de humedad 0.88 % 0.53 %
Porcentaje de absorcién 1.11% 0.83%
Médulo de fineza (MF) 3.06 7.18
Tamafio Maximo Nominal (TMN) 3/4"

3.2. Evaluacién de las propiedades fisicas

Para el presente estudio se evalué las propiedades fisicas del CP, las cuales son:
Temperatura, asentamiento (SLUMP), peso unitario y contenido de aire.
3.3. Evaluacién de las propiedades mecéanicas

Se evalud las propiedades mecéanicas del CP, que para el presente estudio son:

Resistencia axial, resistencia traccional, resistencia flexional y médulo de Young.

4. Elaborar Concreto Experimental de Resistencia 210kg/cm2.
4.1. Disefio de mezcla de CE

Los disefios de mezcla para el concreto experimental se desarrollaron sustituyendo el
CPO por los porcentajes de CPM del 5%, 7%, 10% y 12% y CBCA del 5%, 7.5%, 10% vy

12.5%, como se indica:
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Tabla XXIII
Disefios de mezcla de CE

C/C: AF/C: AG/C:

N® CE (CPM+CBCA)/C
1 95% CPO+5% CPM 1:2.3:2.6:0.05
2 93% CPO+7% CPM 1:2.4:2.7:008
3 90% CPO+10% CPM 1:24:28:0.11
4 88% CPO+12% CPM 1:25:2.8:0.14
5 85% CPO+10% CPM+5% CBCA 1:2.6:2.9:0.18
6  82.5% CPO+10% CPM+7.5% CBCA 1:2.7:3:021
7 80% CPO+10% CPM+10% CBCA 1:2.8:3.1:0.25
8  77.5% CPO+10% CPM+12.5% CBCA 1:2.8:3.2:0.29

4.2. Sustitucion de CPM al 5%, 7%, 10% y 12% por CPO

Se sustituyo el CPO por niveles de CPM del 5%, 7%, 10% y 12% con la finalidad de
evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto de resistencia 210kg/cm?2.
4.3. Evaluacion de las propiedades fisicas y mecéanicas del CE reemplazando CPO por

CPM

Se evalud las propiedades fisicas del concreto experimental en estado fresco como
son la temperatura, slump, peso unitario y contenido de aire, sustituyendo CPM a los niveles
de 5%, 7%, 10% y 12%. Asimismo, una vez colocada la mezcla en los moldes establecidos,
se procedié a curarlos, desencofrandolos y colocandolos en contenedores llenos de agua,
para ser ensayados a los 7, 14 y 28 dias.
4.4. Determinacion del 6ptimo porcentaje de CPM

El 6ptimo porcentaje de CPM, constituye el nivel de CPM con mejores resultados
preferentemente resistencia axial, resistencia tracciénal y flexional.
4.5. Sustitucién del 6ptimo % de CPM con CBCA al 5%, 7.5%, 10% y 12.5% por CPO

Se sustituyo el CPO por el 6ptimo porcentaje de CPM y se evalu6 a los niveles de
CBCA del 5%, 7.5%, 10% y 12.5% las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de

resistencia 210kg/cm?2.
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4.6. Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del CE sustituyendo CPO por
CPMy CBCA

Se evalud las propiedades fisicas del concreto experimental en estado fresco como
son la temperatura, slump, peso unitario y contenido de aire, sustituyendo el CPO por el
optimo porcentaje de CPM y los niveles de CBCA del 5%, 7.5%, 10% y 12.5%. Asimismo,
una vez colocada la mezcla en los moldes establecidos, se procedié a curarlos,
desencofrandolos y colocdndolos en contenedores llenos de agua, para ser ensayados a los
7, 14 y 28 dias y evaluar las propiedades del concreto endurecido como la resistencia axial,
resistencia traccional, resistencia flexional y médulo de Young.
5. Andélisis de resultados y conclusiones
5.1. Anédlisis de datos

En el presente analisis, el método que se empled fue la estadistica descriptiva y la
estadistica inferencial; El analisis descriptivo servira para describir el comportamiento de las
muestras mas importantes, y en el analisis inferencial se hara uso de la prueba estadistica
ANOVA para determinar las resistencias si existen diferencias significativas y la prueba de

Tukey, para la comparacion de promedios de resistencia.

2.6. Criterios éticos

Siendo parte del alcance del Cédigo de Etica en Investigacion de la USS segun lo
indica en su art 3 como egresado, en cumplimiento a aplicar los principios éticos como guia
para desarrollar una cultura de investigacion en el campo profesional establecido en su art 2
y dentro de sus normas vigentes que garantizan el proceso de investigacion conforme su art
1, se est4d desarrollando este presente trabajo de investigacion cientifica citando y
referenciando las fuentes adecuadas como lo estipula el art 7, con el objetivo de que se
proporcione nuevos conocimientos para enfrentar los problemas ambientales con criterios en

relacién a normas técnicas.
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lll. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

Objetivo 1: Analizar las propiedades fisicas de la ceniza de bagazo de cafa de

azlcar y panca de maiz.

indice de Actividad Puzolanica

Indice de Actividad Puzolalica de la CPM

120.00 +
100.00
80.00

60.00

IAP (%)

40.00

20.00

0.00

550°C 600°C 650°C 700°C

m 7 Dias 97.09 100.16 103.78 111.99
M 14 Dias 86.39 87.34 92.17 106.33
I 28 Dias 86.12 90.91 97.57 109.11

Fig. 30. IAP de cubos de CPM alos 7, 14 y 28 dias

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

En la Fig. 30, se muestra el indice de actividad puzolanica de la ceniza de panca de
maiz en funcidon de la temperatura de calcinacién de la ceniza y tiempo de curado del

concreto, encontrandose que a la temperatura de 700°C se presenta el mayor indice de

actividad puzolanica.
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CURVAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN FUNCION DE LA
TEMPERATURA DE CALCINACION DE LA CPM
180.00 T
160.00 +
140.00 +
120.00 +
100.00 + == 550°C
80.00 —+ === 600°C
60.00 +
40.00 +
20.00 +
0.00

==0==650°C

Resistencia axial (kg/cm2)

700°C

7 14 28
Edad (dias)

Fig. 31. Curvas de resistencia a la compresion de cubos para actividad puzolanica de CPM

Fuente: Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL

Enla Fig. 31, se muestran las curvas de resistencia a la compresién para la actividad
puzolanica de la CPM, siendo la curva a la temperatura de 700°C la que presenta la mayor

resistencia a la compresion.

indice de la Actividad Puzolanica de la CBCA
140.00 +
120.00 T
100.00
& 80.00
X 60.00
40.00
20.00
0:00 500°C 550°C 600°C 650°C
m 7 Dias 84.69 87.51 108.98 100.42
® 14 Dias 93.65 97.03 110.21 86.51
= 28 Dias 95.25 98.04 114.39 83.31

Fig. 32. AP de cubos de CBCA a los 7, 14 y 28 dias

Fuente: Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL
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En la Fig. 32, se muestra el indice de actividad puzolanica de la CBCA en funcién de
la temperatura de calcinacion de la ceniza y tiempo de curado del concreto, encontrandose

gue a la temperatura de 600°C se presenta el mayor indice de actividad puzolanica.

CURVAS DE RESISTENCIA A LA COMPRE§I()N EN FUNCION DE LA
TEMPERATURA DE CALCINACION DE LA CBCA

180.00
160.00 +
140.00 + -
120.00 +
100.00 1 *==500°C

80.00 + 550°C
60.00 + ®==600°C

Resistencua axial (kg/cm2)

40.00 + 650°C
20.00 +
0.00

; 1I4 zls
Edad (dias)
Fig. 33. Curvas de resistencia a la compresién de cubos para actividad puzolanica de CBCA
Fuente: Adaptado del informe de laboratorio LEMS W&C EIRL
Enla Fig. 33, se muestran las curvas de resistencia a la compresién para la actividad
puzolanica de la CBCA, siendo la curva a la temperatura de 600°C la que presenta la mayor
resistencia a la compresion.

Perdida por Calcinacion

Tabla XXIV
Porcentaje de calcinacion de la CBCA
Descripcién Crisol 1 Crisol 2 Crisol 3
1. Masa de la muestra seca y crisol 22.10g 21.92¢ 21879
2. Masa de la muestra calcinada y crisol 21779 21589 2154 ¢
3. Masa del crisol 18.10¢g 17.92 g 17.87 g
4. Perdida por calcinacion 9.08 9.29 8.93

En base a la Tabla XXIV y la Ec. 5, el %C promedio para la CBCA es de 9.10%.

Tabla XXV
Porcentaje de calcinaciéon de la CPM
Descripcion Crisol 1 Crisol 2 Crisol 3
1. Masa de la muestra seca y crisol 2194 ¢ 21.90¢g 21.85¢g
2. Masa de la muestra calcinada y crisol 21569 2154 ¢ 21.49¢g
3. Masa del crisol 17.94 g 17.90¢g 17.85¢
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4. Perdida por calcinacion 9.63

9.92

9.89

En base a la Tabla XXV y la Ec. 5, el %C promedio para la CPM es de 9.81%.

Contenido de humedad

Tabla XXVI
Contenido de humedad de la CBCA
Descripcion Tara 1 Tara 2 Tara 3
1. Masa de la muestra himeda y tara 273.10g 379.96 g 379.39 ¢
2. Masa de la muestra seca y tara 268.31 g 375.41 ¢ 374.19¢g
3. Masa del recipiente 73.10¢g 179.96 g 179.39 ¢
4. Contenido de humedad 2.40 2.27 2.60

Segun la Tabla XXVIy la Ec. 4, el %H promedio de la CBCA es de 2.42%.

Tabla XXVII
Contenido de humedad de la CPM
Descripcion Taral Tara 2 Tara 3
1. Masa de la muestra himeda y tara  281.98 g 379.49 ¢ 272.42 ¢
2. Masa de la muestra seca y tara 275.88 g 373.89¢g 266.64 g
3. Masa del recipiente 81.98 g 179.49 ¢ 7242 g
4. Contenido de humedad 3.05 2.80 2.89

Segun la Tabla XXVIl y la Ec. 4, el %H promedio de la CPM es de 2.91%.

Densidad
Tabla XXVII
Densidad de la CBCA
Descripcién Unidad Valor
Masa de la Ceniza (ar) 44.5
Vol. Inicial kerosene (ml) 0
Vol. Final desplazado kerosene (ml) 20.2
Densidad CBCA (g/ml) 2.203
La densidad de la CBCA es de 2.20 g/ml
Tabla XXIX
Densidad de la CPM
Descripcioén Unidad Valor
Masa de la Ceniza (gr) 49
Vol. Inicial kerosene (ml) 0
Vol. Final desplazado kerosene (ml) 22.6
Densidad CPM (g/ml) 2.168

La densidad de la CPM es de 2.17 g/ml
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Peso unitario

Tabla XXX
Peso unitario suelto seco de la CPM
DESCRIPCION A B
Peso de muestra humeda (kg) 3.988 3.985
Peso del molde (kg) 3.867 3.867
Volumen del molde (m3) 0.0004 0.0004
Peso unitario suelto humedo (kg/m3) 312.57 304.82
Peso unitario suelto humedo (Promedio) 309 kg/m3

El peso unitario suelto seco se determind en base a la Ec. 3,y se obtuvo para la CPM

300 kg/m3.
Tabla XXXI
Peso unitario suelto seco de la CBCA

DESCRIPCION A B
Peso de muestra humeda (kg) 4.008 4.001
Peso del molde (kg) 3.867 3.867
Volumen del molde (m3) 0.0004 0.0004
Peso unitario suelto humedo (kg/m3) 364.24 346.15
Peso unitario suelto humedo (Promedio) 355 kg/m3

El peso unitario suelto seco se determind en base a la Ec. 3, y se obtuvo para la
CBCA 347 kg/m3.

Granulometria

Tabla XXXII
Analisis Granulométrico de la CPM
Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm) Retenido Acumulado Acumulado
3/8" 9.500 0.0 0.0 100.0
Ne 4 4.750 0.0 0.0 100.0
N° 10 2.000 1.5 1.5 98.5
N° 20 0.850 4.9 6.3 93.7
N° 40 0.425 44.2 50.5 49.5
N° 100 0.150 32.2 82.8 17.2
N° 200 0.075 11.2 93.9 6.1
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CURVA GRANULOMETRICA DE CPM
3/8" N4 N°10 N°20 N°40 N° 100 N° 200

100
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& 50
g 40
g 30
20
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10.00 1.00 0.10 0.01
Didmetro (mm)
Fig. 34. Curva granulométrica de la CPM
Tabla XXXIII
Andlisis Granulométrico de la CBCA
Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm) Retenido Acumulado Acumulado
3/8" 9.500 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 0.0 100.0
N° 10 2.000 2.6 2.6 97.5
N° 20 0.850 14.5 171 82.9
N° 40 0.425 34.6 51.7 48.3
N° 100 0.150 42.8 94.5 5.5
N° 200 0.075 4.6 990.1 0.9

CURVA GRANULOMETRICA DE LA CBCA
3/8" N°4 N°10 N°20 N°40 N° 100 N° 200

Que Pasa (%)
N W DS U1 OO NN 0 O O
O O OO O o o o o

=
o

o

10.00 1.00 0.10 0.01

Diametro (mm)

Fig. 35. Curva granulométrica de la CBCA
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Tabla XXXIV
Propiedades fisicas de la CBCA y CPM

Propiedades CBCA CPM
IAP a 28 dias % 114.39 109.11
Perdida por calcinacién % 9.10 9.81
Contenido de humedad % 2.42 291
Densidad g/cm3 2.20 2.17
Peso unitario suelto himedo kg/m3 355.00 309.00
Material fino % 0.90 6.00

Segun la Tabla XXXIV, el IAP a los 28 dias es mayor al 75%, la perdida por calcinacion
es menor al 10%, el contenido de humedad es menor que el 3% conforme lo indica la ASTM
C618. Asimismo, la CBCA es mas densa y presenta menos finos que la CPM.

Objetivo 2: Elaborar un disefio de mezcla para concreto patrén con un disefio

de resistencia de 210kg/cm2.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
f'c = 210 kg/cm?

1 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

fc+84
294 kg/cm2

f'er
fler

2 DETERMINACION DEL ASENTAMIENTO

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO
Plastica 3"a4"

3 DETERMINACION DE LA RELACION Ra/c

f'cr = 294 kg/cm?2
Aire Incor =  Sin aire incorporado

Interpolando:

300 0.55

294 X

250 0.62
X=Ralc = 0.560 It/kg
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4 DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE H,O DE MEZCLADO

T.M.N = 3/4"
Asentamiento = 3"a4"
; _ Sin aire
Aire Incorp = .
incorporado
VH:0 = 205 It DE TABLA

5 CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

V20
Ra/c

Cemento =

Cemento Total = 366.07 kg

6 DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO

T.M.N = 3/4"
Aire Atrapado = 2.0% DE TABLA

7 DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO

T.M.N = 3/4"
Modulo Fineza MF = 3.06
Interpolando:
3.20 0.58
3.06 X
3.00 0.60
Vol Ag. Grueso s/c = 0.594 m3
Peso Absoluto del Agregado grueso compactado = 929.61 kg

8 DETERMINACION DEL AGREGADO FINO
Volumen Absoluto de los Agregados
VH.O = 0.205 m3

Vaire = 0.02 m3
Vcemento = 0.1177 m3



Vag-grueso = 0.3393 m3

> Vol.

0.6820 m3

Vag-fino = 1- ) Vol.
Vag-fino = 0.3180 m3

Peso del Agregado Fino

Peso del Ag. Fino = 817.31 kg

PESO SECO DE LOS MATERIALES
Cemento: 366.07 kg
Agregado fino: 817.31 kg
Agregado grueso: 929.61 kg
Agua: 205 It

9 CORRECCION POR HUMEDAD
%

100

Pag = Peso * (. +1)
Pag-fino = 824.50 kg

Pag-grueso = 934.54 kg

10 CANTIDAD DE H,O ANADIDA POR CORRECCION DE ABSORCION

%a — %w

Ag Fino = Peso * (. 100

)
Ag Fino = 1.880 It
Ag Grueso = 2.789 It
H,O Libre: > = 4.669 It
H20 Efectiva = H,O Disefo + H2O Libre

H20 Efectiva = 209.669 It

11 CEMENTO CORREGIDO

a
R%Yc= C
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C= 374.41kg

12 DISENO TEORICO

Cemento = 374.41 kg 8.81 bls

Ag. Fino = 824.50 kg 0.32 m3

Ag. Grueso = 934.54 kg 0.34 m3
H.O = 209.6609 It 0.210 m3

13 PROPORCION PESO

cic=1
AFIC = 2.20
AGIC = 2.50
(CPM+CBCA)/C = 0.00
H,O/C = 0.56

Proporcién: 1:22:25:0.56

14 PROPORCION VOLUMEN

C= 1pie3
AF = 2.10 pie3
AG = 2.58 pie3

Agua = 23.80 1t

Proporcion: 1:2.1:2.58con 24 litros de agua

Tabla XXXV
Dosificacion de materiales empleados en el disefio de mezcla f'c = 210kg/cm2

MATERIAL / AG.
CANTIDAD EN 1M3 374.41 824.5 934.54 209.669 kg/m3
PROPORCION EN

PESO 1 2.20 2.50 0.56 L/kg
PROPORCION EN .
VOLUMEN 1 2.10 2.58 23.8 L/pie3

En la Tabla XXXV, se muestra el resumen de la cantidad de materiales que ingresa

en la fabricaciéon de 1m3 de concreto, asi como su proporcion en peso y en volumen.
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Objetivo 3: Evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto
experimental reemplazando parcialmente el cemento por ceniza de panca de maiz en
proporciones de 5%, 7%, 10% y 12%.

Temperatura

De acuerdo con el andlisis de varianza (ANOVA) se encontro diferencias significativas
entre la temperatura y los porcentajes de CPM, con una temperatura promedio de 27.65°C y
un coeficiente de variacion de 5.1%. Segun la prueba de Tukey, las temperaturas de las
mezclas de CE al 5%, 7%, 10% y 12% de CPM presentan alta diferencia significativa con

respecto al patron, en 4.4%, 6%, 13.6% y 7.5%, respectivamente.

TEMPERATURA DEL CONCRETO EXPERIMENTAL CON
CPM

30 T

28 +

29.5

2T 28.2 27.73
27.3

27 T
26 + 25.5
25 +
24 + I
23

PATRON 5% CPM 7% CPM 10% CPM 12% CPM

Temperatura (°C)

% de Ceniza

Fig. 36. Resultados de los ensayos de temperatura del concreto con CPM

Asentamiento

En base a la prueba de ANOVA se encontré diferencias significativas entre el SLUMP
y los porcentajes de CPM, con un SLUMP promedio de 8.92cm y un coeficiente de variacion
de 3.4%. Con la prueba de Tukey, el SLUMP de la mezcla de CE al 12% de CPM presenta
diferencia significativa con respecto al patrén de 7.13%, el resto de mezclas de concreto al

5%, 7% y 10% de CPM no presenta diferencias significativas respecto a la mezcla patron.
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ASENTAMIENTO DEL CONCRETO EXPERIMENTAL CON CPM

35/7
32/3 T

335 4 34/7

35/9 1 31/2

e

32/5 1 32/5
31/3 1

31/3 1

31/4

PATRON 5% CPM 7% CPM 10% CPM 12% CPM

32/3

Asentamiento (pulg)

% de Cenizas

Fig. 37. Resultados de los ensayos de asentamiento del concreto con CPM

Peso unitario

Segun la ANOVA se encontr diferencias significativas entre el PESO UNITARIO y
las proporciones de CPM, con un peso unitario promedio de 2356.18kg/m3 y un coeficiente
de variabilidad de 0.8%. Segun Tukey todas las mezclas de CE presentan alta diferencia
significativa con respecto al patron, con 5% de CPM el peso unitario del concreto se
incrementa en 0.2% con respecto a la mezcla patrén, en el resto de porcentajes al 7%, 10%

y 12% de CPM, la densidad del concreto disminuye en 1.3%, 0.9% y 1.9% respectivamente.

PESO UNITARIO DEL CONCRETO EXPERIMENTAL CON CPM

2390 T
2380

2370

2360 2354

2350 2343

2340 2330
2330

2320
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PATRON 5% CPM 7% CPM 10% CPM  12% CPM

2375 2379

Peso Unitario (kg/m3)
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Fig. 38. Resultados de los ensayos del peso unitario del concreto con CPM
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Contenido de aire

Segun la ANOVA se encontro diferencias significativas entre el CONTENIDO DE AIRE
y los porcentajes de CPM, con un % de aire promedio de 0.68% y un coeficiente de
variabilidad de 11.2%. Aplicando la prueba de Tukey, las mezclas de CE no presentan
diferencia significativa con respecto al patrén, pero si presenta diferencia significativa el 7%
de CPM con respecto a los porcentajes del 5, 10 y 12% de CPM, con una reduccion en el

contenido de aire del 25.0%, 20.0% y 16.25% respectivamente.

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO EXPERIMENTAL CON
CPM

0.90 +
0.80 +
0.70 +
0.60
0.50
0.40
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0.70
0.67
0.60 0.64
o I I I l
0.00

0.30
0.10
PATRON 5% CPM 7% CPM 10% CPM 12% CPM

% aire
1 1 1 1
T T T T

% de Cenizas

Fig. 39. Resultados del ensayo de contenido de aire del concreto con CPM

Resistencia a la compresion

Segun la ANOVA se encontré diferencias significativas entre la resistencia axial y los
porcentajes de CPM a los 7 dias de ensayado los testigos, con una resistencia promedio de
181.1kg/cm2 y un coeficiente de variabilidad de 7.2%. Segun el andlisis de Tukey, la
resistencia del CE con 7 y 10% de CPM presentan alta diferencia significativa con respecto a
la resistencia axial del CP, con un incremento del 14.20% y 20.08% de su resistencia; en los
casos del CE con 5y 12% de CPM no es significativa la diferencia; sin embargo, presenta

una elevada resistencia axial con respecto al CP de 11.49% y 6.24% respectivamente.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DiAS
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Fig. 40. Resultados del ensayo de resistencia axial del concreto a los 7 dias

Segun la ANOVA se encontré diferencias significativas entre la resistencia axial y los
porcentajes de CPM a los 14 dias de ensayado los testigos, con una resistencia promedio de
220.81kg/cm2 y un coeficiente de variabilidad de 7.0%. Segun el andlisis de Tukey, la
resistencia del CE con 7 y 10% de CPM presentan alta diferencia significativa con respecto a
la resistencia axial del CP, con un incremento del 10.83% y 16.41% respectivamente; en los
demas casos no es significativa la diferencia, con un incremento del 5.74% y reduccion del

1.63% de la resistencia axial con respecto al CP.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS
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Fig. 41. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias

75



Segun la prueba de ANOVA se encontré diferencias significativas entre la resistencia
axial y los porcentajes de CPM a los 28 dias de ensayado las probetas, con una resistencia
promedio de 242.98kg/cm2 y un coeficiente de variabilidad de 8.6%. Segun el andlisis de
Tukey, la resistencia del CE con 5, 7 y 10% de CPM presentan alta diferencia significativa
con respecto a la resistencia axial del CP, con un incremento del 9.12%, 12.09% y 26.60%
respectivamente; en el caso del 12% de CPM el CE no presenta significancia estadistica, con

un aporte del 5.97% en el incremento de la resistencia axial con respecto al CP.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
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Fig. 42. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias

Resistencia a la traccion indirecta

Segun la prueba de ANOVA no se encontrd diferencias significativas entre la
resistencia a la traccién indirecta y los porcentajes de CPM a los 7 dias de ensayado los
testigos, con un promedio de resistencia tracciénal de 21.24kg/cm2 y un coeficiente de
variabilidad de 17.7%. Segun el andlisis de Tukey, no se hall6 significancia estadistica entre
la resistencia traccional del CE con 5, 7, 10 y 12% de CPM con respecto a la CP (0% de
CPM); sin embargo, el CE con mejores resultados fue el 10% de CPM con un incremento del
22.35% en la resistencia tracciénal por compresién diametral y el valor mas bajo lo obtuvo el

CE con 12% de CPM en 7.52%.
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RESISTENCIA A LA TRACCION A LOS 7 DIAS
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Fig. 43. Resultados del ensayo de resistencia traccidnal del concreto a los 7 dias

Segun la prueba de ANOVA no se encontré significancia estadistica entre la

resistencia a la traccién indirecta y los porcentajes de CPM a los 14 dias de ensayado los

testigos, con un promedio de resistencia a la traccion de 25.39kg/cm2 y un coeficiente de

variabilidad de 12.3%. Segun el andlisis de Tukey, no se hall6 diferencia significativa entre la

resistencia a la traccion del CE con 5, 7, 10y 12% de CPM y la resistencia traccional del CP

(0% de CPM); sin embargo, el CE con 10% de CPM mejoro en un 20.26% la resistencia

tracciénal y el valor mas bajo lo obtuvo el CE con 12% de CPM en 2.88%.
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Fig. 44.
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Resultados del ensayo de resistencia a la traccién del concreto a los 14 dias
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Segun la prueba de ANOVA se encontré diferencia estadistica entre la resistencia
traccidnal indirecta y los porcentajes de CPM a los 28 dias de ensayado los testigos, con un
promedio de resistencia traccidénal de 27.69kg/cm2 y un coeficiente de variabilidad de 13.6%.
En base al analisis de Tukey, se hall6 diferencia significativa entre la resistencia traccional
del CE con 10% de CPM vy la del CP (0% de CPM) en 36.15% de incremento de su resistencia;
sin embargo, el CE con 12% de CPM presento el valor mas bajo en la mejora de la resistencia

traccional por compresion diametral con un aumento del 7.11% de su resistencia.

RESISTENCIA A LA TRACCION A LOS 28 DIAS

40.00 +
35.00 4+ 33.21
26,62 28111 2612
9
E\T
£
o
[
=
-
PATRON 5% CPM 7% CPM 10% CPM 12% CPM

% de Cenizas

Fig. 45. Resultados del ensayo de resistencia traccional del concreto a los 28 dias

Resistencia flexional

Segun la prueba de ANOVA no se encontrd diferencias significativas entre la
resistencia flexional y los porcentajes de CPM a los 7 dias de ensayado los testigos, con un
promedio de resistencia flexional de 30.22kg/cm2 y un coeficiente de variacion de 9.8%.
Segun el analisis de Tukey, no se hallé significancia estadistica entre la resistencia a la flexién
delCE con5, 7,10y 12% de CPM y la resistencia flexional del CP (0% de CPM); sin embargo,
el CE con mejores resultados fue con el 10% de CPM mejorando en un 12.26% la resistencia
flexural del CP y el valor mas bajo lo obtuvo el CE con 12% de CPM que disminuyo la

resistencia flexional del CP en 6.14%.

78



RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DiAS
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Fig. 46. Resultados del ensayo de resistencia flexional del concreto a los 7 dias

Segun la prueba de ANOVA no se encontré significancia estadistica entre la
resistencia flexural y las proporciones de CPM a los 14 dias de ensayado los testigos, con un
promedio de resistencia flexural de 33.11kg/cm2 y un coeficiente de variacién de 11.2%.
Segun el andlisis de Tukey, no se hallé diferencia significativa entre la resistencia flexural del
CEconb, 7,10y 12% de CPM y del CP; sin embargo, el CE con mejores resultados fue con
el 10% de CPM mejorando en un 9.89% la resistencia flexural del CP y el valor mas bajo lo

obtuvo el CE con 12% de CPM gue disminuyo la resistencia flexional del CP en 11.96%.
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Fig. 47. Resultados del ensayo de resistencia a la flexion del concreto a los 14 dias
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Segun la prueba de ANOVA no se encontrdé significancia estadistica entre la
resistencia flexional y los porcentajes de CPM a los 28 dias de ensayado los testigos, con un
promedio de resistencia flexural de 35.87kg/cm2 y un coeficiente de variacion de 7.6%. Segun
el analisis de Tukey, no se hall6 diferencia significativa entre la resistencia flexural del CE con
5,7,10y 12% de CPM y del CP; sin embargo, el CE con mejores resultados fue con el 10%
de CPM mejorando en un 8.35% la resistencia flexural del CP y el valor mas bajo lo obtuvo

el CE con 12% de CPM que mejoro la resistencia flexional del CP en 2.6%.
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Fig. 48. Resultados del ensayo de resistencia flexional del concreto a los 28 dias

Los resultados obtenidos de la caracterizacion mecéanica del concreto 210 kg/cm2 con

los tratamientos de CPM, se indica en la Tabla XXXVI.

Tabla XXXVI
Caracterizacion mecanica del concreto 210kg/cm2 a los 28 dias, segun tratamientos con CPM
TRATAIENTOS  ReSStenca  Resstercasls  Resstercas
95% CPO+5% CPM 9.12° 9.16° 5.032
93% CPO+7% CPM 12.09b 15.24b 7.062
90% CPO+10% CPM 26.62 36.152 8.352
88% CPO+12% CPM 5.97° 7.11° 2.602
CV (%) 8.6 13.6 7.6

Valores con una letra comun no tienen significancia estadistica (p>0.05)
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TRATAMIENTOS DEL CONCRETO 210KG/CM2 CON CPM

40 +
35 +
30 +
25 +
20 +
15 +
10 + ®
5 + ‘\o
0 t } t
Resistencia a la Compresion  Resistencia a la Traccién Resistencia a la Flexién
=@=—95% CPO+5% CPM 93% CPO+7% CPM
90% CPO+10% CPM 88% CPO+12% CPM

Fig. 49. Resultados de los tratamientos con CPM en las propiedades mecénicas del concreto

De los tratamientos realizados con CPM se ha determinado que la dosificacion éptima
para la mejora de las propiedades mecanicas del concreto con resistencia de disefo fc =

210kg/cm2 es la que reemplaza al cemento con 10% de CPM, como se indica en la Fig. 49.

Objetivo 4: Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
experimental reemplazando parcialmente el cemento por ceniza de bagazo de cafia de
azucar en proporciones de 5%, 7.5%, 10% y 12.5%, con el 6ptimo porcentaje de ceniza
de panca de maiz.

Temperatura

Segun el ANOVA se encontré significancia estadistica entre la temperatura y los
porcentajes de CBCA con el 10% de CPM, con una temperatura promedio de 26.60°C y un
coeficiente de variacion de 7.5%. En base a la prueba de Tukey, las temperaturas de las
mezclas de CE al 5%, 7.5%, 10% y 12.5% de CBCA con el 10% de CPM presentan alta
diferencia significativa con respecto a la temperatura del CP, en 5.1%, 12.0%, 15.1% y 16.9%,

respectivamente.
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TEMPERATURA DEL CONCRETO EXPERIMENTAL CON
10% CPM y CBCA
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Fig. 50. Resultado del ensayo de temperatura del concreto con CPM y CBCA

Asentamiento

Segun el ANOVA se encontrd diferencias significativas entre el SLUMP vy los
porcentajes de CBCA con el 10% de CPM, con un SLUMP promedio de 8.24cm y un
coeficiente de variacién de 6.9%. En base a la prueba de Tukey, el SLUMP de la mezcla de
CE al 5%, 7.5%, 10% y 12.5% de CBCA con el 10% de CPM presenta diferencia significativa
con respecto al SLUMP del CP en 10.8%, 12.5%, 14.7% y 16.8% de reduccion del

revenimiento respectivamente.
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Fig. 51. Resultado del ensayo de asentamiento del concreto con CPM y CBCA
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Peso unitario

En base al ANOVA se encontro diferencias significativas entre el PESO UNITARIO y
los porcentajes de CBCA con el 10% de CPM, con un peso unitario promedio de 2297.34
kg/m3 y un coeficiente de variabilidad de 2.9%. Segun el analisis de Tukey el peso unitario
de todas las mezclas de CE (5, 7.5, 10y 12.5% de CBCA con el 10% de CPM) presentan alta
diferencia significativa con respecto al peso unitario del CP, reduciéndolo en 1.78%, 2.43%,

4.16% y 7.95% respectivamente.

PESO UNITARIO DEL CONCRETO EXPERIMENTAL CON 10%
DE CPM y CBCA
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Fig. 52. Resultado del ensayo de peso unitario del concreto con CPM y CBCA

Contenido de aire

De acuerdo con el andlisis de varianza (ANOVA) se encontr6 diferencias significativas
entre el CONTENIDO DE AIRE vy los porcentajes de CBCA con el 10% de CPM, con un
porcentaje de aire atrapado promedio de 0.72% y un coeficiente de variabilidad de 16.7%.
Segun el analisis de Tukey, el contenido de aire de las mezclas de CE no presenta diferencia
significativa con respecto al aire atrapado en el CP, pero si presenta diferencia significativa
en el aire atrapado del CE con 7.5% de CBCA mas el 10% de CPM, siendo el valor mas alto
con 0.86% y el CE con 12.5% de CBCA més el 10% de CPM, siendo el valor mas bajo con

0.60%.
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CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO EXPERIMENTAL CON
10% DE CPM Y CBCA
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Fig. 53. Resultados del ensayo de contenido de aire del concreto con CPM y CBCA

Resistencia axial

Segun la prueba de ANOVA se encontré diferencias significativas entre la resistencia
axial y los porcentajes de CBCA con el 10% de CPM a los 7 dias de ensayado los testigos,
con una resistencia promedio de 146.12kg/cm2 y un coeficiente de variacion de 19.5%. Segun
el andlisis de Tukey, la resistencia del CE con 10 y 12.5% de CBCA con el 10% de CPM
presentan alta diferencia significativa con respecto a la resistencia axial del CP, con una
reduccion del 13.93% y 41.86% de su resistencia; sin embargo, el CE con 5% de CBCA mas

el 10% de CPM, presenta un incremento de la resistencia axial con respecto al CP de 3.97%.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS CON 10% DE CPM Y
CBCA
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Fig. 54. Resultados del ensayo de resistencia axial del CE con 10% de CPM y % de CBCA alos 7
dias
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Segun la prueba de ANOVA se encontré diferencias significativas entre la resistencia
axial y los porcentajes de CBCA con el 10% de CPM a los 14 dias de ensayado las probetas,
con una resistencia promedio de 174.59kg/cm2 y un coeficiente de variabilidad de 20.5%.
Segun el analisis de Tukey, la resistencia axial del CE con 7.5, 10y 12.5% de CBCA mas el
10% de CPM presentan alta diferencia significativa con respecto a la resistencia axial del CP,
con una reduccion del 16.48% 18.80% y 44.39% respectivamente; en los demas casos ho es
significativa la diferencia, pero presenta un incremento del 0.07% en la resistencia axial del

concreto.
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Fig. 55. Resultados del ensayo de resistencia axial del CE con 10% de CPM y % de CBCA a los 14
dias

De acuerdo al andlisis de varianza se encontré diferencias significativas entre la
resistencia axial y la porcentual de CBCA con el 10% de CPM a los 28 dias de ensayado las
probetas, con una resistencia promedio de 216.85kg/cm2 y un coeficiente de variabilidad de
16.7%. Segun la prueba de Tukey, la resistencia axial del CE con 5y 12.5% de CBCA méas
el 10% de CPM presentan alta diferencia significativa con respecto a la resistencia axial del

CP, con un incremento del 17.44% y una reduccion del 29.96% respectivamente.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS CON 10% DE CPM
Y CBCA
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Fig. 56. Resultados del ensayo de resistencia axial del CE con10% de CPM y % de CBCA a los 28
dias

Resistencia a la traccion indirecta

Segun la ANOVA no se encontré diferencias significativas entre la resistencia a la
traccion indirecta y los porcentajes de CBCA mas el 10% de CPM a los 7 dias de ensayado
los testigos, con un promedio de resistencia traccional de 19.12kg/cm2 y un coeficiente de
variacion de 21.1%. Segun el andlisis de Tukey, no se hallé significancia estadistica entre la
resistencia a la traccién del CE a diferentes % de CBCA mas el 10% de CPM con respecto a
la resistencia a traccion del CP; sin embargo, el CE con 5y 7.5% de CBCA mas el 10% CPM

incrementaron la resistencia en 13.24% y 17.23% respectivamente.

RESISTENCIA A LA TRACCION A LOS 7 DIAS CON 10% DE CPM Y
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Fig. 57. Resultados del ensayo de resistencia traccional del CE con10% de CPM y % de CBCA a los
7 dias
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Segun la ANOVA no se encontrd diferencia significativa entre la resistencia a la
traccion indirecta y los porcentuales de CBCA mas el 10% de CPM a los 14 dias de ensayado
los testigos, con un promedio de resistencia traccional de 22.78kg/cm2 y un coeficiente de
variabilidad de 16.9%. En base al analisis de Tukey, no se hall6 significancia estadistica entre
la resistencia a la traccion del CE a diferentes % de CBCA més el 10% de CPM con respecto
a la resistencia a la traccion del CP; sin embargo, el CE con 5y 7.5% de CBCA mas el 10%

CPM incrementaron la resistencia en 8.53% y 2.38% respectivamente.
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Fig. 58. Resultados del ensayo de resistencia traccional del CE con10% de CPM y % de CBCA a los
14 dias

Segun la ANOVA se encontro diferencia estadistica entre la resistencia a la traccion
indirecta y los porcentajes de CBCA mas el 10% de CPM a los 28 dias de ensayado los
testigos, con un promedio de resistencia tracciénal de 26.78kg/cm2 y un coeficiente de
variabilidad de 14.6%. Segun el analisis de Tukey, no se hall6 significancia estadistica entre
la resistencia traccional del CE a diferentes % de CBCA mas el 10% de CPM con respecto a
la resistencia a la traccion del CP; sin embargo, el CE con 5% de CBCA mas el 10% de CPM
presento el valor mas alto en la mejora de la resistencia traccional por compresiéon diametral

con un aumento del 23.82% con respecto al CP.
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RESISTENCIA A LA TRACCION A LOS 28 DIAS CON 10% DE CPM Y

CBCA
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Fig. 59. Resultados del ensayo de resistencia traccional del CE con 10% de CPM y % de CBCA a
los 28 dias

Resistencia flexural.

Segun ANOVA se encontré diferencias significativas entre la resistencia flexural y los
porcentuales de CBCA méas el 10% de CPM a los 7 dias de ensayado los testigos, con un
promedio de resistencia flexural de 24.43kg/cm2 y un coeficiente de variacién de 23.1%. Del
analisis de Tukey, se hall6 significancia estadistica entre la resistencia a la flexion del CE con
12.5% de CBCA mas el 10% de CPM y la resistencia flexional del CP con una reduccion de
la resistencia en 46.82%; sin embargo, el CE con mejores resultados fue con el 5% de CBCA

mas el 10% de CPM mejorando en 1.57% la resistencia flexural del CP.
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Fig. 60. Resultados del ensayo de resistencia flexional del CE con 10% de CPM y % de CBCA a los
7 dias
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Segun ANOVA se encontré diferencias significativas entre la resistencia flexural y los
porcentuales de CBCA mas el 10% de CPM a los 14 dias de ensayado los testigos, con un
promedio de resistencia flexural de 28.83kg/cm2 y un coeficiente de variacién de 17.4%. De
acuerdo a la prueba de Tukey, se hall6 significancia estadistica entre la resistencia a la flexion
del CE con 12.5% de CBCA mas el 10% de CPM Yy la resistencia flexional del CP con una
reduccion de la resistencia en 31.29%; sin embargo, el CE con mejores resultados fue con el

5% de CBCA mas el 10% de CPM mejorando en 2.03% la resistencia flexural del CP.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS CON 10% DE CPM Y
CBCA
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Fig. 61. Resultados del ensayo de resistencia a la flexién del CE con 10% de CPM y % de CBCA a
los 14 dias

Segun ANOVA no se encontr6 diferencias significativas entre la resistencia flexional y
los porcentuales de CBCA mas el 10% de CPM a los 28 dias de ensayado los testigos, con
un promedio de resistencia flexional de 33.87kg/cm2 y un coeficiente de variacién de 7.7%.
De acuerdo a la prueba de Tukey, no se hall6 significancia estadistica entre la resistencia
flexional del CE a diferentes % de CBCA mas el 10% de CPM con respecto a la resistencia
flexional del CP; sin embargo, el CE con 5% de CBCA mas el 10% de CPM presento el valor

mas alto en la mejora de la resistencia flexural con un aumento del 5.6% con respecto al CP.
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RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS CON 10% DE CPM Y

CBCA
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Fig. 62. Resultados del ensayo de resistencia flexional del CE con 10% de CPM y %de CBCA a los
28 dias

Objetivo 5: Determinar la dosificacion 6ptima de la ceniza de bagazo de cafia de
azucar con el 6ptimo porcentaje de panca de maiz como reemplazo parcial del cemento.
Los resultados obtenidos de la caracterizacion mecéanica del concreto 210 kg/cm2 con

los tratamientos de CBCA y el 6ptimo porcentual de CPM, se indica en la Tabla XXXVII.

Tabla XXXVII
Caracterizacion mecanica del concreto 210kg/cm2 a los 28 dias, segln tratamientos con CBCAYy el
Optimo de CPM

Resistencia Resistenciaala Resistencia a

TRATAMIENTOS

Axial Traccion la Flexién
gmiﬁfggg 17.442 23.822 5.60°
Saow ChOTIY 7.225 21.360 2.440
e o 0.460 14.52 5.308
CV (%) 16.7 14.6 7.7

Valores con una letra comun no tienen significancia estadistica (p>0.05)
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TRATAMIENTOS DEL CONCRETO 210KG/CM2 CON CBCA Y EL
OPTIMO DE CPM
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Fig. 63. Resultados de los tratamientos con CBCA y el 6ptimo de CPM en las propiedades
mecdénicas del concreto.

De los tratamientos realizados con CBCA y el 6ptimo porcentaje de CPM se ha
determinado que la dosificacion éptima para la mejora de las propiedades mecénicas del
concreto con resistencia de disefio f'c = 210kg/cm2 es la que reemplaza al cemento con 5%

de CBCAy 10% de CPM, como se indica en la Fig. 63.
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3.2. Discusion

Objetivo 1: Analizar las propiedades fisicas de la ceniza de bagazo de cafia de
azucar y panca de maiz.

Segun Shakouri et al [9], el indice de actividad de resistencia para que la CBCA sea
considerado un material puzolanico natural es del 75% como minimo, lo cual se cumple con
los resultados obtenidos en esta investigacion, cuyo IAP para la CBCA a los 7, 14 y 28 dias
es de 108.98%, 110.21%. y 114.39% y para el caso de la CPM es de 111.99%, 106.33% y
109.11% respectivamente, esto debido a que la reaccién puzolanica de las cenizas como la
CBCA vy CPM no solo depende de la cantidad de silice amorfa en su composicion sino también

de la temperatura de combustion, tamafio de particula y cantidad de materia organica.

Objetivo 2: Elaborar un disefio de mezcla para concreto patrén con un disefio
de resistencia de 210kg/cm2.

Segun investigaciones realizadas Javet [11] para determinar una resistencia de
compresion optima con CBCA, incorporando 0%, 10%, 20%, 30% y 40% de CBCA, en
reemplazo de CPO se realizaron un disefio de mezcla para 210kg/cm2 con una relacion a/c
de 0.5 para todas las mezclas de concreto, y para el disefio con 10% de CBCA se empled
por m3, 366kg de cemento, 36.6kg de ceniza, 742.3kg de agregado fino, 1013kg de agregado
grueso y 183 litros de agua, con lo cual se obtuvo un incremento de resistencia a la
compresion de 3.6% a los 28 dias, la cual disminuye con el reemplazo de CBCA; sim
embargo, en nuestra investigacion se realizé un disefio de mezcla para un concreto
210kg/cm2, con 2.20g/cm3 de CBCA, 2.57 g/cm3 para agregado fino, 2.74 g/cm3 para
agregado grueso, 3.11 g/cm3 del cemento y una relacion a/c de 0.56, con lo cual se obtuvo
un incremento de la resistencia a la compresion, traccion y flexion sustituyendo el 5% de
CBCA ala mezcla de concreto con 10% de CPM y disminuyendo la resistencia con el aumento

de porcentaje de cenizas de CBCA.
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Objetivo 3: » Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
experimental reemplazando parcialmente el cemento por ceniza de panca de maiz en
proporciones de 5%, 7%, 10% y 12%.

Chachi [18], determino que con un 10% de adiciébn de ceniza de rastrojo de maiz
(CRM) al concreto en su estado fresco presenta una mayor trabajabilidad y en estado
endurecido, supera la resistencia de 210kg/cm2 a los 28 dias de edad, con 112%, con lo que
afirma que con el 10% de adicion en concreto 210kg/cm2 mejora las propiedades fisicas y
mecanicas. Similares resultados se obtienen en esta investigacion al sustituir 10% de CPM
en concreto 210kg/cm2, con lo cual se incrementa la resistencia axial a los 28 dias en 26.60%
respecto al convencional, lo cual supera al resultado encontrado por Chachi; sin embargo, la
trabajabilidad disminuye debido a la disminucion del asentamiento, que para el 10% se

mantiene en un rango plastico.

Objetivo 4: « Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
experimental reemplazando parcialmente el cemento por ceniza de bagazo de cafia de
azlcar en proporciones de 5%, 7.5%, 10% y 12.5%, con el éptimo porcentaje de ceniza
de panca de maiz.

Segun Aguilar y Sernades [17], indican que con la adicién de 5% de CBCA y 5% de
CPM en la mezcla de concreto, a los 28 dias se obtuvieron un aumento en la resistencia a la
compresion, traccion y flexional, en 27.07%, 38.11% y 7.34% respectivamente, lo cual se
relaciona con nuestros resultados, teniendo en cuenta que es sustitucion del 5% de CBCA y
10% de CPM por CPO, que mejora también la resistencia a la compresion, traccion y flexion
en 17.44%, 23.82% y 5.60% a los 28 dias respectivamente. Asimismo, Abdalla, [12] indica
gue el asentamiento se reduce con el incremento del contenido de CBCA, lo cual se
concuerda con Muhammad et al [11] y en esta investigacion se corrobora que el revenimiento
disminuye con el aumento de contenido de CBCA con el 10% de CPM como reemplazo

parcial del CPO.
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Objetivo 5: Determinar la dosificacion 6ptima de la ceniza de panca de maiz y
bagazo de cafia de azicar como reemplazo parcial del cemento.

Segun Chachi [18], el 6ptimo porcentaje de ceniza de rastrojo de maiz alos 7, 14y
28dias es del 10%, obteniendo un aumento en la resistencia axial de 25.0%, 24.0% y 9%
respectivamente, concordando con el éptimo porcentaje obtenido en esta investigacion para
la CPM; sin embargo, las resistencias de compresion obtenidas a las edades de 7, 14 y 28
dias fue de 20.08%, 16.41% y 26.60% lo cual difiere de [18].

Segun Sembrera [23], determino para los disefios de 210 y 280kg/cm2, que con 5%
de reemplazo de CBCA mejora su resistencia para las 3 edades de 7,14 y 28 dias; lo cual,

coincide con el 6ptimo porcentaje de CBCA del 5% encontrado en esta investigacion.
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4.1.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se determiné que en base a la actividad puzolanica de las cenizas se logro
determinar las temperaturas optimas de calcinacion de la CPM y CBCA en 700°C
y 600°C respectivamente, obteniéndose porcentajes de calcinacion menores al
méaximo requerido de 10% que para el caso de la panca fue de 9.81% y para el
bagazo de 9.10%; asi mismo el contenido de humedad de las cenizas no superan
el maximo de 3%, el IAP supera el 75% que indica la NTP 334.104 y ASTM C618,
la cual indica que las cenizas tienen buena actividad puzolanica.

Se elabor6é un disefio de mezcla usando el método ACI para un concreto
210kg/cm2 con los agregados seleccionados del andlisis de canteras, siendo la
arena proveniente de la cantera Patapo — La Victoria y la piedra de la cantera Tres
Tomas, cuyas propiedades se determinaron mediante ensayos de los agregados,
obteniéndose la dosificacion 1.0: 2.2: 2.5: 0.56

Se determindé que con el 10% de CPM, la mezcla de concreto reduce su
consistencia debido al asentamiento, pero se mantiene en un rango plastico,
disminuyendo el % de aire en 7.2% respecto al patrén, y la resistencia a la
compresion, traccion y flexion a los 28 dias fue mayor en 26.60%, 36.15% y 8.35%
con respecto al concreto control.

Se evalu6 que el reemplazo de cenizas por cemento en la mezcla de concreto
reduce la trabajabilidad debido al revenimiento; asimismo, con un 10% de CPM en
combinacién con un 5% y 7.5% de CBCA se obtiene un incremento en la
resistencia a la compresion de 17.44%y 7.22%, la resistencia a la traccién también
se incrementd en las combinaciones de 10% de CPM con 5%, 7.5% y 10% de
CBCA en 23.82%, 21.36% y 14.50% respectivamente y para la resistencia a la
flexion las combinaciones del 5% y 7.5% de CBCA con el 6ptimo porcentaje de

CPM se incrementé en 5.60% y 2.44% respectivamente.
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4.2.

- Se determino mediante la prueba de ANOVA que existen diferencias
estadisticamente significativas entre la resistencia a la compresion, traccion y
flexién con los porcentajes de CBCA y CPM, obteniéndose que la resistencia con

10% de CPM presenta la mas alta diferencia de 41.80kg/cm2, con respecto al CP.

Recomendaciones

- Dado que el analisis de las propiedades fisicas de la CBCA y CPM presentaron
resultados satisfactorios, se sugiere realizar nuevas investigaciones de estas
propiedades a fin de determinar su impacto en las propiedades mecdanicas del
concreto 210kg/cm2 el cuél es muy empleado en la construccion de edificaciones.

- Los autores del presente estudio recomiendan llevar un control mas adecuado en
la dosificacién del agua corregida durante la mezcla.

- Se recomienda evaluar el concreto experimental con 10% de CPM como
reemplazo parcial del cemento en un tiempo de curado mayor a 28 dias, afin de
verificar si sus propiedades mecanicas mantienen alta diferencia significativa con
respecto al concreto patrén.

- Se recomienda evaluar el concreto experimental con el 6ptimo porcentaje de las
proporciones de CBCA propuestas y el 6ptimo porcentaje de CPM el cual fue de
10% para el presente estudio, respecto a la resistencia axial, traccion y flexural del
concreto 210kg/cm2 a las edades de 7, 14, 28, 56 y 120 dias, con el fin de verificar
si mantienen alta diferencia significativa con respecto al CP.

- Los autores recomiendan evaluar el concreto 210kg/cm2 considerando el
reemplazo parcial del CPO por las proporciones de CBCA menores al 5% y
porcentajes de CPM menores del 10%, con la finalidad de verificar si existen

mejoras en sus propiedades mecanicas.
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ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema

Objetivos

Marco Teérico

Hipotesis y Variables

Metodologia

¢Cémo influye la
ceniza de bagazo
de cafia de azUcar
y panca de maiz

como reemplazo
parcial del
cemento en las
propiedades
fisicas y
mecanicas del
concreto

fc=210kg/cm2?

Objetivo General
Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto f'c=210kg/cm2, reemplazando
parcialmente el cemento por ceniza de bagazo de
cafia de azlcar y panca de maiz.

Objetivos Especificos
Analizar las propiedades fisicas de la ceniza de
bagazo de cafia de azlcar y panca de maiz.
Elaborar un disefio de mezcla para concreto patron
con un disefio de resistencia de 210kg/cm2.
Evaluar las propiedades fisicas y mecénicas del
concreto experimental reemplazando parcialmente
el cemento por ceniza de panca de maiz en
proporciones de 5%, 7%, 10% y 12%.
Evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas del
concreto experimental reemplazando parcialmente
el cemento por ceniza de bagazo de cafa de
azucar en proporciones de 5%, 7.5%, 10% vy
12.5%, con el éptimo porcentaje de ceniza de
panca de maiz.
Determinar la dosificacion 6ptima de la ceniza de
bagazo de cafia de azlcar con el optimo
porcentaje de panca de maiz como reemplazo
parcial del cemento.

Antecedentes
Shakouri et al. [9]
Serbanoiu et al. [10]
Najim et al. [14]

Da Silva et al. [15]
Aguilar & Sernades [17]
Chachi [18]

Teorias Relacionadas
Ceniza de bagazo de cafa
de azucar y panca de maiz

Concreto
Propiedades fisicas del
concreto (Temperatura,
asentamiento, peso unitario,
contenido de aire)
Propiedades mecénicas del
concreto (Resistencia a la

compresion, traccion, flexién,

modulo de elasticidad)

Hipdtesis
La ceniza de bagazo de cafa de
azUcar y panca de maiz como
reemplazo parcial del cemento
mejoran las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto
fc=210kg/cm2.

Variable independiente
Cenizas de bagazo de cafia de
azucar y cenizas de panca de
maiz

Variable dependiente
Propiedades fisicas y
mecanicas del concreto.

Tipo de Investigacién
El presente estudio es una
investigacion aplicada que

presenta un enfoque
cuantitativo

Disefio de Investigacion
La presente investigacion
tiene las siguientes
caracteristicas:

- En base a la manipulacion
de las variables el disefio
es experimental a un nivel

cuasi experimental.

- De acuerdo al nimero de
mediciones a la variable, el
disefio es longitudinal.

- En base al periodo de
recoleccion de datos el
disefio es prospectivo.

- De acuerdo al nimero de
variables de interés el
disefio de investigacion es
analitico.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Técnica e
. Definicion Definicion . . . . instrumento de Tipo de Escala
Variable . Dimensiones Indicadores Item L . L
Conceptual Operacional recoleccion de Variable Medicion
datos
La CBCAy CPM Peso unitario kg/m3 .
son MCS con Esta — Observaciones,
buenas propiedades  investigacion Peso especifico g/lcm3 anélisis de
puzolanicas, busca analizar Propiedades Contenido de himeda % documentos
ngay compuestos de la influencia de FF;sicas did . . (NTP, ASTM,
: silice activa y la CBCAy Perdida por ignicion % entre otros), o ]
(Variable lami . Cuantitativa Razoén
independie alumina para CPM, como un Granulometria % ensayos y
nte) reemplazar sustituto parcial Actividad ani % registro de
parcialmente el del cemento en ctividad puzolanica 0 datos en
cemento, el disefio de Porcentaje de CBCA:5,7.5,10y 12.5 % formatos Qe
gradualmente [41], concreto. CBCA v CPM Laboratorio
[71. y CPM:5,7,10y 12. %
Peso unitario kg/m3
Actualmente la Analisis granulométrico %
amplia demanda del Enla presente  Calidad de los . o
concreto investigacion agregados  __oontenido de humedad %
convencional en se evaluara las Peso especifico g/cm3  Observaciones, Razoén
Propiedade  obras civiles es un propiedades Absorcion y andlisis de
s fisicas y tema abordado por fisicas y 0 documentos
mecénicas nuevas mecanicas del Asentamiento pulg (NTP, ASTM,
del investigaciones al concreto al Propiedades Peso unitario kg/m3 entre otros), Cuantitativa
concreto tratar de obtener sustituir del concreto ensayos y
(Variable concretos parcialmente el fresco Temperatura °C registro de Intervalo
dependient eco_lo_gg:os que cement(_) por % de Aire % datos en
e) minimicen la porcentajes de formatos de
contaminacion CBCAy CPM, Resistencia axial kg/cm2 Laboratorio
ambiental y mejoren  ensayados en ; ; i .
; ) i Resistencia a la flexion kg/cm2 Razén
las propiedades del laboratorio. Propiedades 9
concreto [11] [12]. mecanicas Resistencia a la tracciéon  kg/cm2
Médulo de elasticidad kg/cm2
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INFORMES DE LABORATORIO

Estudio de Canteras: Granulometria en Agregados Finos

LA\ LEMS WEC e

RMP Servicics S0608589

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.ULE. 20480781334

Email: lemswyceid@@grmail.com

Solictu de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

10205A-23/ LEMS WE&C

1 JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

1 Dist. Fimentel, Prov. Chicayo, Depart. Lambayeque.

ymartes, 02 de mayo de 2023
migrcoles, 03 de mayo de 2023

jueves, 04 de mayo de 2023

1 AGREGADDS. Andlisis granulométrico del agregado fino v grueso.
CWUTLPL 400.012:20210 ¢ ASTM C 136/C136M:201%

Ubicacian

Fecha de Apertura

Inicio de ensayo

Fin de Ensayo

ENSAYO

MNORMA

Muestra + Arena Gruesa

Observaciones:

Cantera : Patapo - La Victoria

. DESEMPENO DE PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL COMCRETO USANDO
CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ

Malla LS % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. {mm.} Retenido Acumulado Acumulado g
ara” 8.520 0.0 o0 1000 100
2 4 4,750 4.9 4.9 5.1 a5 - 100
N2 & 2.360 11.7 16.8 B3.4 80 - 100
Mo 16 1.180 21.9 38.4 61.G 50 - 85
M= 30 D.600 5.1 67.5 32.5 25 - 60
M= 50 0.300 16.5 4.0 16.0 10 - 30
N2 100 0.150 10,3 94,3 5.7 2 - 10
MODULD DE FINEZA | 3.06 |
CLURVA GRANULOMETRICA
EN M4 MN16 W30 N™50 M= 100
100 ll—-—;.-_.—_—__—_:l— ----- -
0 = ~. .
[ N
_ BO ~
_;3;_ L] £
E 60 ~
< s T8
5 ]
[=] 40 & .y
a0 b
20
10
1]
10,00 1.00

Diametro (mm)

- Muestrea, identificacion y ensayo realzado por &l solicitante.

7

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

oo
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RMP Servicics S0E05580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.ULC. 20480781334

Email: lermswyceidg@amal.com

Solictu de Ensayo
Solicitante

10205A-23/ LEMS WEC
1 JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN

WALTER JULIO HUANCAS VALLES

Proyecto / Obra

CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ

, DESEMPEMNO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura smartes, 02 de mayo de 2023
Fecha de ensayo v miéreoles, 03 de mayo de 2023
Fin de Ensayo 1jueves, 04 de mayo de 2023
ENSAYD 1 AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino v gruesa.
MORMA (W.TOP. 400.012:2021 f ASTM C 136/C136M:2015
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - El 14
Malla L % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. {mm.} Retenido Acumulado Acumulado "g"
38" 5,520 0.0 0.0 100,01 100
ND 4 4,750 [N &4 036 g5 - 100
k] 2.360 13.4 19.7 BDL3 80 - 100
NE 16 1,180 0.1 39,8 6.2 50_- 85
Ne 30 0.600 30.1 69.9 0.1 25 - 60
Me 50 0.300 13.6 83.5 15.5 10 - 30
Mo 100 0,150 8.7 92,2 7.8 Z - 10
| MODULO DE FINEZA | 3.12 |
CURVA GRAMULOMETRICA
afa" M=4 N8 MN16 N30 NS0 [ ]
100
an
BO
£
3 g0
£
o 50
=1
[=] 40
Eli]
20
1
1]
10,00 1.000 0o
Didmetro (mm)
Obsersaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realzado por &l solicitante.

éL:M b

W EiML

“wiL OLAYA AGUILAR

TEC. €

5 IDE MATEMLALEE ¥ SUAELDE
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INGENIERD CIVIL
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solictu de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Fecha de ensayo
Fin de Ensayo

0205A-23/ LEMS W&C
:JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

. DESEMPENO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO
CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
martes, 02 de mayo de 2023

:miércoles, 03 de mayo de 2023
jueves, 04 de mayo de 2023

ENSAYO + AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino y grueso.
NORMA +N.T.P. 400.012:2021 / ASTM C 136/C136M:2019
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - El Bomboncito
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido A lad Ac lad <
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
N° 4 4,750 1.1 1.1 98.9 95 - 100
N° 8 2.360 9.3 10.4 89.6 80 - 100
N° 16 1.180 21.7 32.1 67.9 50 - 85
N° 30 0.600 31.0 63.2 36.8 25 - 60
N° 50 0.300 16.5 79.7 20.3 10 - 30
N° 100 0.150 13.3 93.0 7.0 2 - 10
| MODULO DE FINEZA | 2.80 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
&
©
©
o = ~
10.00 1.00 0.10
Didmetro (mm)
Observaciones:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

| YAAGUI INGENIERO CIVIL
vvath vm&m MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

‘
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LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura

Fecha de ensayo
Fin de Ensayo

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

Muestra : Piedra Chancada

0205A-23] LEMS W&C

: GRANULOMETRIA DE AGREGADOS

JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN

: WALTER JULIO HUANCAS VALLES
* DESEMPENO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO

CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ

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

martes, 02 de mayo de 2023

. jueves, 04 de mayo de 2023

viernes, 05 de mayo de 2023

: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso.
: N.T.P. 400.012: 2021 / ASTM C-136 /C136M:2019

Cantera : El 5 Conchucos - Patapo

Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
0 [
N° Tamiz Abertura % Retenido % Acumglados % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 56
2 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
3/4" 19.00 49.2 49.2 50.8 40 - 85
1/2" 12.70 421 91.3 8.7 10 - 40
3/8" 9.52 7:2 98.5 1.5 0. -.18
N°4 4.75 1.4 99.9 0.1 0 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 314"
GRANULOMETRIA
3 2* 14" 1" 3/4" 1/2"  3/8" N°4
100 ry
90 =
80
70
. 60
&
o 50
3 40
o
3 30
20 \
Ba
10 St
B
0 = >
100.00 10.00 1.00
Didmetro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

7
w

EIRL

7

““AL;M}

“WiL OLAYA AGUI

TEC. €

YOS UE MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

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

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura

Fecha de ensayo

Fin de Ensayo
ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

Muestra : Piedra Chancada

0205A-23] LEMS W&C

: GRANULOMETRIA DE AGREGADOS

JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN

: WALTER JULIO HUANCAS VALLES
- DESEMPENO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO

CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ

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

martes, 02 de mayo de 2023

. jueves, 04 de mayo de 2023

viernes, 05 de mayo de 2023

: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino y grueso.
: N.T.P. 400.012: 2021 / ASTM C-136 /C136M:2019

Cantera : Pacherres

Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
0y 0
N° Tamiz Abertura % Retenido % Acumglados % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 56
z 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
3/4" 19.00 16.3 16.3 83.7 40 - 85
1/2" 12.70 43.2 59.5 40.5 10 - 40
3/8" 9.52 23.6 83.1 16.9 0 - 15
N°4 475 16.7 99.8 0.2 0 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
3" 2" 14/2" 1" 3/4" 1/2"  3/8" N°4
100 e
90 1 S ‘
80 | \ ‘
70 ; \‘ |
. 60 i 5 ‘
£ 50 | s ‘
a ' \ ]
8 a0 &
(7] . ‘
3 30 L —
\
20 5
10 - —
[ % S0
0 ! R >
100.00 10.00 1.00
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

L;ﬂé EIRL

“WiL
TEC. €

i

OLAYA AGUI
05 DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo 0205A-23] LEMS W&C
: GRANULOMETRIA DE AGREGADOS

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de Apertura
Fecha de ensayo

Fin de Ensayo
ENSAYU
NORMA DE REFERENCIA

Muestra : Piedra Chancada

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Pimentel —

JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN

- WALTER JULIO HUANCAS VALLES
- DESEMPENO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO

CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ

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

martes, 02 de mayo de 2023

- jueves, 04 de mayo de 2023

viernes, 05 de mayo de 2023

: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino y grueso.
- N.T.P. 400.012: 2021 / ASTM C-136 /C136M:2019

Cantera : Tres Tomas - El 14

Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
0,
N° Tamiz Abertura % Retenido AAcumgIados % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 56
2 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
3/4" 19.00 22.6 22.6 77.4 40 - 85
1/2" 12.70 39.5 62.1 37.9 10 - 40
3/8" 9.52 21.3 83.4 16.6 0 - 15
N°4 475 16.5 99.9 0.1 0 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
3" 2" 142" 1" 3/4" 1/2"  3/8" N°4
100 .
% AN
. LY
80 \ \
4 \
70 % \
\
- 60 . \
IS \ \
o 50 \ \\
©
a 40 ]
o .
&g 3 X
\
20 ke
10 s
[ ~3
o 4+ L e e
100.00 10.00 1.00
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ALEM W

EIRL

“WIL
TEC. €
{

OLAYA AGUI%

'OS UE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

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

Soicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacién
Fecha de ensayo

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

: GRANULOMETRIA DE AGREGADOS

JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN

- WALTER JULIO HUANCAS VALLES
! DESEMPENO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO

CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: jueves, 04 de mayo de 2023

: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso.
: N.T.P. 400.012: 2021 / ASTM C-136 /C136M:2019

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas - El Bomboncito
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
9
N° Tamiz Abertura 9% Retenido % Acumglados % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 56
2 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
3/4" 19.00 15.1 16.1 84.9 40 - 85
1/2" 12.70 53.4 68.5 31.5 10 - 40
3/8" 9.52 22.8 91.3 8.7 0 15
N°4 4.75 8.7 100.0 0.0 0 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
3% 2" 112" 1" 3/4" 1/2"  3/8" N°4
100
90 g
80 \
70 v
o 60
X
: 50
3 40
@
b1 30
20
10
0
100.00 10.00 1.00
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
Pl 7

w N
Il

| OLAYA AGU %
O WA

EMALLS T SO

@"— AngelRuiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC em oppog i

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Solictu de Ensayo 0205A-23/ LEMS W&C
:PESO UNITARIO DE AGREGADOS Y CONTENIDO DE HUMEDAD
Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

"DESEMPENO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
USANDO CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ

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

Fecha de Apertura  martes, 02 de mayo de 2023

Fecha de ensayo  :martes, 02 de mayo de 2023

Fin de ensayo martes, 02 de mayo de 2023

Ensayo :AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 4a. Edicién
(Basada ASTM C29/C29M-17a)
AGREGADOS. Determinacién del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado. Metodo de ensayo, 3a. Edicién.

Referencia :NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Proyecto

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pacherres

Peso Unitario Suelto Humedo 3 1448.01
(Kg/m*)

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) 1442.51

Contenido de Humedad %) 0.38

Peso Unitario Compactado Humedo 3 1551.95
(Kg/m”)

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1546.05

Contenido de Humedad %) 0.38

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

AL:;Z_/VZC oy @...... Angel Ru Perales

YA A ] INGENIERO CIVIL
vvtvcni ?!Lalcuggmm CIP. 246904
{
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC em SppimgBoni

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solictu de Ensayo 0205A-23/ LEMS W&C

Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura
Fecha de ensayo
Fin de ensayo
Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: PESO UNITARIO DE AGREGADOS Y CONTENIDO DE HUMEDAD
: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

- DESEMPENO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
USANDO CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
martes, 02 de mayo de 2023

- martes, 02 de mayo de 2023
martes, 02 de mayo de 2023

: AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 4a. Edicion
(Basada ASTM C29/C29M-17a)
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado. Metodo de ensayo, 3a. Edicion.

- NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Piedra Chancada Cantera: El 5 - Conchucos - Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1403.13

Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1397.52
Contenido de Humedad %) 0.40

Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m) 1530.69

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1524.57
Contenido de Humedad %) 0.40

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL

A 4
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“WiL OLAYA AGUI
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DE MATERIALES Y SUELOS CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC et prigBonin

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solictu de Ensayo
Solicitante
Proyecto
Ubicacion

Fecha de Apertura
Fecha de ensayo

Fin de Ensayo
Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

INFORME
0205A-23/ LEMS W&C
: PESO UNITARIO DE AGREGADOS Y CONTENIDO DE HUMEDAD
: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

" DESEMPENO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
USANDO CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
martes, 02 de mayo de 2023

: martes, 02 de mayo de 2023
martes, 02 de mayo de 2023

: AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 4a. Edicion
(Basada ASTM C29/C29M-17a)
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado. Metodo de ensayo, 3a. Edicion.

:NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Arena Gruesa Cantera: Tres Tomas - El 14
Peso Unitario Suelto Humedo (Ko/m?) 1662.97
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m®) 1641.88
Contenido de Humedad %) 1.28

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1776.35
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1753.82
Contenido de Humedad %) 1.28

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

7
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I YA AGUI INGENIERO cxvn.
lvtch( gﬂumuv SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC et L Tk

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura
Fecha de ensayo

Fin de Ensayo
Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

INFORME
0205A-23/ LEMS W&C
: PESO UNITARIO DE AGREGADOS Y CONTENIDO DE HUMEDAD
: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

" DESEMPENO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
USANDO CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
martes, 02 de mayo de 2023

- martes, 02 de mayo de 2023
martes, 02 de mayo de 2023

: AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 4a. Edicion
(Basada ASTM C29/C29M-17a)
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado. Metodo de ensayo, 3a. Edicion.

:NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo 3 1585.02
(Kg/m”)
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1571.17
Contenido de Humedad (%) 0.88
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m®) 1703.13
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m’) 1688.24
Contenido de Humedad %) 0.88

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM w ERL PO - - AENESCNENR
A vfézc mu%ﬁlt{zmm

WL
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e il o

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Solicitud de Ensayo 0205A-23/ LEMS W&C
- PESO UNITARIO DE AGREGADOS Y CONTENIDO DE HUMEDAD
Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
JULIO WALTER HUANCAS VALLES

- DESEMPENO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
USANDO CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ

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

Fecha de Apertura  martes, 02 de mayo de 2023

Fecha de ensayo  : martes, 02 de mayo de 2023

Fin de Ensayo martes, 02 de mayo de 2023

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 4a. Edicion
(Basada ASTM C29/C29M-17a)
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado. Metodo de ensayo, 3a. Edicion.

Referencia :NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Proyecto

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Tres Tomas - El Bomboncito
Peso Unitario Suelto Humedo 3 1528.32
(Kg/m*)
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1509.53
Contenido de Humedad %) 1.24
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m®) 1622.81
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1602.86
Contenido de Humedad (%) 1.24

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

A“S}Zz“ &3

WiIL OLAYA AGUI

INGENIEROQ CIVIL
TeC. € OS5 DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC on doping By

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Solicitud de Ensayo  0205A-23/ LEMS W&C
- PESO UNITARIO DE AGREGADOS Y CONTENIDO DE HUMEDAD
Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

- DESEMPENO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
USANDO CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ

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

Fecha de Apertura  martes, 02 de mayo de 2023

Fecha de ensayo  : martes, 02 de mayo de 2023

Fin de Ensayo martes, 02 de mayo de 2023

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 4a. Edicion
(Basada ASTM C29/C29M-17a)
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado. Metodo de ensayo, 3a. Edicion.

Referencia :NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Proyecto

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas - El 14

Peso Unitario Suelto Humedo 3 1436.20
(Kg/m?’)

Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m®) 1433.25
Contenido de Humedad (%) 0.21
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m®) 1582.65
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1579.40
Contenido de Humedad %) 0.21

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo reallzado por el solicitante.

AL;;%'—ZC o @“'7“ Angel Ruiz Perales

\{ | INGENIERO CIVIL
e %Lan‘m&?mo. C1P. 246904
{
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e Spriomin s

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto
Ubicacién

Fecha de Apertura
Fecha de ensayo

Fin de Ensayo
Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

INFORME
0205A-23/ LEMS W&C
: PESO UNITARIO DE AGREGADOS Y CONTENIDO DE HUMEDAD
: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
JULIO WALTER HUANCAS VALLES

" DESEMPENO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
USANDO CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
martes, 02 de mayo de 2023

- martes, 02 de mayo de 2023
martes, 02 de mayo de 2023

: AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 4a. Edicion
(Basada en ASTM C29/C29M-17a)
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado. Metodo de ensayo, 3a. Edicion.

:NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas - El Bomboncito
Peso Unitario Suelto Humedo 3 1457.46
(Kg/m’)

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) 1449.80
Contenido de Humedad %) 0.53

Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m) 1573.21

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m®) 1564.94
Contenido de Humedad %) 0.53

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

?
LEM w EIRL Azt _' ........
ufg—_zc M';ué Angel Ruiz Perales
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
LEM S W&C EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME

Solicitud de Ensayo 0205A-23/ LEMS W&C
: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO

Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES
Proyecto / Obra " DESEMPERNO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO
CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura martes, 02 de mayo de 2023
Inicio de ensayo : jueves, 04 de mayo de 2023
Fin de Ensayo viernes, 05 de mayo de 2023
NORMA :

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021:2020 (Basada en la Norma ASTM C127:2015)

Muestra: Piedra Chancada Muestra:  Cantera El 5 - Conchucos - Patapo
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em’) 2.716
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.772

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM W EIRL e L SEEESNSER
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC ot e S

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

Fin de Ensayo

Solicitud de Ensayo
0205A-23/ LEMS W&C
: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES
* DESEMPENO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO
CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
martes, 02 de mayo de 2023
: jueves, 04 de mayo de 2023
jueves, 04 de mayo de 2023

NORMA :

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021:2020 (Basada en la Norma ASTM C127:2015)

Muestra: Piedra Chancada Muestra:  Cantera Pacheres - Pacheres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em’) 2.608

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.032
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion v ensavo reallzado por el solicitante.

LEM w EIRL SARRIEL . SERESSERER
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e el Lasims

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitud de Ensayo =~ 0205A-23/ LEMS W&C
: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO

Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

Proyecto / Obra * DESEMPENO DE PROPIEDAD_ES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO
CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ

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

Fecha de Apertura martes, 02 de mayo de 2023

Inicio de ensayo : jueves, 04 de mayo de 2023

Fin de Ensayo jueves, 04 de mayo de 2023

NORMA : AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021:2020 (Basada en la Norma ASTM C127:2015)

Muestra: Piedra Chancada Muestra:  Cantera Tres Tomas - El 14

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?) 2.677

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.847
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

[ /
ALEM EIRL T B ...
e _ ~ @ igue! Angel Ruiz Perales
4 | OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
YOS UE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
LEMS WE&EC &re RU.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME

Solicitud de Ensayo 0205A-23/ LEMS W&C
: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES
Proyecto / Obra * DESEMPENO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO
CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura martes, 02 de mayo de 2023
Inicio de ensayo : viernes, 05 de mayo de 2023
Fin de Ensayo viernes, 05 de mayo de 2023
NORMA :

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021:2020 (Basada en la Norma ASTM C127:2015)

Muestra: Piedra Chancada Muestra:  Cantera Tres Tomas - El Bomboncito
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em’) 2.736
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.827

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion vy ensayo realizado por el solicitante.

Bt i e
INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC ot g

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Solicitud de Ensayo 0205A-23/ LEMS W&C
: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES
Proyecto / Obra * DESEMPENO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO
CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura martes, 02 de mayo de 2023
Inicio de ensayo : viernes, 05 de mayo de 2023
Fin de Ensayo viernes, 05 de mayo de 2023
NORMA :

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021:2020 (Basada en la Norma ASTM C127:2015)

Muestra:  Piedra Chancada Muestra:  Cantera Tres Tomas - El Bomboncito
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?®) 2.394
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.827

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

INFORME
0205A-23/ LEMS W&C

: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN

WALTER JULIO HUANCAS VALLES

: DESEMPENO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO

CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ

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

martes, 02 de mayo de 2023

: viernes, 05 de mayo de 2023

viernes, 05 de mayo de 2023

NORMA : AGREGADOS. Determinacién de la densidad relativa (peso especifico) y absorcién del
agregado fino.
REFERENCIA : N.T.P. 400.022:2021
Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Patapo
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm’) 2.574
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.109
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

i 7
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitud de Ensayo 0205A-23/ LEMS W&C
: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

Proyecto / Obra : DESEMPERNO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO
CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ

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

Fecha de Apertura martes, 02 de mayo de 2023

Inicio de ensayo : viernes, 05 de mayo de 2023

Fin de Ensayo viernes, 05 de mayo de 2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera: TRES TOMAS -EL 14
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/am®) 2.480
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.118
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
7
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitud de Ensayo 0205A-23/ LEMS W&C
: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

Proyecto / Obra : DESEMPENO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO
CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ

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

Fecha de Apertura martes, 02 de mayo de 2023

Inicio de ensayo : viernes, 05 de mayo de 2023

Fin de Ensayo viernes, 05 de mayo de 2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera : TRES TOMAS - EL BOMBONCITO

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.536

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.047
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

o 7
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES
Proyecto - DESEMPENO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
USANDO CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo  : Miercoles, 7 de junio del 2023
ENSAYO : CALES. Métodos de ensayo fisicos en cal viva, cal hidratada y caliza.

. CEMENTOS. Adiciones minerales: puzolana natural cruda o calcinada y ceniza
" volante para uso en concreto de cementp Pértland. Método de ensayo

REFERENCIA : NTP 334.168:2018 - ASTM C110-15
NTP 334.127:2022

Muestra : Ceniza de bagazo de cara de azucar a 600°C

Densidad Suelta Humedo (afem) 0.355
Densidad Suelta Seco (a/cm?) 0.347
Contenido de Humedad (%) 2.4

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- El suscrito, no se responsabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo.

7
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto
Ubicacion

Fecha de emision
ENSAYO

NORMA

: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

* DESEMPENO DE PROPIEDADES FiSIC!\S Y MECANICAS DEL CONCRETO
USANDO CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: viernes, 09 de junio del 2023

* CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la densidad del cemento Pértland

: NTP 334.005:2018

Muestra: CENIZA DE PANCA DE MAIZ

Masa de la Ceniza (gr) 49
Vol.inicial kerosene (ml) 0
Vol.final desplazado kerosene (ml) 22.6
Densidad (g/ml) 217

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

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

Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

Proyecto ¥ DESEMPENO DE PROPIEDADES FfSIC_AS Y MECANICAS DEL CONCRETO
USANDO CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de emision : Sabado, 10 de junio del 2023
ENSAYO ' CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la densidad del cemento Pdrtland

NORMA : NTP 334.005:2018

Muestra: CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Masa de la Ceniza (gr) 44.5
Vol.inicial kerosene (ml) 0

Vol.final desplazado kerosene (ml) 20.2
Densidad CBCA (g/ml) 2.20

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

éL:M {v:é e _____1%;{

> Miguél Angel Ruiz Perales

sl .,.._.___.% ;
LA 0 INGENIERO CIVIL

b SR L C1p. 246904

129



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

EMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

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

Solicitud de Ensayo : 0805A-23/LEMS W&C

Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES
Proyecto / Obra : DESEMPENO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZAS DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : lunes, 08 de mayo de 2023
Inicio de Ensayo - lunes, 15 de mayo de 2023
Fin de Ensayo - lunes, 05 de junio de 2023
Ensayo : CEMENTOS. Método de ensayo para determinar el indice de actividad a la resistencia en concreto de
cemento Portland.
Referencia *NTP 334.066 : 2018.
Tefioaratine Indice de actividad puzolamica con ceniza
Muestras pe de bagazo de cafna de azucar (%)
°C 7 Dias 14 Dias 28 Dias
500°C 84.69 93.65 72.36
Especimenes -
cubicos de 5cm 550°C 87.51 97.03 75.56
Bagazo de cafia de azucar 600°C 108.98 107.08 80.54
calcinado ' ’ ’
650°C 100.42 79.78 64.75
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion reahzados por el solicitante.

YA A I INGENIERO CIVIL
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&C EIRL

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo : 0805A-23/LEMS W&C

INGENIERO CIVIL

Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES
Proyecto / Obra : DESEMPENO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZAS DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : lunes, 08 de mayo de 2023
Inicio de Ensayo . lunes, 15 de mayo de 2023
Fin de Ensayo - lunes, 05 de junio de 2023
Ensayo : CEMENTOS. Método de ensayo para determinar el indice de actividad a la resistencia en concreto de
cemento Pértland.
Referencia - NTP 334.066 : 2018.
T — Indice de actividad puzolamica con ceniza
Muestras pe de panca de maiz (%)
°C 7 Dias 14 Dias 28 Dias
550°C 96.58 67.51 78.96
Especimenes 600°C 100.16 84.08 80.03
cubicos de 5¢cm
Panca de Maiz Calcinado 650°C 103.78 92.17 80.12
700°C 111.99 99.82 82.29
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.
P ?
ALE ™M EIRL ot e ..
=2 of %‘ @ iguél Angel Ruiz Perales
OLAYA AGUI

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904

131



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC et G

RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura

Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

0205A-23/ LEMS W&C
:JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

. DESEMPENO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO
CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
martes, 02 de mayo de 2023

:miércoles, 07 de junio de 2023
miércoles, 07 de junio de 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino y grueso.
NORMA +N.T.P. 400.012:2021 / ASTM C 136/C136M:2019
Muestra  : Ceniza de Bagazo de Cafia de Azucar
Malla % %o Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
3/8" 9.500 0.0 0.0 100.0
N° 4 4,750 0.0 0.0 100.0
N° 10 2.000 2.6 2.6 97.5
N° 20 0.850 14.5 17.1 82.9
N° 40 0.425 34.6 51.7 48.3
N° 100 0.150 42.8 94.5 5.5
N° 200 0.075 4.6 99.1 0.9
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°10 N° 20 N° 40 N°100 N°200
100 —
90 \
80
X 70
o
a 60
% 50
-
g 40
30
20
10
0 oS B
10.00 1.00 0.10 0.01
Didmetro (mm)
Observaciones:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha Apertura

Inicio de ensayo
HNn de Ensayo

0205A-23] LEMS W&C

:JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN

WALTER JULIO HUANCAS VALLES

. DESEMPENO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO

CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ

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

martes, 02 de mayo de 2023

:miércoles, 07 de junio de 2023

miércoles, 07 de junio de 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino y grueso.
NORMA +N.T.P. 400.012:2021 / ASTM C 136/C136M:2019
Muestra  : Ceniza de Panca de Maiz
Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido A lad Ac lad
3/8" 9.500 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.750 0.0 0.0 100.0
N° 10 2.000 1.5 1.5 98.5
N° 20 0.850 4.9 6.3 93.7
N° 40 0.425 44.2 50.5 49.5
N° 100 0.150 32.2 82.8 17.2
N° 200 0.075 11.2 93.9 6.1
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°10 N°20 N° 40 N° 100 N°200
100
90 Y
80
X 70
©
§ 60
v 50
g 40
30
20
10 \“
0
10.00 1.00 0.10 0.01
Diametro (mm)
Observaciones:

- Muestreo, identificaciéon y ensayo realizado por el solmltante

YA AGUI INGENIERO CIVIL
rvrvc'L( vosgLuAanMg?m CIP. 246904
{
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC am - tantmeye

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0706A-23/ LEMS W&C

: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

" DESEMPENO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO
CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. miércoles, 07 de junio de 2023

. miércoles, 14 de junio de 2023

: miércoles, 05 de julio de 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : NTP 339.034:2021
Muestra . |Diseio Fect.|a de; | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo

N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (ecm?) (Kg/Cm?)
01 |[Testigo1-D.P210| 210 |07/06/2023 | 14/06/2023| 7 31556 15.28 183 172
02 |[Testigo2-D.P210| 210 |07/06/2023 | 14/06/2023| 7 28499 15.27 183 156
03 |[Testigo 3-D.P210| 210 |07/06/2023 | 14/06/2023| 7 30027 15.25 183 164
04 |[Testigo4-D.P210| 210 |07/06/2023|21/06/2023( 14 39576 15.36 185 214
05 |[Testigo5-D.P210| 210 |07/06/2023|21/06/2023( 14 38688 15.35 185 209
06 |Testigo6-D.P210| 210 |07/06/2023|21/06/2023| 14 37142 15.35 185 201
07 |Testigo7-D.P210| 210 |07/06/2023|05/07/2023| 28 40394 15.29 184 220
08 |[Testigo 8- D.P210| 210 |07/06/2023|05/07/2023| 28 38420 15.29 184 209
09 |[Testigo9-D.P210| 210 |07/06/2023|05/07/2023| 28 41820 15.26 183 229

D.P 210 = Disefio Patron 210 Kg/cm2

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

7
ALEM w ___“w _______
< Migudl Angel Ruz Perales
INGENIERO CIVIL
'VtVLIL( &Lﬁﬁﬁgﬂmu CIP. 246904

{
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L\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0706A-23/ LEMS W&C
: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN

WALTER JULIO HUANCAS VALLES

" DESEMPERO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO

CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: miércoles, 07 de junio de 2023

. miércoles, 14 de junio de 2023

: miércoles, 05 de julio de 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia - NTP 339.034:2021
Muestra . |Diseno Fecl-la de; | Fechada Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N° fc | (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (€m) | (cm?) | (Kgicm?)
Testigo 1-D.E
01 i 210 |07/06/2023| 14/06/2023| 7 | 31060 | 1512 [ 180 173
Testigo 2-D.E
02 ety 210 | 07/06/2023 | 14/06/2023| 7 | 34790 | 15.15 [ 180 193
Testigo 3- D.E
03 o 210 |07/06/2023 | 14/06/2023| 7 | 32925 | 1515 | 180 183
Testigo 4 -D.E
04 s 210 | 07/06/2023 | 21/06/2023| 14 | 38624 | 15.21 182 213
Testigo 5-D.E
05 ik 210 | 07/06/2023 | 21/06/2023| 14 | 39860 | 1520 | 181 220
o6 | TeSUB-DE 1,10 |07/06/2023 | 21/06/2023| 14 | 40894 | 1545 | 180 227
5%CPM
o7 | TesUO7-DE | 516 |07/06/2023 | 05/07/2023| 28 | 42548 | 1520 | 184 232
5%CPM
o | TeSUB-DE 1,10 |07/06:2023 | 0507/2023| 28 | 45010 | 1537 | 186 247
5%CPM
09 Tes;'g:’c?,;wDE 210 |07/06/2023|05/07/2023| 28 | 44229 | 1535 | 185 239

D.E 5% CPM: Disefio experimental con sustituciéon de CPO con 5% de CPM
CPO: Cemento Portland Ordinario
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEM w EIRL __..., ........
& UM melkuuPenles

] INGENIERO CIVIL
'VthIL( &ﬂﬁggm CIP. 246904
{




LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto /

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Obra

: 0706A-23/ LEMS W&C
: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.

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

: miércoles, 07 de junio de 2023
. miércoles, 14 de junio de 2023
. miércoles, 05 de julio de 2023

" DESEMPERNO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : NTP 339.034:2021
Muestra ___|Diseno Fect'la da; | Fechade Edad [ Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (€m) | (em?) | (Kg/cm?)
Testigo 1-D.E
01 7%CPM 210 | 07/06/2023 | 14/06/2023 7 33284 15.17 181 184
Testigo 2-D.E
02 7%CPM 210 | 07/06/2023 | 14/06/2023 i 33710 15.15 180 187
Testigo 3-D.E
03 79%CPM 210 | 07/06/2023 | 14/06/2023 7 34172 15.10 179 191
Testigo 4 -D.E
04 7%CPM 210 | 07/06/2023|21/06/2023| 14 41022 15.19 181 226
Testigo 5-D.E
05 7%CPM 210 | 07/06/2023 | 21/06/2023( 14 41654 15.15 180 231
o6 | TeS1E-DE | o0 |o7/062023| 21062023 14 | 42373 | 1520 | 181 234
7%CPM
07 Tes;lgoCLI-MD.E 210 | 07/06/2023 | 05/07/2023( 28 45670 15.29 184 249
(1]
og | TeM908-DE | 515 07062023 0510712023 28 | 44550 | 1527 | 183 243
7%CPM
09 Tes;'g:C?:,MD'E 210 | 07/06/2023 | 05/07/2023| 28 45110 15.29 184 246

D.E 7% CPM: Disefio experimental con sustitucion de CPO con 7% de CPM
CPO: Cemento Portland Ordinario
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante

A‘w

WiL
TEC. €
{

OLAYA AGUI

'OS UE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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L\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo : 0706A-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

Froyasak Chm " DESEMPENO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO
CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.

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

Fecha de Apertura : miércoles, 07 de junio de 2023

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: miércoles, 14 de junio de 2023
: miércoles, 05 de julio de 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : NTP 339.034:2021
Muestra . |Diseio Fecl'-na ge; | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
Testigo 1-D.E
01 10%CPM 210 |[07/06/2023 | 14/06/2023| 7 36200 | 15.15 180 201
Testigo 2-D.E
02 10%CPM 210 |[07/06/2023 | 14/06/2023| 7 35062 | 15.20 181 193
Testigo 3-D.E
03 10%CPM 210 |[07/06/2023 | 14/06/2023| 7 35631 15.18 181 197
Testigo 4 -D.E
04 10%CPM 210 |[07/06/2023 [ 21/06/2023| 14 43705 [ 15.15 180 242
Testigo 5-D.E
05 10%CPM 210 | 07/06/2023 | 21/06/2023| 14 43864 | 15.12 180 244
Testigo 6 - D.E
06 10%CPM 210 |[07/06/2023 | 21/06/2023| 14 43406 | 15.21 182 239
Testigo 7-D.E
07 10%CPM 210 |[07/06/2023 [ 05/07/2023| 28 50450 | 15.36 185 272
Testigo 8-D.E
08 10%CPM 210 |[07/06/2023 [ 05/07/2023| 28 50850 | 15.27 183 278
Testigo 9-D.E
09 10%CPM 210 |[07/06/2023 | 05/07/2023| 28 51637 | 15.24 182 283
D.E 10% CPM: Disefio experimental con sustitucién de CPO con 10% de CPM
CPO: Cemento Portland Ordinario
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
7
LEM w ey .;%Z _______
s Migué! Angel Ruiz Perales

WL OLAYA AGUI

YOS UE MATERIALES Y SUELOS

TEC. €

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto /

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0706A-23/ LEMS W&C

: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN

Obra

WALTER JULIO HUANCAS VALLES

" DESEMPERO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO

CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.

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

: miércoles, 07 de junio de 2023
: miércoles, 14 de junio de 2023
: miércoles, 05 de julio de 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : NTP 339.034:2021
Muestra ___|Diseiio, Fecr'la de; | Fechaide Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (ecm?) | (Kg/Cm?d)
Testigo 1-D.E
01 12%CPM 210 |(07/06/2023 | 14/06/2023| 7 33254 | 1524 182 182
Testigo 2-D.E
02 12%CPM 210 | 07/06/2023 | 14/06/2023| 7 30266 | 15.20 182 167
Testigo 3-D.E
03 12%CPM 210 |(07/06/2023 | 14/06/2023| 7 31760 | 15.25 183 174
Testigo 4 - D.E
04 12%CPM 210 |(07/06/2023|21/06/2023| 14 35693 | 15.29 184 194
Testigo 5-D.E
05 12%CPM 210 |(07/06/2023|21/06/2023| 14 39783 | 15.35 185 215
Testigo 6 - D.E
06 12%CPM 210 |(07/06/2023 | 21/06/2023| 14 37224 | 1525 183 204
Testigo7-D.E
07 12%CPM 210 |(07/06/2023 | 05/07/2023| 28 41638 | 15.25 183 228
Testigo 8-D.E
08 129%CPM 210 |07/06/2023 [ 05/07/2023| 28 44243 | 1554 190 233
Testigo 9-D.E
09 12%CPM 210 |07/06/2023 | 05/07/2023 | 28 43356 15.29 184 236

D.E 12% CPM: Disefio experimental con sustitucién de CPO con 12% de CPM
CPO: Cemento Portland Ordinario
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

7
@wﬁ.‘iﬁm

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

LEM /VI/‘) EIRL
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YOS UE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

L\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0607A-23/ LEMS W&C

: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.

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

. jueves, 06 de julio de 2023
. jueves, 13 de julio de 2023
. jueves, 03 de agosto de 2023

" DESEMPERNO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO

Ensayo - CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia - NTP 339.034:2021
Muestra i Diseio Fecl.ra g | Fechaide Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (Cm) (em?) | (Kg/Cm?)
Testigo 1-D.E 15%
01 (10%CPM+5%CBCA) 210 | 06/07/2023 | 13/07/2023| 7 30559 | 15.31 184 166
Testigo 2 - D.E 15%
02 (10%CPM+5%CBCA) 210 | 06/07/2023 | 13/07/2023( 7 31152 | 15.28 183 170
Testigo 3 - D.E 15%
03 (10%CPM+5%CBCA) 210 | 06/07/2023 | 13/07/2023( 7 32121 15.26 183 176
Testigo4 - D.E 15%
04 (10%CPM+5%CBCA) 210 | 06/07/2023 | 20/07/2023 | 14 36102 | 15.13 180 201
Testigo 5 - D.E 15%
05 (10%CPM+5%CBCA) 210 | 06/07/2023 | 20/07/2023 | 14 37549 | 15.11 179 209
Testigo 6 - D.E 15%
06 (10%CPM+5%CBCA) 210 | 06/07/2023 | 20/07/2023 | 14 38251 15.10 179 214
Testigo 7 - D.E 15%
07 (10%CPM+5%CBCA) 210 | 06/07/2023 | 03/08/2023 | 28 | 46781 15.11 179 261
Testigo 8 - D.E 15%
08 (10%CPM+5%CBCA) 210 | 06/07/2023 | 03/08/2023 | 28 | 45637 | 15.12 180 254
Testigo 9-D.E 15%
09 (10%CPM+5%CBCA) 210 | 06/07/2023 | 03/08/2023( 28 | 46381 15.13 180 258

D.E 15% (10%CPM+5%CBCA): Disefio experimental con sustitucion de CPO con 15% de cenizas
CPO: Cemento Portland Ordinario

CPM: Ceniza de panca de maiz

CBCA: Ceniza de bagazo de cafa de azucar

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

2 7
™= [ T
‘OLAYAAG’L;% @ mGEinl‘:no cIviL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.t

LA\ LEMS WEC it o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0607A-23/ LEMS W&C
: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN

WALTER JULIO HUANCAS VALLES

" DESEMPERNO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO

CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. jueves, 06 de julio de 2023

: jueves, 13 de julio de 2023

: jueves, 03 de agosto de 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia - NTP 339.034:2021
Muestra i Diseno FecI:aa ta | Fachude Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) | (em?) | (KgiCm?)
Testigo 1- D.E17.5%
01 (10%CPM+7.5%CBCA) 210 | 06/07/2023| 13/07/2023| 7 28960 | 15.34 185 157
Testigo2- D.E17.5%
02 (10%CPM+7.5%CBCA) 210 | 06/07/2023| 13/07/2023| 7 29910 | 15.37 185 161
Testigo 3- D.E17.5%
03 (10%CPM+7.5%CBCA) 210 | 06/07/2023| 13/07/2023| 7 29435 | 15.29 184 160
Testigo 4 - D.E 17.5%
04 (10%CPM+7 5%CBCA) 210 | 06/07/2023|20/07/2023| 14 | 29151 | 15.40 186 157
Testigo 5- D.E 17.5%
05 (10%CPM+7 5%CBCA) 210 | 06/07/2023 | 20/07/2023| 14 34903 | 15.38 186 188
Testigo 6 - D.E 17.5%
06 (10%CPM+7.5%CBCA) 210 | 06/07/2023 | 20/07/2023| 14 32027 | 15.29 184 174
Testigo 7 - D.E17.5%
07 (10%CPM+7.5%CBCA) 210 | 06/07/2023| 03/08/2023| 28 | 43119 | 15.25 183 236
Testigo 8 - D.E 17.5%
08 (10%CPM+7 5%CBCA) 210 | 06/07/2023| 03/08/2023| 28 | 41186 | 15.16 180 228
Testigo9- D.E17.5%
09 (10%CPM+7.5%CBCA) 210 | 06/07/2023| 03/08/2023| 28 | 43882 | 15.22 182 241

D.E 17.5% (10%CPM+7.5%CBCA) : Disefio experimental con sustitucién de CPO con 17.5% de cenizas
CPO: Cemento Portland Ordinario

CPM: Ceniza de panca de maiz

CBCA: Ceniza de bagazo de cafia de azucar

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

) 4

_w,“%‘/ .......
‘} @ ngel Ruiz Perales
"'Oul..XYAAGUI R maeeenx‘:ao CiviL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

140



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e - anieye

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0607A-23/ LEMS W&C
: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN

WALTER JULIO HUANCAS VALLES

" DESEMPENO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO

CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.

. Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: jueves, 06 de julio de 2023

: jueves, 13 de julio de 2023

. jueves, 03 de agosto de 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : NTP 339.034:2021
Muestra ) Diserio Fectila Ga; | Fechaide Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) |(Dias)| (Kgf) (Cm) (cmz) (Kg/cmz)
Testigo 1 - D.E 20%
01 (10%CPM+10%CBCA) 210 | 06/07/2023 | 13/07/2023| 7 27058 | 15.20 182 149
Testigo 2 - D.E 20%
02 (10%CPM+10%CBCA) 210 | 06/07/2023 | 13/07/2023| 7 24501 | 15.29 184 133
Testigo 3 - D.E 20%
03 (10%CPM+10%CBCA) 210 | 06/07/2023 | 13/07/2023| 7 25780 | 15.25 183 141
Testigo 4 - D.E 20%
04 (10%CPM+10%CBCA) 210 | 06/07/2023 | 20/07/2023| 14 | 30899 | 15.38 186 166
Testigo 5 - D.E 20%
05 (10%CPM+10%CBCA) 210 | 06/07/2023 | 20/07/2023| 14 | 31616 | 15.39 186 170
Testigo 6 - D.E 20%
06 (10%CPM+10%CBCA) 210 | 06/07/2023|20/07/2023| 14 | 31257 | 15.30 184 170
Testigo 7 - D.E 20%
07 (10%CPM+10%CBCA) 210 |[06/07/2023 | 03/08/2023| 28 | 38825 | 15.29 184 211
Testigo 8 - D.E 20%
08 (10%CPM+10%CBCA) 210 | 06/07/2023 | 03/08/2023| 28 | 39925 [ 15.26 183 218
Testigo 9 - D.E 20%
09 (10%CPM+10%CBCA) 210 |[06/07/2023| 03/08/2023| 28 | 41053 [ 15.23 182 225

D.E 20% (10%CPM+10%CBCA): Disefio experimental con sustitucién de CPO con 20% de cenizas
CPO: Cemento Portland Ordinario

CPM: Ceniza de panca de maiz

CBCA: Ceniza de bagazo de cafia de azucar

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante

LEM w EIRL POSSRIEES - - SIS
A 0242‘: mﬁﬁa{umm
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rvtch( c@)uLnAﬁmesv SUELOS CIP. 246904
{




LA LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.t

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0607A-23/ LEMS W&C

: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. jueves, 06 de julio de 2023
- jueves, 13 de julio de 2023
: jueves, 03 de agosto de 2023

" DESEMPERNO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia :NTP 339.034:2021
Muestra X Disefo Fect'ia do; | -Fecheiie Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) |(Dias)| (Kgf) | (Cm) | (cm?) | (Kg/Cm?)
Testigo 1-D.E 22.5%
01 (10%CPM+12.5%CBCA) 210 | 06/07/2023| 13/07/2023| 7 17852 | 15.28 183 97
Testigo 2 - D.E 22.5%
02 (10%CPM+12.5%CBCA) 210 | 06/07/2023 | 13/07/2023 7 17203 | 15.32 184 93
Testigo 3-D.E 22.5%
03 (10%CPM+12.5%CBCA) 210 | 06/07/2023 | 13/07/2023 7 17528 | 15.30 184 95
Testigo 4 - D.E 22.5%
04 (10%CPM+12.5%CBCA) 210 | 06/07/2023 | 20/07/2023 | 14 19648 | 15.23 182 108
Testigo 5 - D.E 22.5%
05 (10%CPM+12.5%CBCA) 210 | 06/07/2023|20/07/2023 | 14 | 22246 | 15.20 182 123
Testigo 6 - D.E 22.5%
06 (10%CPM+12.5%CBCA) 210 | 06/07/2023|20/07/2023| 14 | 20947 | 15.15 180 116
Testigo 7 - D.E 22.5%
07 (10%CPM+12.5%CBCA) 210 |06/07/2023| 03/08/2023| 28 | 27315 | 15.29 184 149
Testigo 8 - D.E 22.5%
08 (10%CPM+12.5%CBCA) 210 | 06/07/2023|03/08/2023 | 28 | 28851 15.23 182 158
Testigo 9 - D.E 22.5%
09 (10%CPM+12.5%CBCA) 210 | 06/07/2023 | 03/08/2023| 28 | 28083 | 15.25 183 154

D.E 22.5% (10%CPM+12.5%CBCA) : Disefio experimental con sustitucién de CPO con 22.5% de cenizas

CPO: Cemento Portland Ordinario
CPM: Ceniza de panca de maiz

CBCA: Ceniza de bagazo de cafia de azucar

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

A‘j}‘éﬁ‘

wiL OLAYA AGUI

TEC. € O% DE MATERIALES Y SUELOS

{

Mig

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

7
| AnglRui Prales
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo : 0706A-23/ LEMS W&C

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN

WALTER JULIO HUANCAS VALLES

* DESEMPERNO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZAS

DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: miércoles, 07 de junio de 2023

- miércoles, 14 de junio de 2023

- miércoles, 05 de julio de 2023

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - NTP 339.084:2022
Muestra Dls'eﬁo Fecha de | Fechade Edad P d | T T
IDENTIFICACION fc vaciado | ensayo
Ne (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias)| (N) (mm) | (mm) | (MPa) |(Kg/cm?)
01 Testigo 1-D.P 210 210 07/06/2023 | 14/06/2023 i 69960 102 202 217 2214
02 Testigo 2- D.P 210 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 40420 | 101 203 1.25 12.80
03 Testigo 3-D.P 210 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 69020 102 204 2.1 21.47
04 Testigo4 - D.P 210 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 84740 102 203 262 26.67
05 Testigo5-D.P 210 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 76150 102 205 2.31 23.57
06 Testigo 6 - D.P 210 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 62690 101 203 1.95 19.86
07 Testigo 7 - D.P 210 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 84330 99 200 271 27.67
08 Testigo 8- D.P 210 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 62560 98 200 2.03 20.75
09 Testigo 9- D.P 210 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 75120 98 201 243 2475
Donde:
D.P 210 : Disefio Patrén 210 Kg/cm2
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud
T: Resistencia a la traccién simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

AL:M EIRL 7
- i uﬁkngelkun?enles

wiL OLAYAAGUI M‘l
TEC. ENGATOS UE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

{ CIP. 246904
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L\ LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0706A-23/ LEMS W&C

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
- DESEMPENO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZAS

DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.

. Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Apertura : miércoles, 07 de junio de 2023

: miércoles, 14 de junio de 2023
: miércoles, 05 de julio de 2023

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : NTP 339.084:2022
Muestra | P Beehmed | EeEhRaR | ol d | T T
IDENTIFICACION fre vaciado | ensayo
Ne (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias)| (N) (mm) | (mm) | (MPa) (Kg/cmz)
01 Testigo 1 - D.E 5%CPM 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 62740 98 200 2.03 20.73
02 Testigo 2 - D.E 5%CPM 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 72080 103 200 224 22.83
03 Testigo 3 - D.E 5%CPM 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 67410 98 200 220 22.39
04 Testigo 4 - D.E 5%CPM 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 69070 101 201 2.18 2219
05 Testigo 5 - D.E 5%CPM 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 77000 100 203 242 2467
06 Testigo 6 - D.E 5%CPM 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 87540 100 202 2.76 28.13
07 Testigo 7 - D.E 5%CPM 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 89200 100 201 2.81 28.65
08 Testigo 8 - D.E 5%CPM 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 76070 99 203 242 24.70
09 Testigo 9 - D.E 5%CPM 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 83120 100 203 2.60 26.52
Donde:
D.E 5%CPM: Disefio experimental con sustitucion de CPO por 5% de CPM
CPO: Cemento Portland Ordinario
CPM: Ceniza de panca de maiz
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud
T: Resistencia a la traccién simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

2 )
e

EIRL

N

wiL OLAYA AGUI

TEC. © YOS OF MATERIALES Y SUELOS

{

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo : 0706A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

Proyecto/Obra  : pESEMPERO DE PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZAS
DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.

Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : miércoles, 07 de junio de 2023
Inicio de Ensayo - miércoles, 14 de junio de 2023
Fin de Ensayo : miércoles, 05 de julio de 2023
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién
indirecta del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : NTP 339.084:2022
Disefio | Fechade | Fecha de
Muestra R : Edad P d | T T
IDENTIFICACION | f¢ vaciado | ensayo
Ne (kgicm?)|  (Dias) (Dias) | (Dias)| (N) | (mm) | (mm) | (MPa) |(Kg/em?)

01 Testigo 1 - D.E 7%CPM 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 65760 99 203 2.09 21.32

02 Testigo 2 - D.E 7%CPM 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 64130 101 205 1.97 20.11

03 Testigo 3 - D.E 7%CPM 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 78340 100 203 2.46 2513

04 Testigo 4 - D.E 7%CPM 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 81880 101 200 2.59 26.37

05 Testigo 5- D.E 7%CPM 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 73900 100 201 233 23.71

06 Testigo 6 - D.E 7%CPM 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 91120 100 202 2.86 29.21

07 Testigo 7 - D.E 7%CPM 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 97110 100 203 3.04 31.00

08 Testigo 8 - D.E 7%CPM 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 79960 101 202 2.50 25.47

09 Testigo 9 - D.E 7%CPM 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 87120 100 202 273 27.85

Donde:
D.E 7%CPM: Disefio experimental con sustitucién de CPO por 7% de CPM
CPO: Cemento Portland Ordinario
CPM: Ceniza de panca de maiz

P: Carga " - 2
d: Didmetro
INGENIERO CIVIL

I: Longitud CIP. 246904
T: Resistencia a la tracciéon simple.

OBSERVACIONES: LEMS W Ty
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. é UH

WL OLAYA AGUI
TEC. ENGAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
{
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo : 0706A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

Proyecto/Obra  : hesEMPENO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZAS
DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.

Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : miércoles, 07 de junio de 2023
Inicio de Ensayo  : miércoles, 14 de junio de 2023
Fin de Ensayo : miércoles, 05 de julio de 2023
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién
indirecta del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - NTP 339.084:2022
Muestra | PEtte] Fechada | Bechade: | phq] d | T T
IDENTIFICACION | f¢ vaciado | ensayo
Ne (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias)| (N) (mm) | (mm) | (MPa) (Kg/cmz)
Testigo 1-D.E
01 10%CPM 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 65240 99 203 2.07 21.12
Testigo2-D.E
02 10%CPM 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 71760 | 101 203 224 22.82
Testigo 3-D.E
03 10%CPM 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 78000 99 204 246 25.08
Testigo4 - D.E
04 10%CPM 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 75340 100 203 2.36 2411
Testigo5-D.E
05 10%CPM 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 88340 100 203 278 28.34
Testigo 6 - D.E
06 10%CPM 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 99120 100 202 312 31.85
Testigo7-D.E
07 10%CPM 210 07/06/2023 | 05/07/2023 | 28 | 103900 100 202 3.28 33.40
Testigo 8-D.E
08 10%CPM 210 07/06/2023 | 05/07/2023 | 28 99910 | 100 202 3.15 3213
Testigo9-D.E
09 10%CPM 210 07/06/2023 | 05/07/2023 | 28 | 106500 100 203 3.34 34.09
Donde:

D.E 10%CPM: Disefio experimental con sustitucién de CPO por 10% de CPM
CPO: Cemento Portland Ordinario
CPM: Ceniza de panca de maiz

P: Carga

d: Diametro @ 2 " i
I: Longitud INGENIERO CIVIL

T: Resistencia a la traccion simple. CIP. 246904

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante. A'-w Eine.

WiL OLAYA AGUI
TEG. ENGAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
{
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L\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0706A-23/ LEMS W&C
: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

Fin de Ensayo

DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.

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

: miércoles, 07 de junio de 2023
: miércoles, 14 de junio de 2023

: miércoles, 05 de julio de 2023

* DESEMPERNO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZAS

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - NTP 339.084:2022
Muestra Dls,eﬁo Fecha da | Fechade Edad P d | T T
IDENTIFICACION | fc¢ | vaciado | ensayo
Ne (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias)| (N) (mm) | (mm) | (MPa) (Kg/cmz)
Testigo 1-D.E
01 12%CPM 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 71090 100 203 224 22.83
Testigo 2-D.E
02 12%CPM 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 39620 100 202 1.25 12.76
Testigo 3-D.E
03 12%CPM 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 79500 101 204 246 25.06
Testigo4 - D.E
04 12%CPM 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 81920 100 206 2.53 25.76
Testigo 5-D.E
05 12%CPM 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 76720 100 206 2.36 2410
Testigo 6 - D.E
06 12%CPM 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 70560 100 205 218 22.27
07 Tes"gf LDk 210 07/06/2023 | 05/07/2023 | 28 | 90840 | 100 203 2.84 28.96
12%CPM
Testigo 8- D.E
08 12%CPM 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 80450 101 203 251 25.59
Testigo9-D.E
09 12%CPM 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 74230 100 202 2.34 23.82
Donde:
D.E 12%CPM: Disefio experimental con sustitucion de CPO por 12% de CPM
CPO: Cemento Portland Ordinario
CPM: Ceniza de panca de maiz
P:C YPE | RPN
o @ Angel Ruiz Perales
- Diamero INGENIERO CIVIL
I: Longitud CIP. 246904
T: Resistencia a la traccion simple.
LEM w EIRL
OBSERVACIONES: A %' Z
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
“WIL OLAYA AGUI

TEC. €

0% UE MATERIALES Y SUELOS

{
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

1 0607A-23/ LEMS W&C
: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN

WALTER JULIO HUANCAS VALLES

* DESEMPENO DE PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZAS

DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: jueves, 06 de julio de 2023

. jueves, 13 de julio de 2023

. jueves, 03 de agosto de 2023

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - NTP 339.084:2022
Muestra Dlsgno Fecha ds | Fechade Edad P d | T T
IDENTIFICACION fe | vaciado | ensayo
Ne (kg/cm?)| (Dias) (Dias) | (Dias)| (N) | (mm)| (mm) | (MPa) (Kg/cmz)
Testigo1-D.E
01 15%(10%CPM+5%CBCA) 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 56510 101 203 1.76 17.95
Testigo2-D.E
02 15%(10%CPM+5%CBCA) 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 57590 100 203 1.80 18.35
Testigo 3-D.E
03 15%(10%CPM+5%CBCA) 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 91450 | 101 203 2.84 28.96
Testigo4 - D.E
04 15%(10%CPM+5%CBCA) 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 80230 101 204 248 25.31
Testigo5-D.E
05 15%(10%CPM+5%CBCA) 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 56730 | 101 204 1.76 17.99
Testigo 6 - D.E
06 15%(10%CPM+5%CBCA) 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 95670 | 101 204 2.96 30.19
Testigo7-D.E
07 15%(10%CPM+5%CBCA) 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 89200 | 101 203 2.76 28.18
Testigo8-D.E
08 15%(10%CPM+5%CBCA) 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 101850 101 203 3.16 32.23
Testigo9-D.E
09 15%(10%CPM+5%CBCA) 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 94120 | 100 201 2.96 30.19
Donde:

D.E 15%(10%CPM+5%CBCA) : Disefio experimental con sustitucion de CPO por 15% de ceniza
CPO: Cemento Portland Ordinario

CPM: Ceniza de panca de maiz

CBCA: Ceniza de bagazo de cafia de azucar

LEM w EIRL
P: Carga A % _/:
d: Diametro P

OBSERVACIONES:

WL OLAYA AGUI

I: Longitud TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
T: Resistencia a la tracciéon simple.

{

7
- Muestreo, identificaciéon y ensayo realizado por el solicitante. “L-i-;é Aﬁ;el Rm;eni”

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

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

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

Solicitud de Ensayo : 0607A-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES
Proyecto/Obra pESEMPENO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZAS
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : jueves, 06 de julio de 2023
Inicio de Ensayo . jueves, 13 de julio de 2023
Fin de Ensayo . jueves, 03 de agosto de 2023
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : NTP 339.084:2022
Muestra , Cisesip | Fechade | rechade | =ps] &8 | o | T §
IDENTIFICACION fc | vaciado | ensayo
Ne (kg/cm?)| (Dias) (Dias) | (Dias)| (N) | (mm)| (mm) | (MPa) (Kg/cmz)
Testigo1-D.E
01 17.5%(10%CPM+5%CBCA) 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 75290 | 101 204 2.33 23.73
Testigo2-D.E
02 17.5%(10%CPM+5%CBCA) 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 65770 | 100 203 2.05 20.94
Testigo 3-D.E
03 17.5%(10%CPM+5%CBCA) 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 67120 | 100 203 2.10 2146
Testigo4-D.E
04 17.5%(10%CPM+5%CBCA) 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 74870 | 100 204 2.34 23.83
Testigo5-D.E
05 17.5%(10%CPM+5%CBCA) 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 70950 | 100 203 2.23 2272
Testigo6-D.E
06 17.5%(10%CPM+5%CBCA) 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 78970 | 100 203 247 25.22
Testigo7-D.E
07 17.5%(10%CPM+5%CBCA) 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 85570 | 101 203 2.65 27.07
Testigo8-D.E
08 17.5%(10%CPM+5%CBCA) 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 92350 | 100 203 2.90 29.61
Testigo9-D.E
09 17.5%(10%CPM+5%CBCA) 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 100180 100 202 3.15 3212
Donde:

D.E 17.5%(10%CPM+5%CBCA) : Disefio experimental con sustitucién de CPO por 17.5% de ceniza
CPO: Cemento Portland Ordinario
CPM: Ceniza de panca de maiz

CBCA: Ceniza de bagazo de cafia de azucar LEM W S
P: Carga A
d: Diametro

WL OLAYA AGUI

I: Longitud TEG. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
T: Resistencia a la traccion simple. ‘

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. VR 5 ey
v y P @ Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo : 0607A-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES
Proyecto/Obra  * pESEMPERNO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZAS
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.
Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : jueves, 06 de julio de 2023
Inicio de Ensayo . jueves, 13 de julio de 2023
Fin de Ensayo . jueves, 03 de agosto de 2023
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : NTP 339.084:2022
Disefio | Fecha de | Fecha de
Muestra : : Edad P d | T T
IDENTIFICACION fe | vaciado | ensayo
Ne (kg/cm?) | (Dias) (Dias) | (Dias)| (N) | (mm)| (mm) | (MPa) (Kg/ch)
Testigo 1-D.E
01 20%(10%CPM+10%CBCA) 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 47170 | 100 203 1.48 15.13
Testigo2-D.E
02 20%(10%CPM+10%CBCA) 210 | 06/07/2023 | 13/07/2023 | 7 67670 | 101 203 2.10 2142
Testigo3-D.E
03 20%(10%CPM+10%CBCA) 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 57420 | 101 203 1.79 18.21
Testigo4-D.E
04 20%(10%CPM+10%CBCA) 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 68420 | 102 202 21 2153
Testigo5-D.E
05 20%(10%CPM+10%CBCA) 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 78530 | 102 202 242 24.70
Testigo6 - D.E
06 20%(10%CPM+10%CBCA) 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 73475 | 100 203 2.30 23.46
Testigo7-D.E
07 20%(10%CPM+10%CBCA) 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 82780 | 104 203 2.50 25.54
Testigo8-D.E
08 20%(10%CPM+10%CBCA) 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 87720 | 100 203 2.75 28.01
Testigo9-D.E
09 20%(10%CPM+10%CBCA) 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 94230 | 100 202 2.96 30.23
Donde:

D.E 20%(10%CPM+10%CBCA) : Disefio experimental con sustitucion de CPO por 20% de ceniza
CPO: Cemento Portland Ordinario

CPM: Ceniza de panca de maiz 7
CBCA: Ceniza de bagazo de cafia de azucar i .
s Miguél Angel Ruiz Perales
d: Diametro INGENIERO CIVIL
I: Longitud CIP. 246904

T: Resistencia a la traccion simple.

OBSERVACIONES: LEMS W EIRL
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. é UM

WL OLAYA AGUI
TEG. ENGAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
{
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LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo : 0607A-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN

WALTER JULIO HUANCAS VALLES
Proyecto / Obra

DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.
Ubicacién . Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : jueves, 06 de julio de 2023

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

. jueves, 13 de julio de 2023

. jueves, 03 de agosto de 2023

- DESEMPERNO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZAS

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - NTP 339.084:2022
Nieatta Disefio | Fecha de | Fecha de Edad = d | T T
IDENTIFICACION fe | vaciado | ensayo
Ne (kg/cm?)| (Dias) (Dias) | (Dias)| (N) | (mm)| (mm) | (MPa)|(Kg/cm?)
Testigo 1-D.E
01 22 5%(10%CPM+12.5%CBCA) 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 51860 | 101 203 1.60 16.34
Testigo 2-D.E
02 22 5%(10%CPM+12.5%CBCA) 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 44480 | 102 203 1.37 13.98
Testigo 3-D.E
03 22 5%(10%CPM+12.5%CBCA) 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 48170 | 100 204 1.50 15.34
Testigo 4-D.E
04 22 5%(10%CPM+12.5%CBCA) 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 57280 | 100 204 1.78 18.20
Testigo 5-D.E
05 22 5%(10%CPM+12.5%CBCA) 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 43050 | 100 203 1.34 13.71
Testigo 6 -D.E
06 22 5%(10%CPM+12.5%CBCA) 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 69320 | 100 203 217 22.13
Testigo 7-D.E
07 22 5%(10%CPM+12.5%CBCA) 210 06/07/2023 | 03/08/2023| 28 72150 | 101 202 2.25 22.98
Testigo 8-D.E
08 22 5%(10%CPM+12.5%CBCA) 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 63290 | 100 202 2.00 20.42
Testigo 9-D.E
09 22 5%(10%CPM+12.5%CBCA) 210 06/07/2023 | 03/08/2023| 28 68370 | 100 202 215 21.97
Donde:

D.E 22.5%(10%CPM+12.5%CBCA)
CPO: Cemento Portland Ordinario
CPM: Ceniza de panca de maiz
CBCA: Ceniza de bagazo de cafia de azucar

P: Carga

d: Diametro

I: Longitud

T: Resistencia a la traccién simple.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

: Disefio experimental con sustitucién de CPO por 22.5% de ceniza

7

@m‘m Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

wiL
TeC. €
{

OLAYA AGUI

DE MATERIALES ¥ SUELOS
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LA LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0706A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN

WALTER JULIO HUANCAS VALLES
Proyecto / Obra

DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : miércoles, 07 de junio de 2023
Inicio de Ensayo : miércoles, 14 de junio de 2023

Fin de Ensayo

: miércoles, 05 de julio de 2023

" DESEMPERO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZAS

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia - NTP 339.078:2022
Muestra Fecha de Fecha de Edad P L b h a , ™,
IDENTIFICACION vaciado ensayo

N® (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kgicm?)
o1 |Testee ;1'(? Paton | 062023 | 14082023 | 7 | 12281 | 206 | 105 | 107 0 303 | 30.88
02 |Testee ;;OD'P“”" 07/06/2023 | 14/06/2023 | 7 | 11491 | 206 | 104 | 107 0 288 | 2038
o3 |Testiee 3 ;OD'Pa'm" 07/06/2023 | 14/06/2023 | 7 | o792 | 206 | 103 | 105 0 253 | 2579
ou |TeoMe ;;OD'P“‘S" 07/06/2023 | 21/06/2023 | 14 | 12586 | 206 | 104 | 105 0 325 | 3347
05 |Testoe g{oD'Pa“" 07/06/2023 | 21/06/2023 | 14 | 14576 | 206 | 104 | 106 0 367 | 37.42
og |Testioe g 1'5 Paton| o 06/2023 | 2110612023 | 14 | eso0 | 206 | 103 | 108 0 253 | 2584
o7 |Testee ; 1'(;3 Paton | 062023 | 05072023 | 28 | 13326 | 206 | 104 | 108 0 334 | 34410
og |Testee 31'[? Paton | 062023 | 05072023 | 28 | 13038 | 206 | 104 | 105 0 365 | 37.47
0g | Testee 31 (')3 Pavont 062023 | 050712023 | 28 | 11526 | 206 | 102 | 104 0 310 | 31.61

D.P 210 = Disefio Patron 210 Kg/cm?

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

7
ALWC EIRL
@ igud Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

wWiL

TEC. €

OLAYA AGUI

'OS DE MATERIALES Y SUEL
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LA LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo :
: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

0706A-23/ LEMS W&C

WALTER JULIO HUANCAS VALLES

" DESEMPENO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZAS

DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. miércoles, 07 de junio de 2023

- miércoles, 14 de junio de 2023

: miércoles, 05 de julio de 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia - NTP 339.078:2022
Muestra Fecha de Fechade | ©ya P L b h a m, ™,
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglem?)
: - 0
01 Tes"g°C1PN?‘E'5/° 07/06/2023 | 14/06/2023 | 7 | 10078 | 206 | 103 | 102 0 304 | 31.04
g o o,
02 Tes"g°czprf£'5/° 07/06/2023 | 14/06/2023 | 7 o748 | 206 | 101 | 102 0 276 | 2811
§ < 0
03 Tes"g°§PMD’E'5/° 07/06/2023 | 14/06/2023 | 7 | 11710 | 206 | 101 | 100 0 340 | 3467
i o 0,
04 Tes"g°épw?'e'5/° 07/06/2023 | 21/06/2023 | 14 | 11800 | 206 | 101 | 102 0 336 | 34.24
3 < 0
05 Tes"g°csphf£'5/" 07/06/2023 | 21/06/2023 | 14 | 11663 | 206 | 101 | 102 0 328 | 33.40
i X 0,
06 Tes"g°gpw?‘e'5/" 07/06/2023 | 21/06/2023 | 14 | 12347 | 206 | 101 | 101 0 355 | 36.21
: s 0
07 Tes"g°c7pw?‘E'5/° 07/06/2023 | 05/07/2023 | 28 | 11624 | 206 | 102 | 104 0 314 | 3205
£ % 0,
08 Tes"g°gpw?£'5/° 07/06/2023 | 05/07/2023 | 28 | 14684 | 206 | 102 | 104 0 392 | 40.02
e J 0
09 Tes"g°gp~?£'5/° 07/06/2023 | 05/07/2023 | 28 | 13154 | 206 | 103 | 104 0 353 | 3598
D.E 5% CPM = Disefio experimental con sustituciéon de CPO por 5% de CPM
CPO: Cemento Portland Ordinario
CPM: Ceniza de panca de maiz
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
/) 7
A EIRL s I R
£ ’% Miguél Angel Ruiz Perales
b -3 INGENIERO CIVIL
Yrvr.lLt vm&ﬂ‘ﬂ:&?&m“ CIP, 246904

1990



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

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

Solicitud de Ensayo : 0706A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

I to / Obr: 2 - . ,
Froyecia i onms DESEMPENO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZAS
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : miércoles, 07 de junio de 2023
Inicio de Ensayo : miércoles, 14 de junio de 2023
Fin de Ensayo : miércoles, 05 de julio de 2023
Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia - NTP 339.078:2022
Muestra Fecha de Fecha de Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglem?)
: & 0,
01 Tes"g°c1ph?£' 7% | o7/0612023 | 1410612023 | 7 | 10339 | 206 | 102 | 102 0 2.90 | 2952
k cl o,
02 Tes"g°czp.\? B 7%\ 071062023 | 14082023 | 7 | 11171 | 208 | 101 | 102 0 318 | 3240
2 = 0,
03 TeSt'g°gPN? ET% 1 0710612023 | 1410812023 | 7 | 11558 | 206 | 100 | 101 0 335 | 34418
: " 0,
04 Tes"g°gp,v?'E' 7| 0710612023 | 2110612023 | 14 | 11755 | 206 | 100 | 102 0 333 | 34.00
1 - 0y
05 Tes"9°cspw? ET% N 071082023 | 21062023 | 14 | 12243 | 208 | 101 | 102 0 344 | 3510
1 - 0y
06 Tes“g°CGPMD B 7%\ 071082023 | 21062023 | 14 | 12508 | 208 | 101 | 102 0 357 | 36.39
i s 0,
07 Tes"g°gph?E‘ 7| o7/0612023 | 050712023 | 28 | 14043 | 206 | 102 | 103 0 3.8 | 39.36
. _ o,
08 Tes“”gpw? B 7% 6710612023 | 050772023 | 28 | 11048 | 206 | 101 | 103 0 333 | 33.99
: J o,
09 Tes““gpN?'E' 7| o7/0612023 | 0510712023 | 28 | 12006 | 206 | 101 | 103 0 361 | 36.79

D.E 7% CPM = Disefio experimental con sustitucién de CPO por 7% de CPM
CPO: Cemento Portland Ordinario

CPM: Ceniza de panca de maiz

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

7
LEMS W EIRL o R
A U{{Z_Z'c wuﬁmeammus

| YA I INGENIERO CIVIL
Yrch: m?e%ﬂtn:gywno‘ CIP. 246904
{
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LA LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0706A-23/ LEMS W&C
: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN

WALTER JULIO HUANCAS VALLES

DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.

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

: miércoles, 07 de junio de 2023
: miércoles, 14 de junio de 2023
. miércoles, 05 de julio de 2023

" DESEMPERNO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZAS

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia - NTP 339.078:2022
Muestra Fecha de Fecha de Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION vaciado oneavo
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglem?)
1 - 0,
01 Tes“g°éP“DA'E' 19%| o7/08/2023 | 141082023 | 7 | 11152 | 208 | 101 | 102 0 314 | 3203
: 3 0,
02 Tes“g°épla'E' 19%| o7/06/2023 | 1410612023 | 7 | 10545 | 208 | 101 | 101 0 303 | 3093
: i 0,
03 Tes“9°gp3£' 10%1 o7/06/2023 | 1410612023 | 7 | 11348 | 206 | 100 | 101 0 330 | 33.64
1 = 0,
04 Tes“9°ép,a'5' 10%| o7/06/2023 | 2110612023 | 14 | 11855 | 208 | 101 102 0 337 | 3436
1 e 0,
05 Tes“g°gp,a‘5' 10%| o7/06/2023 | 2110612023 | 14 | 11485 | 208 | 101 | 101 0 320 | 33.60
5 i 0,
06 Tes"g"gphDA‘E' 10%| o7/06/2023 | 2110612023 | 14 | 12028 | 208 | 100 | 101 0 373 | 38.01
1 s 0,
07 Tes“g°ép,a£' 10%| o7/06/2023 | 05072023 | 28 | 13387 | 208 | 100 | 101 0 390 | 39.79
: i 0,
08 Tes““gpﬁf' 19%| o7/06/2023 | 050712023 | 28 | 11359 | 208 | 101 | 101 0 327 | 3336
: . 0,
09 Tes“”gp,a'ﬁ 19%| o7/06/2023 | 050712023 | 28 | 13019 | 206 | 100 | 101 0 376 | 38.32

D.E 10% CPM = Disefio experimental con sustitucién de CPO por 10% de CPM
CPO: Cemento Portland Ordinario

CPM: Ceniza de panca de maiz
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

H

EIRL

-
| OLAYA A

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

155



LA LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0706A-23/ LEMS W&C
: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN

WALTER JULIO HUANCAS VALLES

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

: miércoles, 07 de junio de 2023
- miércoles, 14 de junio de 2023
. miércoles, 05 de julio de 2023

" DESEMPENO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZAS
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia - NTP 339.078:2022
Muestra Fecha de Fechade | oy g P L b h a ™, ™,
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglem?)
: - 0,
o1 |Testiee épa'E‘ 12%| o7/06/2023 | 140812023 | 7 | o603 | 206 | 102 | 103 0 263 | 2677
3 . 0,
02 Tes“9°gP3'E' 12%| o7/08/2023 | 140812023 | 7 | 10120 | 206 | 101 | 103 0 283 | 2887
: = 0,
o3 |Testee &3'5' 12%1 6710612023 | 1410612023 | 7 | a7 | 206 | 101 | 104 0 258 | 26.36
1 i 0,
04 Tes“9°éP3'E' 12%| 6710612023 | 210612023 | 14 | o487 | 208 | 101 | 101 0 271 | 2767
g = 0,
05 Tes“g°gpa‘5 12%| o7/06/2023 | 210612023 | 14 | 9617 | 208 | 100 | 101 0 279 | 28.46
1 s 0,
06 Tes"g°gP3'E‘ 12%| 6710612023 | 210612023 | 14 | se7e | 206 | 100 | 100 0 262 | 2674
: = 0,
o7 |Testiee épﬁ'E‘ 12%| o7/06/2023 | 05072023 | 28 | 11737 | 206 | 101 | 102 0 334 | 3401
: i 0,
og |Testiee SPB'E' 12%| o7/08/2023 | 050772023 | 28 | 12400 | 206 | 100 | 102 0 354 | 36.08
g : 0,
09 Tes"g°gp3£' 12%| o7/06/2023 | 05072023 | 28 | 12088 | 206 | 100 | 101 0 348 | 3546

D.E 12% CPM = Disefio experimental con sustitucion de CPO por 12% de CPM

CPO: Cemento Portland Ordinario

CPM: Ceniza de panca de maiz
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

-
| OLAYA AGUl%‘"'

YOS UE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto /

Ubicacion

: 0607A-23/ LEMS W&C

: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

Obra

DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.

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

Fecha de Apertura : jueves,

06 de julio de 2023

" DESEMPERO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZAS

Inicio de Ensayo . jueves, 13 de julio de 2023
Fin de Ensayo . jueves, 03 de agosto de 2023
Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia - NTP 339.078:2022
Muestra Fecha de Fecha de Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION Vaclado o
N (Dias) (Dias) ias) | ™) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | Mpa) | (kgiem?)
Testigo 1-D.E. 15%
01 (10%CPM+5%CBCA) 06/07/2023 | 13/07/2023 7 9885 296 102 102 0 277 28.23
Testigo 2 - D.E. 15%
02 (10%CPM+5%CBCA) 06/07/2023 | 13/07/2023 7 9924 296 101 103 0 277 28.23
Testigo 3-D.E. 15%
03 (10%CPM+5%CBCA) 06/07/2023 | 13/07/2023 7 10043 | 296 102 102 0 2.80 28.51
Testigo4 - D.E. 15%
04 (10%CPM+5%CBCA) 06/07/2023 | 20/07/2023 14 10893 296 101 102 0 3.07 31.29
Testigo 5-D.E. 15%
05 (10%CPM+5%CBCA) 06/07/2023 | 20/07/2023 14 10972 | 296 102 102 0 3.07 31.30
Testigo 6 - D.E. 15%
06 (10%CPM+5%CBCA) 06/07/2023 | 20/07/2023 14 12617 296 101 101 0 3.62 36.93
Testigo 7 - D.E. 15%
07 (10%CPM+5%CBCA) 06/07/2023 | 03/08/2023 28 12586 296 101 101 0 3.62 36.91
Testigo 8 - D.E. 15%
08 (10%CPM+5%CBCA) 06/07/2023 | 03/08/2023 28 12240 296 101 102 0 3.42 34.86
Testigo 9 - D.E. 15%
09 (10%CPM+5%CBCA) 06/07/2023 | 03/08/2023 28 12359 296 100 101 0 3.62 36.93

D.E 15% (10%CPM+5%CBCA) =

CPO: Cemento Portland Ordinario
CPM: Ceniza de panca de maiz

CBCA: Ceniza de bagazo de cafia de azUcar
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

é“:%_é“

wiL
TEC. €
{

OLAYA AGUI

OS5 UE MATERIALES Y SUELOS

Disefio experimental con sustitucién de CPO por 15% de cenizas

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

: 0607A-23/ LEMS W&C
: JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN

WALTER JULIO HUANCAS VALLES

" DESEMPENO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZAS

DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.

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

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

. jueves, 06 de julio de 2023
. jueves, 13 de julio de 2023
. jueves, 03 de agosto de 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia - NTP 339.078:2022
Muestra f,:cc'l’: d’f F:::: de | Egaa | P L b h a M, M,
IDENTIFICACION vo

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglcm’)
Testigo 1-D.E. 17.5%

01 (10%CPM+7.5%CBCA) 06/07/2023 | 13/07/2023 7 6834 296 101 101 0 1.98 20.14
Testigo 2-D.E. 17.5%

02 (10%CPM+7 5%CBCA) 06/07/2023 | 13/07/2023 7 8014 296 102 103 0 2.20 2244
Testigo 3-D.E. 17.5%

03 (10%CPM+7 5%CBCA) 06/07/2023 | 13/07/2023 7 10059 | 296 101 102 0 2.87 29.22
Testigo 4-D.E. 17.5%

04 (10%CPM+7.5%CBCA) 06/07/2023 | 20/07/2023 14 10120 | 296 102 102 0 2.83 28.84
Testigo 5-D.E. 17.5%

05 (10%CPM+7.5%CBCA) 06/07/2023 | 20/07/2023 14 9387 296 101 103 0 2.61 26.59
Testigo 6 - D.E. 17.5%

06 (10%CPM+7 5%CBCA) 06/07/2023 | 20/07/2023 14 11250 | 296 102 103 0 3.1 31.69
Testigo 7-D.E. 17.5%

07 (10%CPM+7.5%CBCA) 06/07/2023 | 03/08/2023 28 11840 | 296 102 102 0 3.32 33.84
Testigo 8 -D.E. 17.5%

08 (10%CPM+7 5%CBCA) 06/07/2023 | 03/08/2023 28 12594 | 296 101 101 0 3.60 36.73
Testigo 9-D.E. 17.5%

09 (10%CPM+7.5%CBCA) 06/07/2023 | 03/08/2023 28 12217 | 296 101 102 0 341 34.82

D.E 17.5% (10%CPM+5%CBCA) = Disefio experimental con sustitucion de CPO por 17.5% de cenizas

CPO: Cemento Portland Ordinario

CPM: Ceni

za de panca de maiz

CBCA: Ceniza de bagazo de cafia de azucar
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

szh&c EiIRL

“WiL
Tee.
{

OLAYA AGUI
05 DE MATERIALES Y SUELOS

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

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

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

Solicitud de Ensayo : 0607A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

Proyecto / Obra : - . :
¥ DESEMPENO DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZAS
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : jueves, 06 de julio de 2023
Inicio de Ensayo . jueves, 13 de julio de 2023
Fin de Ensayo : jueves, 03 de agosto de 2023
Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : NTP 339.078:2022
Muestra F\/’;’::d? F:::: :’ Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION y
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg[cm’)
Testigo 1 - D.E. 20%
01 (10%CPM+10%CBCA) 06/07/2023 | 13/07/2023 7 8881 296 102 103 0 245 25.03
Testigo 2 - D.E. 20%
02 (10%CPM+10%CBCA) 06/07/2023 | 13/07/2023 7 8282 296 102 102 0 2.30 23.45
Testigo 3 - D.E. 20%
03 (10%CPM+10%CBCA) 06/07/2023 | 13/07/2023 7 9272 296 101 102 0 2.64 26.93
Testigo 4 - D.E. 20%
04 (10%CPM+10%CBCA) 06/07/2023 | 20/07/2023 14 9085 296 102 102 0 2.52 25.67
Testigo 5 - D.E. 20%
05 (10%CPM+10%CBCA) 06/07/2023 | 20/07/2023 14 9953 296 101 102 0 2.78 28.33
Testigo 6 - D.E. 20%
06 (10%CPM+10%CBCA) 06/07/2023 | 20/07/2023 14 10751 296 102 103 0 2.96 30.22
Testigo 7 - D.E. 20%
07 (10%CPM+10%CBCA) 06/07/2023 | 03/08/2023 28 12269 | 296 101 103 0 3.39 34.54
Testigo 8 - D.E. 20%
08 (10%CPM+10%CBCA) 06/07/2023 | 03/08/2023 28 10544 296 101 102 0 2.96 30.17
Testigo 9 - D.E. 20%
09 (10%CPM+10%CBCA) 06/07/2023 | 03/08/2023 28 11406 | 296 101 102 0 3.20 32.62

D.E 20% (10%CPM+10%CBCA) = Disefio experimental con sustituciéon de CPO por 20% de cenizas
CPO: Cemento Portland Ordinario
CPM: Ceniza de panca de maiz

CBCA: Ceniza de bagazo de cafa de azucar

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

A‘S;?é'_}f @3

wiL OLAYA AGUI

INGENIERO CIVIL
TEC. ENGAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP, 246904
{
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo : 0607A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE MARCELO SANTISTEBAN ESQUEN
WALTER JULIO HUANCAS VALLES

Proyecto/Obra he SEMPERO DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZAS
DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y PANCA DE MAIZ.

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

Fecha de Apertura : jueves, 06 de julio de 2023

Inicio de Ensayo . jueves, 13 de julio de 2023

Fin de Ensayo . jueves, 03 de agosto de 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.

Referencia - NTP 339.078:2022

Muestra ) 'i‘;';: d‘:’ F::::y‘;’ Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kg/em?)

Testigo 1-D.E. 22.5%
01 (10%CPM+12.5%CBC | 06/07/2023 | 13/07/2023 7 5243 296 102 103 0 144 14.69

A)
Tesfigo 2-D.E. 22.5%
02 (10%CPM+12.5%CBC | 06/07/2023 | 13/07/2023 7 5069 296 101 103 0 1.41 14.34

A)
Testigo 3-DE. 22.5%
03 (10%CPM+12.5%CBC | 06/07/2023 | 13/07/2023 7 5744 296 101 101 0 1.64 16.73

A)
Testigo4 - DE. 22.5%
04 (10%CPM+12.5%CBC | 06/07/2023 | 20/07/2023 14 6495 296 102 103 0 1.77 18.01

A)
Testigo 5- D.E. 22.5%
05 (10%CPM+12.5%CBC | 06/07/2023 | 20/07/2023 14 8031 296 103 103 0 2.20 22.40

A)
Testigo 6 - D.E. 22.5%
06 (10%CPM+12.5%CBC | 06/07/2023 | 20/07/2023 14 9268 296 102 103 0 2.54 25.85

A)
Testigo 7 - D.E. 22.5%
07 (10%CPM+12.5%CBC | 06/07/2023 | 03/08/2023 28 12158 | 296 102 103 0 3.32 33.83

A)
Testigo8-DE. 22.5%
08 (10%CPM+12.5%CBC | 06/07/2023 | 03/08/2023 28 9929 296 101 102 0 279 28.43

A)
Testigo9-DE. 22.5%
09 (10%CPM+12.5%CBC | 06/07/2023 | 03/08/2023 28 11044 296 101 102 0 3.10 31.58
A)

D.E 22.5% (10%CPM+12.5%CBCA) = Disefio experimental con sustitucién de CPO por 22.5% de cenizas
CPO: Cemento Portland Ordinario
CPM: Ceniza de panca de maiz

CBCA: Ceniza de bagazo de cafia de azucar

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

LEM w EIRL @
INGENIERO CIVIL

|
rvrvc"; gﬂm&&’mo‘ CIP. 246904
l




DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO

f'c = 210 kg/cm?

1 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

f'cr = fc+ 84
f'cr = 294 kg/cm2

2 DETERMINACION DEL ASENTAMIENTO

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO

Plastica 3"a4"

3 DETERMINACION DE LA RELACION Ra/c

f'cr = 294 kg/cm2
Aire Incor =  Sin aire incorporado

Interpolando:
300 0.55
294 X
250 0.62
X=Ralc = 0.560 It/kg

4 DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE H,O DE MEZCLADO

T.M.N = 3/4"
Asentamiento = 3"a4"
. _ Sin aire
Aire Incorp = .
incorporado
VH20 = 205 It

5 CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

VHZO

Cemento = ———
Ra/c

Cemento Total = 366.07 kg

6 DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
T.M.N = 3/4"
Aire Atrapado = 2.0%

DE TABLA

DE TABLA
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7

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO

T.M.N = 3/4"
Modulo Fineza MF = 3.06
Interpolando:
3.20 0.58
3.06 X
3.00 0.60
Vol Ag. Grueso s/c = 0.594 m3

Peso Absoluto del Agregado grueso compactado =

DETERMINACION DEL AGREGADO FINO

Volumen Absoluto de los Agregados

VH,0O = 0.205 m3
Vaire = 0.02 m3
Vcemento = 0.1177 m3
Vag-grueso = 0.3393 m3

S Vol. = 0.6820 m3

Vag-fino = 1- ) Vol.
Vag-fino = 0.3180 m3

Peso del Agregado Fino

Peso del Ag. Fino = 817.31 kg

PESO SECO DE LOS MATERIALES
Cemento: 366.07 kg
Agregado fino: 817.31 kg
Agregado grueso: 929.61 kg
Agua: 205 It

CORRECCION POR HUMEDAD

%w
100

Pag = Peso * (. +1)

Pag-fino = 824.50 kg

929.61 kg
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Pag-grueso = 934.54 kg

10 CANTIDAD DE H,O ANADIDA POR CORRECCION DE ABSORCION

%a — %w

Ag Fino = Peso * ( 100

Ag Fino = 1.880 It
Ag Grueso = 2.789 It
H,O Libre: > = 4.669 It
H>O Efectiva = H,O Disefio + H;O Libre
H20 Efectiva = 209.669 It

11 CEMENTO CORREGIDO

a
RYY .= —
le=
C= 374.41 kg
12 DISENO TEORICO
Cemento = 374.41 kg 8.81 bls
Ag. Fino = 824.50 kg 0.32 m3
Ag. Grueso = 934.54 kg 0.34 m3
H,O = 209.669 It 0.210 m3
13 PROPORCION PESO
cicC=1
AF/C = 2.20
AG/C = 2.50
(CPM+CBCA)/C = 0.00
H.O/C = 0.56

Proporcion: 1:22:25:0.56
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION

b X PERU 288 g s
Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00137704

La Direcciéon de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccién de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008139-2022/DSD - INDECOPI de fecha 25 de marzo de 2022, ha
guedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo g La denominacién LEMS W&C y logotipo, conforme al modelo

Distingue H Servicios de estudio de mecanica de suelos, estudio de evaluacion de
estructuras, ensayos y control de calidad del concreto, mezclas asfaltica,
emulsiones asfélticas, suelos y materiales.

Clase 2 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud : 0935718-2022
Titular i LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C

E.I.RL.-LEMSW &CE.LR.L.
Pais 3 Pert

Vigencia 5 25 de marzo de 2032

A LEMS W&C

Pag. 1de 1

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico archivado por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art 25 de
D.S. 070-2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser das a través de la siguiente direccion web.

I-I:I https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento.wtenwa22bp

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Peru, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

Capacidad del recipiente
Modelo

N° de serie

Procedencia

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Método de calibracion

Patron de referencia

Ntmero de péginas

Fecha de calibracion

.CELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-022-2022

: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW & CE.LR.L.

: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L.

: Laboratorio CELDA EIRL.Ubicado en la Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1
Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Medidor contenido de aire de concreto fresco "VWashington"

: 0% - 10% de aire

: 0,1% de 0% hasta 6%; 0,2% de 6% a 8% y 0,5% de 8% hasta 10%

: ELE - INTERNATIONAL

: 1/4 de pie cubico

: 34-3265

: H190611

: USA

:20,0°C 1 72%

:20,0°C/72%

: Norma ASTM C-231

: 02 canister marca ELE - INTERNATIONAL, modelo 34-3267/10, con niimeros
de serie 080312 y 070312, certificado de calibracion CSA-2026-21 y
CSA-2027-21 respectivamente; cada uno de 5% de capacidad con respecto
a un volumen de 1/4 de pie cubico.

52

: 2022-05-17

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por
i
2022-05-23 / _____ S b ,
Ttk s INGENIERO CIVIL

Reg. dei CIP N* 84236

RAMIREZ JAPAJA

CCMA-022-2022

Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chesica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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ELDA erL

Resultados de medicién

Con 01 canister (patron)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Crror Incertidumbre
medicion | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) |(% de aire) K=2
1 5.0
2 5.0 5.0 5.0 0,0 0.1
3 5.0

Con 02 canister (patrén)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error Incertidumbre
medicion en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 02 canister (%) |(% de aire) K=2
1 10.0
2 10.0 10.0 10.0 0,0 0.1
3 10.0

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El cero "0" inicial del cual debe partir la aguja negra del equipo se encuentra indicado con una aguja de
color amarillo, los cuales deben estar una sobre la otra al inicio del ensayo.

El equipo se encuentra calibrado.

\.’;OU'POSD -
(’\6\'
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»

o
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CCMA-022-2022 Pégina2de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA - LF-026 - 2022

Pagina1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Namero de Serie
Procedencia
Identificacion

Indicacién
Marca

Modelo

Nuamero de Serie
Resolucion

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

0117-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE

MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

PRENSA DE MURETES
20000 kef

NO INDICA

NO INDICA

NO INDICA

PERU

LF-026

DIGITAL

HIGH WEIGHT
315A

NO INDICA

10 kef

NO INDICA

2022-01-21

Este certificado ~de calibracion
documenta la - trazabilidad a los
patrones hacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento - de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso,
mantenimiento del instrumento de

conservacién y
medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2022-01-22

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623

®913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

fiCALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuemanee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

y CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-026-2022

Laboratorio de Fuerza
Pégina2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccién/compresién. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.1°C 26.1°C
Humedad Relativa 65 % HR 65% HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE -038-21 A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga TE¢ Ry
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE 038-21B \)‘5 g
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f < (4
Lo

1(ABO \/0
x 2 PR \\ PE R\5
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.
- El'equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segln la norma UNE-EN ISO 7500-1.

10. Observaciones

®977 997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-026 -2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina3de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)-
del Equipo . > Patrén de Referencia v: 2 g
% Fi( kef) _Fy (kef) _F; (kef) Fy (kef) © | Fpromedio(kef)
10 2000 1990 2000 2000 1996
20 4000 4001 4021 4001 4008
30 6000 6042 6042 6042 6042
40 8000 8044 8044 8044 8044
50 10000 10046 10046 10046 10046
60 12000 12048 12048 12048 12048
70 14000 14050 14050 14050 14050
80 16000 16052 16052 16052 16052
90 18000 18054 18054 18054 18054
100 20000 20057 20057 20057 20057
Retorno a Cero 100.0 100.0 120.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
2000 0.39 0.50 1.00 0.50 0.66
4000 0.36 0.50 2.56 0.25 1.20
6000 -0.35 0.00 1.41 017 0.79 E .
8000 -0.27 0.00 1.10 0.13 0.65
10000 -0.23 0.00 0.91 0.10 0.57
12000 -0.20 0.00 0.79 0.08 0.52
14000 -0.18 0.00 0.71 0.07 0.49
16000 -0.16 0.00 0.65 0.06 0.47
18000 -0.15 0.00 0.60 0.06 0.46
20000 -0.14 0.00 0.57 0.05 0.44
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) [ -70.60% = ]

12. Incertidumbre \D ERY

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a \

largo plazo.
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_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

-

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA - LF -023 - 2022

Péaginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacién

Indicacién
Marca

Modelo

Niamero de Serie
Resolucién

Ubicacion

5. Fecha de Calibracién

0117-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE

MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

PRENSA MULTIUSOS
5000 kgf

FORNEY

7691F

2491

US.A

NO INDICA

DIGITAL
OHAUS

DEFENDER 300
NO INDICA

0.1 kef

NO INDICA

2022-01-21

Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ila
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son wvalidos en el
momento- de la = calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su- momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o0 a
reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion -no
podra ser reproducido parcialmente sin
la- aprobacién por ~escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firmay
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2022-01-22

®977.997 385 -913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
®913 028 624
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ALIBRATECS.AC. o.amene.,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

3

Area de Metrologia CA-LF-023-2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza," - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 27.8°C 27.8°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga *«-:,\
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE-038-21 B @ ¢ &
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f :_? .
)
10. Observaciones \

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia‘de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0°C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segtinla norma UNE-EN |SO 7500-1.
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ALIBRATECSAC. ..o,

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

\ CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-023- 2022
Laboratorio de Fuerza

Pagina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo : ¢ Patron de Referencia :
% Fi( kef) Fy (kef) F5 (kef) F3 (kef) | Fpromedio (kef)
10 500 500.6 4993 499.3 499.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 1499.9 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 2001.9 2004.8 2003.3
50 2500 2501.4 2499.5 2500.4 2500.5
60 3000 3001.9 29994 3000.4 3000.4
70 3500 3502.1 3499.7 3501.7 3500.8
80 4000 4002.3 4000.0 4001.0 4000.8
90 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F{kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.07 0.26 -0.02 0.02 0.36
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.17 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.02 0.08 -0.04 0.00 034
3000 -0.01 0.08 -0.01 0.00 0.34
3500 -0.02 0.07 0.01 0.00 0.34
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
4500 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34 /’ﬂ“z;\
5000 -0.03 0.07 0.02 0.00 034 [V :
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f, ) [ - 000% | {

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estéandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
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_ALIBRATEC S.A.C.

- LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Atea de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA - LM - 033 - 2022

Paginalde4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracion

0117-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L.

CALLE LA FE NRQ 0167 UPIS SENOR DE
LOS MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA
2000 g

0.01 g

01 g

n

AMPUT

457

NO INDICA

02 g

NO INDICA

NO INDICA

2022-01-21

Este ~ certificado ~ de  calibracién
documenta  la  trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan ‘las unidades de la

medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la  calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2022-01-22

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623

®913 028 624

N
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Atea de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LM-033-2022

Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001:. "Procedimiento-de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase |1l y Clase [II" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial- Final
Temperatura 26.5°C 26.5°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl)y el
Sistema Legal de Unidades del Per(i (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
JUEGO DE PESAS 1 mg a1 kg & ¢
METROIL (Clase de Exactitud: F1) i sl

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

®977.997 385--913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
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ALIBRATEC S.A.C. ..o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia CA - LM -033 -2022

Laboratorio de Masas

Pagina3 de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |

Medicién [Carga L1 = 1,000 g |[Cargal2= 2,000 g
N® I(g) AL(mg) | E(mg) I(g) |AL(mg)| E(mg)

1 1000.00 5 0 2000.00 B 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 o) 0 2000.00 6 -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
6 1000.01 9 6 2000.00 5 0
i 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Méaxima 8 Diferencia Méxima 8

Error Maximo Permisible | 200 | Error Maximo Permisible| 300

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Carregido Ec
ol Lo | g {al(mg) | Eo(mo) | U | i@ | al(mg) | E(mg) | Ec(mg)
Carga | Minima* L(g)
1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 B ¢,
3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0.10 6 -1 1000.01 8 7 8
* Valor entre 0y 10e Error méximo permisible - 200
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~Lima - Lima
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'ALIBRATEC S.AC. .cumons

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia CA-LM-033-2022

Laboratorio de Masas

Paginad4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [[264°C [ 264°C ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES RS
L(g) (@ | Al(mg) | E(mg) :
0.10 010 s 1 Ec(mg) | (@ | Almg) | E(mg) | Ec(mg) | (£mg) :
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 0 1 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 7 -2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 | 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 | 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 6 -1 0 1200.00 Z 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 ¢ 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 0000028 g + 0.00000000001 R2 )
Lectura corregida R correGIDA = R % 0.0000026 R

12. Incertidumbre

muiltiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de oQ
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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ALIBRATEC S.A.C. ..cueveone .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-032-2022
Laborarorio de Masas

Péaginalde 4

1. Expediente 0117-2022 Este certificado de calibracién documenta

la trazabilidad a los. patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE

internacionales, que realizan las unidades
MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.LR.L.

de la medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Internacional de Unidades (SI).
LOS MILAGROS® - CHICLAYO ~ -
LAMBAYEQUE Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de —la calibracion. — Al solicitante le
corresponde disponer en su-momento a
Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracion, la cual

estd en funcién del uso, conservacién y
Division de escala (d) 19 mantenimiento  del - instrumento  de
y . medicién o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 1 g

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud 1]
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Modelo R31P30 resultados de la calibracién — aqui
declarados. y
Namero de Serie 8336460679
Este certificado de calibracién no_ podra
Capacidad minima 20 g . ¥ .
ser reproducido parcialmente sin la
baciol r escrito del laboratorio que
Procedencia U.S.A. i Ll 3
lo emite.
Identificacion NO INDICA

El certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2022-01-21

Fecha de Emisién Jefe del Labgratorio de Metrologia

2022-01-22
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ALIBBATEC S.A.C. .oseucoe.

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
‘A'rea de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorio de Masas
Pagina2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizo segtin el método descrito en el PC-001; "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase IlIl" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4°C 26.4°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

METROIL J(LC’EC:S dz%::;;‘;’&:‘)g M-0687-2021
e
METROIL Juiggsﬁ:iﬁnﬁ?;f kg M-0726-2021
METROIL JUE(%(;SD: gk b M-0689-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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i LABORATORIO:-DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
,Area de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorio de Masas

Péagina3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE. TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |

Medicion {CargalLi= = 15,000 g |lCargal2= 30,000 g
Ne 1 I(g) ‘jAL(mg)| E(mg) || 1t(g) |AL(mg) | E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Maximo Permisible | + 3,000 | Error Maximo Permisible| =+ 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicién
i de las Inicial Final
S p: cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga Carga 5
carga-} Minima+.| 219 | AL(mg) | Eo(mg) £ (9) I{9) Ak{mg) | E(mg) | Ec{mg}
1 10 500 0 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800 i
5 10 500 0 10,000 500 0 0
*Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible " +3,000
N\
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
‘A'rea de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorio de Masas

Paginad de 4

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura [ 264°C [ 26.4°C ]
Carga G CRECIENTES DECRECIENTES e
~9) 9 L AHng) LEM) feome) | 1@ | aumo) | E(mg) | Ecime) | (£ma)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 { 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
** error maximo permisible
Leyenda: ~ L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U =2 x \/ (703787222 - g* <+ 0.00000000237 R?)
Lectura corregida Rcorreaina = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo

plazo.
Fin del documento
®977 997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 1 CALIBRATEC SAC

180



'ALIBRATEC S.AC. .m0

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
' Area de Metrologia CA-LF-025-2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina 1de 3
1. Expediente 0117-2022 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES patrones nacionales o
Y SUELOS W&CE.LR.L. internacionales, que  realizan  las
unidades de la medicién de acuerdo
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPISSENORDELOS con el Sistema Internacional  de
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE Unidades (Sl).
4. Equipo CORTE DIRECTO Los resultados son validos en el
momento  de la calibracién. Al
Capacidad 500 kgf solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
Marca ORION recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y
Modelo CD.02 mantenimiento del instrumento de
medicidn o a reglamento vigente.
Nudmero de Serie 15011001
CALIBRATEC S.A.C. no se
Clase NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Procedencia PERU este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién’ de los
Identificacién NO INDICA resultados de la calibracion aqui
declarados.
Indicador DIGITAL
Marca CON TRONIX Este certificado de calibracién no
Modelo NO INDICA podré ser reproducido parcialmente
Ndamero de Serie NO INDICA sin la aprobacién por escrito del
Division de Escala / 0.01 kgf laboratorio que lo emite.
Resolucién
El certificado de calibracién sin firma y
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2022-01-22
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'ALIBRATEC S.AC. . cusmoms

o LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
' Area de Metrologia CA-LF-025-2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina2 de 3

6. Método de Calibracién
La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al LEDI-PUCP tomado
como referencia el método descrito en la norma UNE-EN SO 7500-1 " Verificacion de Mdquinas de Ensayo
Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de traccién/compresién. Verificacion y calibracién del sistema
de medida de fuerza." - Julio 2006,

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.6 °C 26.6 °C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
RO CELDA DE CARG/;EDLIIE 500 kg MARCA: CF-0040-2021
1gC ¢
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021 \% e s
s S
~ VLABORATO
10. Observaciones LA DRA /
NG

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

®977 997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima

913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
913 028 624 fi CALIBRATEC SAC

182



_ALIBRATEC S.A.C. ., cuemsoue

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-025-2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
- Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo ; Patrén de Referencia’ ° ¢
% Fi(kef ) Fy (kef) F(kef) | 5 (kef) Fpromedio( kef )
10 50 50.00 50.00 50.10 50.0
20 100 100.15 100,15 100,20 100.2
30 150 150.10 150.10 150.20 150.1
40 200 200.00 200.00 200.10 200.0
50 250 250.10 250.10 250.15 250.1
60 300 300.10 300.10 300.20 300.1
70 350 350.10 350.10 350.20 350.1
80 400 400.15 400.15 400.25 400.2
90 450 450.15 450.15 450.25 450.2
100 500 500.20 500.20 500.30 500.2
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
50 -0.07 0.20 0.00 0.02 0.43
100 -0.17 0.05 0.00 0.01 0.41
150 -0.09 0.07 0.00 0.01 0.41
200 -0.02 0.05 0.00 0.01 0.41
250 -0.05 0.02 0.00 0.00 0.41
300 -0.04 0.03 0.00 0.00 0.41
350 -0.04 0.03 0.00 0.00 0.41
400 -0.05 0.02 0.00 0.00 0.41
450 -0.04 0.02 0.00 0.00 0.41 J C 8
500 -0.05 0.02 0.00 0.00 0.41 /N '10
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) | 0.00 % | BORA 10
12, Incertidumbre N RERY

La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la madicitn
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo

plazo.
FIN DEL DOCUMENTO
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

RUC: 20606479680

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LT-012-2022

Péagina 1de 5

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

0117-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

4. Equipo HORNO
Alcance Maximo 300°C
Marca QL
Modelo NO INDICA
Numero de Serie NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Identificacién LT-012
Ubicacién NO INDICA
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Tipo TERMOSTATO TERng:;{':: §O
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21

Este  certificado  de  calibracién
documenta a  trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que  realizan las unidades de Ila
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Si).

Los  resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del “instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no’podra'
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2022-01-22

Jefe del Laboratario de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Sello
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ALIBRATEC S.A.C. .ot o

LABORATORIO-DE METROLOGIA RUC: 20606479680
: CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Laboratorio de Temperatura
Pagina 2.de 5

6. Método de Calibracién
La calibracion se efectué por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente,
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

_Inicial | Final &
~_ Jemperatura | 26.3°C 26.3°C
' Humedad Relativa 64 % 64 %

9. Patrones de referencia

~ Certificado y/o Informe de. " |

- Tr;zabiygad S O e > ?atrép-utl!ifgﬂp . = abrdin.®
TERMOMETRO DE INDICACION
Meo LIPORMURIGACKEDITA00 DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008

. v TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

N R THERMOHIGROMETRO DIGITAL
ACREDITADO BOECO MODELO: HTC-8 T-1774-2021
REGISTRO: LC-001 )

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.
-
®977 997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 £ CALIBRATEC SAC

185



ALIBRATEC S.A.C. ., 2uemoomee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Laboratorio de Temperatura
Pagina 3.de 5

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 26.1 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

nempo ﬁmomtrq ’7 _ TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) 2 ii:m '{
~" | defequipo | NIVELSUPERIOR _ NIVEL INFERIOR _

“(min) | (°C) 10 20 3 A B0l 67 T 08 % 9 09 2 (fe) <
00 110.0 1105 1100 1101 1086 109.1}108.7 112.0 112.8 1106 1122| 1105 4.2
02 110.0 1103 111.8 1100 1085 109.1| 1084 1122 112.0 1113 1124| 1106 4.0
04 110.0 1093 1111 1093 1088 109.0)108.1 1126 1124 1117 1125 1105 45
06 110.0 109.0 111.3 109.1 108.8 1094|1074 112.1 1125 1113 1125| 1103 5.1
08 110.0 1093 1108 1083 108.4 109.1) 1077 1127 1123 1116 1128| 1103 5.1
10 110.0 109.0 1105 108.8 1082 1094|1073 1123 1125 1113 1120| 1101 5.2
12 110.0 1085 1107 109.1 1085 109.1|107.5 1124 1125 1114 1124| 1102 5.0
14 110.0 1092 1104 109.3 1084 1092 | 1073 1127 112.0 1116 112.4| 110.2 5.4
16 110.0 109.2 1103 1094 1083 1093|1071 1123 1124 1115 1122| 1102 53
18 110.0 1091 1101 109.6 108.7 109.1| 107.4 112.1 1123 1108 1123| 1101 4.9
20 110.0 1093 1104 1093 1087 109.1| 1073 112.4 1122 1106 111.8| 1101 5.1
22 110.0 109.2 1104 109.2 1084 109.0| 1075 1122 112.8 1112 1117| 1102 5.3
24 110.0 109.0 1107 109.5 1082 109.4)107.1 1127 1124 1109 1124| 1102 56
26 110.0 109.1 1108 109.5 1085 109.5|107.2 1123 112.0 1107 1123| 110.2 5.1
28 110.0 1093 1104 1094 1082 109.6 |107.4 1121 1120 1104 1124| 1101 5.0
30 110.0 109.1 1105 109.4 1085 109.1|107.5 1124 1123 1107 1122| 1102 4.9
32 110.0 109.1 1103 109.3 1088 109.4|107.1 1128 1123 1107 1124| 1102 5.7
34 110.0 108.9 1104 109.2 1085 109.1| 107.4 1122 112.4 1108 112.7| 110.2 53
36 110.0 109.4 1101 1095 1083 109.4) 1077 1123 1124 1104 1125| 1102 48
38 110.0 109.2 1104 109.6 1086 109.3|107.7 112.4 1123 1106 1124| 1102 47
40 110.0 109.1 1104 1092 1084 109.4)107.4 1121 112.0 1108 1124| 1101 5.0
42 110.0 109.4 1105 1093 108.8 109.1|107.2 1120 1124 1104 1128| 1102 5.6
44 110.0 109.1 1105 109.5 1083 1094|1074 1128 1121 1105 1124| 1102 5.4
46 110.0 109.1 1107 109.7 1084 109.2|107.5 112.4 1123 1103 1123| 1102 4.9
48 110.0 1092 1102 1094 1082 109.1)107.1 1124 1122 1101 1122| 1100 5.3
50 110.0 1089 1105 1094 1084 109.1)107.3 1126 1123 1105 1127) 1102
52 110.0 1091 1105 109.2 1082 109.5) 1073 1122 1128 1107 1121| 1102
54 110.0 109.0 1103 109.7 1081 109.1|107.5 1123 1127 1101 1119| 1101
56 110.0 109.3 1105 109.4 1081 109.5|107.5 1126 112.6 1104 1122| 110.2
58 110.0 109.1 1103 1092 1080 1093|1076 1123 1121 1105 112.4| 1101
60 110.0 109.0 1103 109.6 1084 10921074 1127 1125 1107 1124| 1102

T.PROM. 110.0 109.2 1105 109.4 1084 109.2] 107.5 112.4 1123 1108 1123] 1102

T.MAX 110.0 1105 111.8 1101 1088 1096|1087 1128 1128 1117 1128

T.MIN 110.0 108.5 110.0 108.3 108.0 109.0 }107.1 112.0 112.0 1101 1117

 DTT 0.0 20, 08 18 ,0082°06.] 18 08 08,16 14
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ALIBRATEC S.A.C. ..oumeose

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Laboratorio de Temperatura

Paginadde5
 PARAMETRO | FINCERTIDUMBRE .
S ad e et : _EXPANDIDA (°C)

Maxima Temperatura Medida 18.1

Minima Temperatura Medida 0.1

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1

Desviacion de Temperatura en el Espacio 4.9 19.9

Estabilidad Medida ( ) 1.0 0.04

Uniformidad Medida 5.7 20.0
T.PROM  : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esté dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicién.

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

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo,
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo S| CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.
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_ALIBRATEC S.A.C. ., cuomoono

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Laboratorio de Temperatura
Pagina Sde 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

110.7 > L\ 24 N, L o

~ 1106
o
% 1105
& 1104
E 024
&
£ 102
B 1101
1100
1099 ; (o P o o\ P 2 ot 2
00 10 0 30 10 50 60
TIEMPO (min)
e Temperatura Promedio Patron —otﬂa}m;&w:ro delequipe |
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
-
15cm
29 ®3 4?7
o5
Nivel le o4 20 cm
Superior ‘L
7@ 8
el0 T
Nivel 6 L)
Inferior
30cm

s = 40cm—‘~—|\/

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1al 4y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

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

Fin del documento
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

+ Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA - LF -024 - 2022

Péginalde 3

1. Expediente

2. Solicitante

0117-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L.

Este certificado - de calibracién
documenta  la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Unidades (SI)-
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
Capacidad 2000 kN recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
Marca AyA INSTRUMENT mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo STYE-2000B
CALIBRATEC SAC. no se
Nimero de Serie 131214 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
5 de este instrumento, ni de una
Procedencia CHINA X . 25
incorrecta  interpretacion de - los
resultados de la calibracién *aqui
Identificacién NO INDICA dedidradds,
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca Mc podré ser reproducido parcialmente
Modelo STYE-2000B sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie 131214 laboratorio que lo emite.
Resolucién 0.01 / 0.1 kN (*)
El certificado de calibracién sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emision Jefe del La torio de Metrologia Sello

2022-01-22

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuemoone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
s Area de Metrologia CA-LF-024 -2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazablesal Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresién. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.0°C 26.0 °C
Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE 038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
TERMOHIGROMETRO DIGITAL /ﬁg '91
R T-1774-2021 >
A i BOECO [ A/ Qe
3
10. Observaciones T BU \/
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO. PER

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de * 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segln la norma UNE-EN ISO 7500-1. '
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
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11. Resultados de Medicién

Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia :
% | o Fi(kN) Fy (kN) F, (kN) Fy (kN) Fpromeatsl kN)
10 100 100.0 99.0 100.0 99.8
20 200 199.0 200.5 201.3 200.2
30 300 298.8 3004 299.3 299.7
40 400 3974 3994 398.8 398.6
50 500 495.8 501.8 502.4 500.5
60 600 597.1 597.4 597.9 597.7
70 700 696.1 696.7 695.7 696.6
80 800 798.9 799.1 799.5 799.1
90 900 898.6 900.1 896.6 898.5
100 1000 1001.0 10029 1000.5 1001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q.(%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 0.21 1.00 -1.30 0.10 0.81
200 -0.08 1.15 0.25 0.05 0.75
300 0.12 0.53 0.07 0.03 0.63
400 0.34 0.50 0.10 0.03 0.61
500 -0.11 131 -0.06 0.02 0.85
600 0.39 0.13 -0.18 0.02 0.58
700 0.49 0.14 -0.14 0.01 0.59
800 0.11 0.07 0.02 0.01 0.58
900 0.17 0.38 0.16 0.01 0.60
1000 -0.13 0.25 0.20 0.01 0.58 /)
~
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f,) | 000% |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
mediciéon por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%. \
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

®977.997 385 -913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
®913 028 624
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ANALISIS ESTADISTICO

Resistencia a la Compresion del concreto 210kg/cm2 segun % de CPM

95% del intervalo de

Resistenc
Desv. Desv. confianza para la media
N ia Minimo Maximo
Desviacion Error Limite Limite
Promedio
inferior superior
0% de CPM 9 197,0678 26,26573 8,75524 176,8782 217,2574 155,62 228,66
5% de CPM 9 213,9922 25,89226 8,63075 194,0897 233,8948 172,99 247 44
7% de CPM 9 2211722 26,41723 8,80574 200,8661 241,4783 184,16 248,74
10% de CPM 9 238,8656 35,22649 11,74216 211,7881 265,9430 193,23 283,08
12% de CPM 9 203,7133 26,10009 8,70003 183,6510 223,7756 166,72 236,13
Total 45 214,9622 30,65976 4,57049 205,7510 2241734 155,62 283,08

Prueba ANOVA de la resistencia a la compresién, segun % de CPM

Suma de Media ]
g o F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 9518,607 4 2379,652 2,989 ,030
Dentro de grupos 31842,304 40 796,058
Total 41360,911 44

Conun p <0.05, la prueba de ANOVA indica que si existe diferencias estadisticamente

significativas entre la resistencia a la compresioén y el % de cenizas de CPM

Prueba de Tukey de la resistencia axial, segin % de CPM

Intervalo de confianza

(J) % de sustitucion de Diferencia Desv. sig. al 95%
ceniza de medias Error Limite Limite
inferior superior
5% de CPM -16,92444 13,30044 ,709 -54,9117 21,0628
0% de 7% de CPM -24,10444 13,30044 ,381 -62,0917 13,8828
CPM 10% de CPM -41,79778" 13,30044 ,025 -79,7850 -3,8105
12% de CPM -6,64556 13,30044 ,987 -44,6328 31,3417

La prueba de Tukey con un p < 0.05 indica que existe diferencias significativas entre
la resistencia a la compresion con 0% de cenizas y 10% de cenizas, con 0% de cenizas se
tiene un promedio de 197,1kg/cm2y con 10% un promedio de 238,86kg/cm2, con 41.8kg/cm2

de diferencia. Lo que representa el 6ptimo porcentaje de CPM.
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Resistencia a la Compresion del concreto 210kg/cm2 segun optimo % de CPM y CBCA

Resisten 95% del intervalo de
) Desv. i . o
cia L confianza para la media Minim .
N ) Desviacio o o Maximo
Promedi Limite Limite 0
n
) inferior superior
0% de CBCAy
197,0678 26,26573 176,8782 217,2574 155,62 228,66
CPM
15% (10% CPM +
9 212,041 38,08563 182,7659 241,3163 166,06 260,75
5% CBCA)
17.5% (10% CPM
9 189,2111 36,03151 161,5148 216,9074 156,60 241,20
+7.5% CBCA)
20% (10% CPM +
9 176,0956 34,29463 149,7344 202,4567 133,38 225,35
10% CBCA)
22.5% (10% CPM
121,5300 26,03031 101,5213 141,5387 93,37 158,48
+12.5% CBCA)
Total 45 179,1891 44,16918 165,9192 192,4590 93,37 260,75

Prueba ANOVA de la resistencia a la compresion, segin 6ptimo % de CPM con CBCA

Suma de Media _
gl » F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 43501,359 4 10875,340 10,275 ,000
Dentro de grupos 42338,974 40 1058,474
Total 85840,333 44

Con un p<0.05, la prueba de ANOVA indica que si existe diferencias estadisticamente

significativas entre la resistencia a la compresion y el 6ptimo % de CPM con proporciones de

CBCA

Prueba de Tukey de la resistencia axial, segin 6ptimo % de CPM con CBCA

Intervalo de confianza

(J) % de sustitucion de Diferencia Desv. Si al 95%
ig.
ceniza de medias Error 9 Limite Limite
inferior superior
15% (10% CPM

0% de -14,97333 15,33677 ,364 -58,7765 28,8299

+ 5% CBCA)
CPM

17.5% (10%

y

CPM +7.5% 7,85667 15,33677 ,986 -35,9465 51,6599

CBCA
CBCA)
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20% (10% CPM

+10% CBCA) 20,97222 15,33677 651 -22,8310 64,7754

22.5% (10%

CPM +12.5% 75,53778' 15,33677 ,000 31,7346 119,3410
CBCA)

La prueba de Tukey con un p < 0.05 indica que existe diferencias significativas entre
la resistencia a la compresién con 0% de cenizas 'y 22.5% (10% CPM + 12.5% CBCA), siendo
esta diferencia en una reduccién de la resistencia axial; sin embargo, con 15% (10% CPM +
5% CBCA) se tiene un aumento en la resistencia a la compresion del concreto pero que no
es altamente significativo, siendo el incremento un promedio de 14.97 kg/cm2, en el resto de

casos no hay una influencia positiva en el concreto.
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VALIDEZ DE INSTRUMENTO

Universidad
u S )
Colegiatura N* ?.§.§3'7’
Ficha de validacién segin AIKEN

1 Datos generales

Apellidos y Cargo o - l:tombre tde(I’ Autor del
nombres del Institucion donde | e";:n:gg " o Instrumento
informante labora - )

. ~ ¢ Ensayo de | -Santisteban

Ghela Cu-s Geronle Gonod - compresion, flexion,  Esquen José
Rickaws el Counsd ructero ¥ traccion, modulo- Marcelo

== Covsol Yave elasticidad -Huancas Valles
" esaAio Cx6C Walter Julio

Titulo de la Investigacion:

“Desempenio de Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto

Usando Cenizas de Bagazo de Cana de Azucar y Panca de
Maiz"

. Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento
adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene
alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO ‘ MODIFICACION Y
k OPINION
1 A 1
2 | 22 A 1
3 | A !
A l
m.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento
[ ; Dominio del|
Dimensiones/items | Claridad é Contexto é S;ngruon constructo |
Propiedades mecanicas| Si No Si | No |Si [ No Si No
1 [Ensayo de compresion ¥ X X ¥
2 [Ensayo de flexion X X X X
3 Ensayo de traccion X X X X
4 Ensayo modulo-elasticidad | < X X X
Propiedades fisicas |
1 Ensayo peso unitario X X % 1l X
2 Ensayo Slump X X X | X
4 Ensayo temperatura del % y X [ X
concreto .5 | ¥
4 Ensayo aire atrapado X X X | X [

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ()
Apellidos y nombres del juez validador: ... S3¥lc Que | Rd o dul SRosen®. |
g ; i 22008 . e e V2 cc e 5y 2
Especialidad: Ing. Civil Espec»ahsla;.w)§< R "_'"»Z}I(’Q(
STEFAM DEL ﬁzm

INGENIERA CIVIL AMBIENTAL
REG. CWP. 235671
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Unwersidad
u S Seflor de Sipan
Colegiatura N°2 9272
Ficha de validacion segin AIKEN
. Datos generales
Apellidos y Cargo o inzfrr::\tgec‘se Autor del
nombres del Instituciéon donde evakiacién Instrumento
informante labora
) Ensayo de -Santisteban
Flores sasa | Togeniero de |compresién, flexiéon,  Esquen José
Cais_ﬁﬁw Sm‘.”q CosTos J P’G‘UPW 3| traccion, modulo- Marcelo
elasticidad -Huancas Valles
DC Cowsulfoces Walter Julio
SAC
Titulo de la Investigacion:
“‘Desempernio de Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto
. y ”
Usando Cenizas de Bagazo de Caria de Azlcar y Panca de
Maiz”

. Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento
adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene
alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
S OPINION
1 A
2 A
3 A
4 A B
. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento
Dominio del
Dimensiones/items Claridad | Contexto Si:nsruen constructo
Propiedades mecanicas| Si | No | Si [ No [Si | No Si No
1 [Ensayo de compresion % A X X
2 [Ensayo de flexion X X X X
3 [Ensayo de traccién pud £ X X
4 Ensayo modulo-elasticidad | X X' X b3
Propiedades fisicas
1 [Ensayo peso unitario X X X X
2 [Ensayo Slump ~ X ¥ pad
Ensayo temperatura del ’ ; X
B 3 concreto s X X
| "4 Ensayo aire atrapado = % | 1% I x T

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: . /05, . 505a.. (CrisTiaw. Smith.. ../

Especialidad: Ing. Civil - Especialista.... (25105, resupvesaf......
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Universidad
u s Seflor de Sipdn

et
Colegiatura N* 197
Ficha de validacion segin AIKEN
L Datos generales
> Nombre del
Apellidos y Cargo o g Autor del
nombres del Institucion donde '"set‘r’:'lnzg}g nde Instrumento
informante labora
= __ Ensayo de -Santisteban
Diaz DOUB  Ge@uC' M compresion, flexion,  Esquen José
LA DE obPas traccion, modulo- Marcelo
TUAN ) elasticidad -Huancas Valles
roLia MPCH Walter Julio
niguel
Titulo de la Investigacion:
“Desempeiio de Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto
Usando Cenizas de Bagazo de Cafa de Azucar y Panca de
Maiz”

. Aspectos de validacion de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento
adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene
alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
i OPINION
A

:
2 A
3 pal
4 A

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento

Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruen
cia
No | Si | No

Dominio del
constructo

No

Propiedades mecanicas No

Ensayo de compresion
Ensayo de flexion
Ensayo de traccién
Ensayo modulo-elasticidad
Propiedades fisicas
Ensayo peso unitario
Ensayo Slump

Ensayo temperatura del
concreto

Ensayo aire atrapado

ENTRITNIEN
AKX | @
Kﬂx)&_!’

K X | [K
X < [RPR|1- K%<
A KNIKIK XK K K| e

BwWw N
X X [R [

| ]

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: . <Jeds Julio 7. Dz 420

Especialidad: Ing. Civil - Especialista...... oSSy PRESYACIAS
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Universidad
u S Sehor de Sipdn
Colegiatura N* .. 251430
Ficha de validacion segtn AIKEN
L Datos generales
Apellidos y Cargo o i n':t?umn?gngeclle Autor del
nombres del Institucién donde svakiaciSn Instrumento
informante labora
ROGUE RWza | RgC Ensayo de -Santisteban
CRisviA INGENIERDS compresion, flexion,  Esquen José
s consTRucTones | traccion, modulo- Marcelo
ALEXA NDER y SELVICLOS elasticidad -Huancas Valles
GenERALES JAC Walter Julio
Titulo de la Investigacion:
“Desemperio de Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto
Usando Cenizas de Bagazo de Cafia de Azucar y Panca de
Maiz"
. Aspectos de validacion de cada ltem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento
adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene
alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
- o OPINION
1 A
2 A
3 A
4 A

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento
5 Dominio del
Dimensiones/items | Claridad | contexto Si:ngruen Conatnaits
Propiedades mecanicas| Si No Si No | Si No Si No
1 Ensayo de compresion X X X X
2 [Ensayo de flexion X X ¥ X
3 Ensayo de traccién X % X X
4 Ensayo modulo-elasticidad % X % ¥
Propiedades fisicas
1 Ensayo peso unitario X X X X
2 Ensayo Slump X ¥ X X
Ensayo temperatura del
9 concreto X X x| X
4 Ensayo aire atrapado X X X | x

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: .. ROSVE  RINZA CRISTIAN  ALEXANDER

Especialidad: Ing. Civil — Especialista....... {".... ERiFIcacion

C

ceveee e en . CRISTIAN A RDQUE RINZA

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 251430
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Colegiatura N* 1 & 155©
Ficha de validacién segin AIKEN
Datos generales
Apelidosy | Cargoo i Autor del
nombres del “nsumc:én donde avalasiin Instrumento
informante | labora
| Ensayo de -Santisteban
Benon ) ' CL(HHs compresion, flexion,|  Esquen José
Fagecrpss | Peevecistos traccion, modulo- Marcelo
ALFORS D | =0 elasticidad -Huancas Valles
L i = Walter Julio

Aspectos de validacion de cada ltem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento
adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene

Titulo de la Investigacion:

“‘Desempeiio de Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto
Usando Cenizas de Bagazo de Cafa de Azlcar y Panca de
Maiz"

alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna correspondiente.

Universidad
Sefor de Sipén

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
- OPINION
1 A )
p—% =
3 A =t =
4 P -
Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento
Dominio del
Dimensiones/items Claridad | Contexto Si:ngruen constructo
Propiedades mecanicas| Si [ No | Si | No | Si | No Si No
1 [Ensayo de compresion % X # X
2 Ensayo de flexion X % ~ I | .
3 Ensayo de traccion A X r | X
4 [Ensayo modulo-elasticidad ban i K | A
Propiedades fisicas |
1 Ensayo peso unitario A X ¥ | X
2 Ensayo Slump £ X £ | ¥
Ensayo temperatura del :
3 Loncreto % K X | X
4 [Ensayo aire atrapado il o x 1 K

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Optmén de aphcabllldad Aphcable ( X ) Aphcable después de oorreglr( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: [0, Togéck el Acgorse Leepae ./

Especialidad: Ing. Civil

—Especialista.......... c 0 /flceciomES.
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