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Resumen
El concreto se erige como una materia de construccion cuyos componentes como
piedra, arena, cemento, agua, Yy, en ocasiones, aditivos, gozan de una demanda
sostenida. No obstante, resulta imperativo subrayar que estos elementos, considerados
actualmente como recursos naturales no renovables, podrian enfrentarse a un
agotamiento proximamente. El fin maximo de esta investigacion radicé en determinar el
rendimiento mecanico de muestras estandar de concreto de f'c=210 kg/cm? y f'c=280
kg/cm? y su posterior contraste de dichas muestras con aquellas que sustituyeron
desemejantes porciones de ceniza de aserrin de madera (CAM), variaciones que
oscilaron los 2%, 3%, 4% y 5% en volumen de cemento, asi como con concreto
afiadiendo ceniza de bambu (CB) en concentraciones que oscilaron el 2%, 3%, 4% y
5%. El objetivo maximo consistio en identificar los porcentajes éptimos que conferird las
mejores propiedades mecanicas del concreto. Para ello se ejecutaron pruebas a
muestras después de 7, 14 y 28 dias de curtido, primero evaluando los porcentajes
optimos de CAM y luego combinandolos con CB. En los casos analizados se resolvio
que los porcentajes 6ptimos son 2%CAM y 2%CAM+3%CB para las dosificaciones
fc=210 kg/cm? y fc=280 kg/cm?, lograndose en la resistencia a la compresion una
mejora de en promedio 11.74% y 8.55%, para resistencia a la traccion de un 0.71% y
16.44%, para el médulo de rotura de 12.76% y 12.59% y el médulo de Young de 7.08%
y 15.78% respectivamente. Se concluyé que la CAM y la CB pueden generar un

mejoramiento en el rendimiento mecanico.

Palabras clave: Concreto, ceniza de aserrin de madera, ceniza de bambu, rendimiento

mecanico.



Abstract
Concrete stands as a construction material whose components such as stone, sand,
cement, water, and, sometimes, additives, enjoy sustained demand. However, it is
imperative to emphasize that these elements, currently considered non-renewable
natural resources, could soon face depletion. The ultimate goal of this research was to
determine the mechanical performance of standard concrete samples of fc=210 kg/cm?
and f'c=280 kg/cm? and the subsequent contrast of said samples with those that replaced
dissimilar portions of ash of wood sawdust (CAM), variations that ranged from 2%, 3%,
4% and 5% by volume of cement, as well as with concrete incorporating bamboo ash
(CB) in concentrations that ranged from 2%, 3%, 4% and 5%. The maximum objective
was to identify the optimal percentages that will confer the best mechanical properties of
the concrete. For this, tests were carried out on samples after 7, 14 and 28 days of
tanning, first evaluating the optimal percentages of CAM and then combining them with
CB. Inthe cases analyzed, it was resolved that the optimal percentages are 2%CAM and
2%CAM+3%CB for the dosages f'c=210 kg/cm? and f'c=280 kg/cm?, achieving an
improvement in the compressive strength on average 11.74% and 8.55%, for tensile
strength of 0.71% and 16.44%, for the modulus of rupture of 12.76% and 12.59% and
the Young's modulus of 7.08% and 15.78% respectively. It is concluded that CAM and

CB can generate an improvement in mechanical performance.

Keywords:Concrete, wood sawdust ash, bamboo ash, mechanical performance.
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l. INTRODUCCION.

El sector de la construccion enfrenta una realidad problemética que afecta
gravemente al medio ambiente, esta contribuye en un 27% de la contaminacion
atmosférica, 42% de la polucion del agua, y 58% de residuos téxicos en los vertederos
[1]. Desde la obtencion de recursos naturales hasta la demolicion de estructuras, cada
etapa de la construccién contribuye significativamente a la emision de gases nocivos y

la produccion de residuos [2].

En la India Swaptik Chowdhury, 2019 [3] empleo proporciones de aserrin calcinado
(5%, 8% y 12%) que se utilizaron como reemplazo en peso del cemento como materia
del concreto; con la intencion de evaluar sus cualidades mecanicas y observar la
tendencia que este nuevo concreto tenia con respecto al concreto original; resultando
asi que la resistencia a compresion evidencié una mejora con la integracion del 8% CAM
pero con la efimera cifra del 1.22% en paridad al concreto patron mientras que con las
otras incorporaciones implica un decaimiento en la resistencia aunque esta fue minima.
Por otro lado, la resistencia a la flexion registré una mejoria notoria de aproximadamente

7.14%, de nueva cuenta al usarse el 8%CAM en comparacion al concreto original.

Resultados analogos obtuvieron Madrid, Orbe, Roji, & Cuadrado, 2018 [4] en Espafia
cuando se pretendié demostrar que la afiadidura de ceniza de aserrin surtird una
alteracion positiva en mejorar la resistencia del concreto, adicionando porciones de
aserrin (5%,10%,15% y 20%); siendo la incorporacién mas 6ptima el 5%CAM, que
significé un cambio positivo en la resistencia de la compresiéon del 27.70% a los 28 dias

de fabricado en cotejo al concreto original.

Resultados funestos obtuvieron Taoukil, El bouardi, Ajzoul, & Ezbakhe 2018 [5] en
Marruecos en una investigacion realizada con fines de experimentacion, la resistencia
a la compresion se apreciaba gravemente afectada al usar aserrin calcinado como
aditivo al concreto; siendo el caso mas dramatico la caida de la resistencia del 201.19%

con la incorporacion del 8.0%CAM.

En Nigeria Raheem & lkotun, 2020 [6] se evaluaron la resistencia compresiva y la
flexion del concreto incorporando 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% de CAM en la
produccion del concreto; habiéndose concluido que la incorporacion del 15%CAM
resultd ser lo mas 6ptimo con una mejoria del 7.93% en balance a la prueba patrén no

obstante, con afinidad a la resistencia a la flexion se tuvo como adicion mas 6ptimo la
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incorporacion del 5% CAM pero este implicd una deficiencia de la resistencia en un

2.22% en paridad al concreto patron.

Otro proyecto de investigacién hecho en Nigeria [7] consideraron porcentajes de
incorporaciéon del 5%, 10%, 15%, 20% y 30% de aserrin calcinado y se evalud la
caracteristica mecanica valiosa del concreto, que es la resistencia a compresion
determinandose en los casos una caida de resistencia, pero siendo la menos dramética
la que se obtuvo con la incorporacion del 10% de aserrin; siendo esta caida del 19.57%

en paragén a la resistencia del concreto original.

Por otro lado en Nigeria Ettu, Ezenkwa, Awodiji, Njoku, & Opara, 2019 [8] se evalud
Unicamente la resistencia a la traccion al incorporar 5%, 10% y 15% de ceniza de aserrin
de madera, se determin6 que ninguna de estas incorporaciones implican una incremento
en la resistencia a la traccion sino por todo lo contrario hubo una caida de la misma; la
menos dramatica fue con la incorporacion del 5% de aserrin significando una caida del

7.95% aproximadamente con respecto al concreto patron original.

En Portugal, una investigacion Dias, 2022 [9] concluyé que la resistencia a
compresion alcanza un minimo de apenas el 0.78% en mejora cuando se usa el 5% CAM
siendo la dosificacién mas éptima con respecto a las demas porciones consideradas en
la investigacién ademas de eso el médulo de elasticidad tuvo un resultado similar pues
se vio un apogeo en resistencia del 0.98% en cotejo a la muestra patrén al emplearse
de nueva cuenta el 5%CAM,; finalmente en lo que se alude al mdédulo de rotura se

determiné que hubo una caida en la resistencia de un 18.64% aproximadamente.

En la India Batt & Garg, 2017 [10] se evaluaron dos de las indoles mecanicas menos
estudiadas del concreto pero igual de importantes que son la resistencia a la traccion y
a la flexién conincorporacion del 5%,10%, 15% y 20%; para el primer caso, la resistencia
a traccion con 10% de ceniza se vio una mejoria, por el contrario hubo una deficiencia
del 10.63% siendo la menor en magnitud cuando se uso6 el 15%CAM; escenario similar
fue con la resistencia a la flexiéon pero en este caso la menor deficiencia se obtuvo con
el 10%CAM alcanzando un déficit minimo del 6.84% en comparacion al concreto

ordinario.

En Nigeria Olu, 2020 [11] se consideraron incorporaciones de ceniza de aserrin de
madera de 0.2%, 0.4%, 0.5%, 0.6%, 0.8% y 1.0% al concreto; con el objeto de estimar
su resistencia a la compresion, las conclusiones arrojaron que la incorporacion de
0.29%CAM fue lo mas 6ptimo para incorporarse al concreto provocando una mejora en

el concreto de aproximadamente 8.77% en paridad al concreto patrén.

12



En China Usman, et al., 2019 [12] se ejecutd ensayos de la resistencia compresiva
con afiadiduras del 2%, 5% y 7% de aserrin de madera, la cual resulté en que ninguna
alcanza tan siquiera la resistencia del concreto estandar, pero de las todas las caidas
en las resistencias, la menos prominentes fue con la incorporacion del 2%CAM, la cual

fue de apenas 12.32% en comparacion al concreto patron.

En una investigacion en cooperacion de estudiantes de ingenieria de China y Nigeria
[13] adicionaron cenizas de aserrin de madera en diferentes en proporciones (0.5%,
1.0%, 1.5% y 2.0%) con el fin de analizar su reaccion mecanica, concluyendo que hay
una mejoria en la resistencia del concreto de aproximadamente 26.82% con relacion al
concreto original, respecto a la resistencia a la traccion también se propicié una mejoria
del 23.33% aproximadamente en paridad a la resistencia del concreto patron; finalmente
se evalu6 el modulo de rotura registrandose un mejoramiento del 16.46% en resistencia
en comparacion al disefio de mezclas original; estos resultados se obtuvieron al

considerar el 1.0% de incorporacion de cenizas de aserrin.

En Francia [14] en una investigacion hecha por un grupo de estudiantes de la
Universidad d'Artois pretendian usar proporciones de aserrin de madera (en 10% y 20%)
como adicién al concreto; con el fin de someter los especimenes a ensayos de
resistencia compresiva y a la flexion; determinaron que ambas propiedades mecanicas

se vieron diluidas al incorporarse esta ceniza, en un 38.57% y 5.38% respectivamente.

Estudiantes de Iran y Portugal realizaron una investigaciéon experimental [15],
calcinando aserrin de madera a dos temperaturas distintas 300°C y 500°C incorporaron
estos aditivos, en porciones de 0.5%, 1.0% y 2.0% para obtener la varianza de la
resistencia compresiva que se experimentaba al momento de realizar ese cambio,
llegandose a la siguiente conclusién; la incorporacién al concreto del 1.0% de ceniza de
aserrin de madera calcinado a una temperatura de 300°C es la incorporacién mas
optima al disefio de mezclas puesto que genera una obtencidn en la resistencia a la

compresion de aproximadamente 11.11% en balance al concreto patrén.

En la Universidad de Lagos-Nigeria [16] se pretendia aumentar la calidad del
concreto incorporando cenizas de aserrin al concreto en porciones (5%, 10%, 15%, 20%
y 25%); en dicha investigacion se determin6 que al incorporarse el 10% de aserrin
provocd una mejora del concreto de apenas 3.17% aproximadamente siendo lo mas
Optimo como incorporacion ya que las demas incorporaciones hicieron que la resistencia

disminuye considerablemente.

En Malasia [17] en una investigacion, analizaron la resistencia a la tracciéon afiadiendo

10%, 15%, 20%, 25% y 30% CAM y compararlo con la resistencia que se obtenga con
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el concreto patron estandar, resultando en que ninguna representé una mejora para el
concreto sino que hubo una caida en todos los casos analizados, de los cuales el menos
dramatico fue con la incorporacion del 10% de ceniza la cual provocd un descenso en

la resistencia del 1.45% en comparacion al concreto patrén.

En una investigacion [18] en colaboracion con estudiantes de Pakistan y Canada,
calcinaron a diferentes temperaturas (100°C, 200°C, 400°C, 600°C y 800°C) aserrin de
madera para incorporarlo al concreto en porcentajes de 5%, 10% y 15%, obteniéndose
que las cualidades mecéanicas del mismo sufrieron variaciones a considerar, primero la
temperatura adecuada de quemado se fij6 en 600°C que a pesar de ello la resistencia
compresiva, la resistencia a la traccion y el médulo de Young se vieron disminuidos en
5.49%, 2.74% y 1.89% en balance al concreto patrén, todo esto se estuvo utilizando una

incorporaciéon de 5% de ceniza de aserrin.

Una investigacion [19] en colaboracién con investigadores de la India y Francia
demostraron que las proporciones de aserrin de madera calcinado (5%, 10%, 15% y
20%) no genera ninguna mejora en la caracterizacion mecanica, pues la resistencia
compresiva tuvo la menor caida con la incorporacion del 5% de ceniza de aserrin que
fue de 8.47% y 1.06% en su resistencia a la traccion, ello al compararlo con el concreto

original.

En Nigeria [20] se experimentd con la resistencia a la compresion y el médulo de
rotura incorporando CAM en 1.0%, 1.5%, 2.0%, 2.5%, 3.0% y 4.0% en peso del
cemento, teniendo en todos los casos analizados resultados poco favorables, pero el
caso menos desalentador fue con la incorporacion del 1.0% de aserrin calcinado ya que
la resistencia se devalué en un 20.96% Unicamente. Panorama similar fue el que se dio
con la resistencia a la flexién, ya que la devaluacién minima fue de 17.37% con el mismo

porcentaje de 1.0% de incorporacién de ceniza.

En Nigeria [21] un grupo de investigadores analizaron la resistencia a la flexion
incorporando a su disefio CAM como suplente del cemento en proporciones de 5%, 10%
y 15%; se resolvio al final del estudio que el aserrin calcinado es perjudicial como
incorporacioén al concreto, pues la resistencia a la flexion se degradé en un 37.35% en
balance a la resistencia obtenida con el concreto patrén, siendo este el resultado mas
optimo cuando se incorporo6 el 5% de ceniza de aserrin. De igual manera [22] en esta
investigacion el 5% de aserrin calcinado fue lo mas éptimo, sin embargo, la resistencia
mecénica analizada se disminuyo en 35.27% en paridad al concreto patrén. Por ultimo,

en la investigacion de [23] ,la resistencia a la traccion también tuvo una tendencia a

14



caida, siendo lo menos desfavorable, la caida del 7.19% en contraparte a la resistencia

generada con los resultados originales.

En un estudio [24] hecho en colaboracion entre estudiantes de Etiopia y Nigeria
evaluaron la resistencia del concreto adicionando la ceniza del aserrin en porcentajes
de 5%, 10%, 15% y 20%; se explicé que la afadidura éptima de aserrin calcinado fue
de 5% ya que esta generd una mejora en la resistencia del 6.60% en balance al concreto

patrén.

En otro estudio realizado en Nigeria [25] al examinar la conducta mecanica afadiendo
ceniza de aserrin de madera al concreto en porciones de 5%, 10%, 15%, 20% y 25%,
concluyeron que el aserrin resultaba no 6ptimo como incorporacién para la dosificacion
del concreto puesto que la resistencia a compresion y flexién se vieron afectadas en un
47.87% y 53.03% aproximadamente en comparacion al concreto original, estos

resultados pertenecen a la dosificacion que incluye el 5% de aserrin calcinado.

En Estados Unidos [26] un estudio determind que la incorporacion de ceniza de
aserrin calcinado no era Optimo para la dosificacion del concreto, en esta las
incorporaciones se dieron en porciones de 5%, 10%, 15% y 20%, la resistencia a la
compresion denoto una caida minima del 23.13%, mientras que la resistencia a la
traccion implicd una caida del 8.24% estos resultados se obtuvieron al emplearse el 5%

de aserrin de madera calcinado.

En Colombia [27] en una tesis experimental se buscé mezclar aserrin de madera
calcinado tratado con cal en un porcentaje de incorporacién de 2%; las conclusiones
corroboraron que la resistencia compresiva mejoré en valor del 6.88% en cotejo a la
muestra estandar de igual manera el médulo de rotura mejor6 en un 48.28% en cotejo

con la resistencia de la muestra estandar.

En México [28] en una tesis de posgrado se buscO caracterizar el concreto
incorporandose ceniza de aserrin de madera y determinar su comportamiento frente a
una dosificacién estandar, los resultados determinaron que el 3% de aserrin era lo mas
adaptable como componente al concreto, porcentaje establecido previamente; las
resistencia a compresion, traccion y a la flexion presentaron una mejora del 5.84%,
7.85% y 14.64% en comparacion a las conclusiones que se generaron con la

dosificaciéon del concreto base.

En China [29] en estudio experimental se hizo uso porciones de CB (10%, 15%, 20%,

25% y 30%); el reemplazamiento del cemento en un porcentaje de 10% resulto ser lo
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mas fructifero, puesto a que esta se vio mejorada en un 40.17% ello en balance con el

concreto estandar.

Por otro lado un estudio elaborado en colaboracion entre China y Francia [30] refuta
ese argumenta puesto que él explica que de unas proporciones de ceniza de bambu
(1%, 3%, 5% y 7%) la resistencia compresiva se diluye considerablemente en todas las
coyunturas, pero lo que cabe resaltar es el caso menos dramatico que fue la
incorporacion del 1% de bambu calcinado; asi mismo la resistencia a la flexion también
se vio alterada en todos los escenarios analizados siendo el menos cadtico cuando se

sustituyo con el 1% provocando una caida en resistencia del 5.64%.

En cuanto a [31] el estudio realizado en cooperacién entre Nigeria, Reino Unido,
Sudafrica y Estados Unidos sus resultados determinaron que la incorporacion de bambu
calcinado si registra una mejoria en su resistencia a la compresion del 7.05% ello al

afadirse una porcion del 10%CB.

En Brasil [32] la investigacion llevada a cabo en el caso propuesto presenta
escenarios en el que la incorporacion de CB provoca caidas de resistencia compresiva

minimas siendo la mas significativa de 7.36%.

Contexto similar se dio en Nigeria, investigacion la cual realizaron [33] ya que de una
serie de porciones de cenizas de bambui (5%, 10%, 15% y 20%), la resistencia a la
traccion se fortifico en un 11.76% al emplearse el 10%CB; sin embargo la resistencia a
la compresion se diluyé en un 9.44% siendo el menos catastréfico de los escenarios y

ello cuando se us6 el 5%CB.

Por otro lado, otra investigacion realizada también en Nigeria [34] sefial6é también que
la ceniza de bambl de madera no representa una mejora en el concreto puesto a que
la resistencia compresiva y a la traccion se disminuyeron cuando se us6 el 5% y 10%,

en un 9.81% y 8.75% respectivamente.

En una investigacion hecha en Nigeria [35] se nos explica que la resistencia a la
compresion se vio diluida en un 6.81% al momento de usar el 5% de ceniza de bambd;
respecto a la resistencia a la traccion, esta se redujo en un 10.74% con el mismo
porcentaje de incorporacion; finalmente el moédulo de rotura si se atestiguo una

increment6 en un maximo de 11.35% empleando el 5% de ceniza de bambd.

El crecimiento econémico y poblacional ha impulsado un auge en la construccion de
infraestructuras y edificaciones en el Perd, lo que ha llevado a un incremento en la

produccion de residuos y desechos [36]. Se calcula que la construccion en el Pera
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origina aproximadamente 18 millones de toneladas de residuos cada afio, lo que

representa una parte considerable del total de desechos sélidos del pais [37].

En San Ignacio-Cajamarca en una tesis de investigacion [38] se incorpordé CCA 'y de
CAM (valores de 2%, 5%, 7%, 10%, 12% y 15%); en esta se resolvié que la adiciéon de
2% tanto de ceniza de cascara y de aserrin de madera es las incorporaciones mas
optimas pues ellas incrementan la resistencia a la compresion y el modulo de rotura en

5.57% y 5.0% respectivamente ello si se contrasta con el concreto patrén.

En Nuevo Chimbote en una tesis [39] adicionaron aserrin de madera calcinado en
proporciones de 10%, 20% y 30% la cual se limpié con una solucién de cal de 5%; al
concluir toda la parte experimental de la indagacion se diagnosticé que la resistencia

compresiva mejoré en un 7.22% al usar la adicion de 10%CAM.

En Piura en una tesis experimental [40] incorporaron CAM en porciones de 1%, 3%,
5% y 10% con la cual pretenden analizar el comportamiento de la resistencia a la
compresion, se determiné que la resistencia incrementa conforme incrementa la
incorporacién de CAM hasta los 5% llegado a ese punto comienza haber una caida
estrepitosa en la resistencia; la resistencia a la compresiébn maxima representé una

mejoria en un 6% en contramedida al concreto patrén.

En Ayacucho una investigacion [41] buscé incorporar 3%, 5% y 7% de aserrin
calcinado en peso por el cemento para adicionarlo al concreto y evaluar sus usufructos
fisicas y su resistencia compresiva obteniéndose que su apogeo maximo con la adicién
de 3% de aserrin con una mejora del 7.32% para posteriormente registrar una tendencia

a la baja.

En Lamas-San Martin en una investigacion [42] utilizaron incorporaciones de ceniza
de aserrin de madera en un 1.5%, 2.5% y 5% en peso de cemento y evaluar su
caracteristica mecénica mas importante como lo es la resistencia a la compresién, al
concluir se determiné que la afiadidura del 5% de aserrin calcinado es lo mas 6ptimo a
utilizar puesto a que este género un incremento del 6.28% en resistencia en paridad al

concreto original.

En Cuzco [43] una investigacion para optar el grado de ingenieria pretendié combinar
una dosificacién de concreto afiadiendo CB en porcentajes de 2%, 4% y 6%; resultando
en que se registré una mejoria en la resistencia a la compresion del 26.19% en balance

al concreto original.

La region Lambayeque, enfrenta una problemética vinculada a la industria maderera.

A pesar de su riqueza en recursos forestales, el manejo incorrecto de los bosques y la
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explotacién no sostenible han dado lugar a una significativa pérdida de cobertura forestal
en la region. Segun datos estadisticos de los ultimos cinco afios, Lambayeque ha
experimentado una tasa alarmante de deforestacion del 2.5% anual, lo que representa

un impacto directo en la biodiversidad y los servicios ecosistémicos [44].

En Pimentel [45] en una tesis experimental se incorpor6 cenizas de maiz y aserrin
de madera quemada como reemplazo partidario del cemento en porciones de 4%, 6%,
8% y 10% con el objeto de tener mejoras en las cualidades mecéanicas. Las conclusiones
determinaron que el contenido adecuado de sustitucion fue de 4% de aserrin calcinado
la cual provoc6 una mejoria en la resistencia a la compresion del 25.24% en balance a
la muestra original. En relacion al médulo de rotura se presentd también una mejora del
1.98% en paridad al concreto patrén con el mismo porcentaje de afladidura. Acerca a la
resistencia a la traccién, se determiné una mejora minlscula de apenas 0.69%;
finalmente en relacién al médulo de elasticidad si se present6 una disminucién de
maghnitud en un 0.39% en paridad al concreto patrén. Otra conclusion importante a la
que se llegé es que se generan mejores resultados cuando se utilizan las cenizas de

forma individual, y no combinando las cenizas de aserrin con la de mazorca de maiz.

La presente investigacion muestra su justificacion de manera técnica en que colabora
con la investigacion de ingenieros civiles en plantear una dosificacion con materiales
que puedan considerarse como desperdicios agricolas tal y como fue la CAM o la CB,
la cual va a servir de guia para otros estudios donde se busque respaldar el
aprovechamiento de este recurso que normalmente no se recicla para darle una utilidad
mas efectiva como es el caso de mejorar la calidad del concreto. La justificacion
econdmica radica en que los materiales utilizados para el mejoramiento del concreto
son de acceso directo, no son elementos complicados para poder obtenerlos son
abundantes en naturaleza y dichos materiales no tienen otro uso conocido, por lo que
se destinard menor gasto financiero en la obtencién de cemento por este material. La
importancia ambiental se ve encaminado a la disminucion de la masiva contaminacion
del medio ambiente, ya que el aserrin de madera es acumulado en drenes, en
botaderos, con pocas intenciones de ser reciclados y cuya pobre erradicacion genera
un problema ambiental considerable, por lo cual podemos diluir ese impacto empleando
para la Ingenieria Civil.

La problematica presentada es ¢ En qué medida la sustitucion de cemento por ceniza
de aserrin de madera y bambu influye en los concretos de f'c=210 kg/cm? y f'c=280
kg/cm? para aumentar su resistencia mecanica? En la hipétesis planteada, Si se sutituye
parcialmente el cemento por cenizas de aserrin de madera y bambu en porcentajes

minimos, entonces la resistencia mecanica del concreto aumentara.

18



La investigacidn plantea como objetivo principal, evaluar la influencia de la sustitucion
parcial del cemento por cenizas de aserrin de madera y bambu( en las caracteristicas
mecanicas del concreto para aumentar su resistencia mecanica en comparacion con el
concreto patrén, Chiclayo 2023; y en los objetivos especificos: OEL: Establecer la
actividad puzolanica de la ceniza de aserrin de madera y bambu para obtener la éptima
temperatura de calcinado. OE2: Evaluar las propiedades mecéanicas de los concretos
patrones f'c=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm? sustituyendo 2%, 3%, 4% y 5% de aserrin de
madera. OE3: Evaluar las cualidades mecanicas de los concretos patrones f'c=210
kg/cm? y f'c=280 kg/cm? afiadiendo ceniza de bambu en porcentajes de 2%, 3%, 4% y
5% con el porcentaje 6ptimo de sustitucion de ceniza de aserrin. OE4: Definir los
porcentajes 6ptimos de la ceniza de aserrin de madera y bambu( y proponerlo como un

sustituto adecuado del cemento en la dosificacion del concreto.

Teoria del concreto: Propiedades mecanicas: Se refieren a las caracteristicas que
describen cdmo el concreto responde a las fuerzas aplicadas, como la carga, el estrés
y la deformacion [46]. Dentro de las caracteristicas mas significativas se destaca la
resistencia compresiva, evaluada a través de la fractura de muestras cilindricas de
concreto en una magquina compresora [47]. Aunque el concreto es fuerte en compresion,
es relativamente débil en traccion, la resistencia a la traccibn es importante en
situaciones donde se pueden aplicar fuerzas de estiramiento al concreto, como en vigas
[48]. Por otro lado, también tenemos el M6dulo de ruptura, se describe como el esfuerzo
provocado en la viga, la longitud de influencia. [49]. En cuanto al médulo elastico se
describe como la relacién de dos esfuerzos al que se subyuga el material en ensayo,

esto verifica que tan resistente es el material ante las cargas que se le somete [50].
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I MATERIAL Y METODO

2.1. Materiales.

2.1.1. Concreto.

Se define como la mixtura de cemento, agregados y agua, que al endurecerse se
forman un bloque compacto y con el pasar de los tiempos es capaz de aguantar cargas

de compresion [51].

2.1.2. Cemento.

Se trata de un aglutinante de origen inorganico que, al combinarse con agua y
mediante efectos de hidratacién, se transforma en pastas que experimentan el proceso

de fraguado para luego adquirir firmeza. [52].

Tabla | Composicién quimica de los cementos

Parametro Rango Aproximado
Residuo insoluble 0.1-1.4
Silice (SiO») 19.8-26.45
Sulfatos (SO3) 01-2.2
Alcalis (K203Na,0) 0.1-2.2
Alimina (Al.O3) 4.1-95
Oxido de hierro (Fe20x) 2.1-45
Pérdida por calcinacion 0.2-2.8
Magnesia (MgO) 2.9
Oxido de calcio (CaO) 58.2-65.6

Nota: Rango de los elementos que componen el cemento [53]

2.1.3. Agregado fino.

Se refiere a un material granular que pasa por un tamiz de malla N°. 4
(equivalente a 4.75 mm) y queda retenido en un tamiz de malla No. 200 (equivalente a
0.075 mm). Por lo general, consiste en arena natural, arena de trituracion. Este material
se utiliza como componente en la mezcla de concreto, contribuyendo a la configuracion
de la pasta cementante y mejorando diversas propiedades del concreto, como la

resistencia [54].

2.1.4. Agregado grueso.

Es una materia granular que, en el proceso de mezcla de concreto, queda retenido
en un tamiz de malla N°. 4 (equivalente a 4.75 mm) y proviene de fuentes naturales,

como la grava o la piedra triturada. Este componente aporta resistencia al concreto y se
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utiliza para formar la estructura esquelética de la mezcla. Es esencial en la conformacion
de elementos estructurales, proporcionando estabilidad y resistencia al conjunto del

material [55].

2.1.5. Aserrin de madera

Podemos definir el aserrin de madera como un desperdicio proveniente de la
industria maderera que se obtiene al trabajar la madera como tal. Es de forma fina y
pequeia, podemos incluso decir que es el desparpajo que se desprende al cortar la
madera, estas propiedades alcalinas pueden neutralizar la acidez del suelo, igualmente
la ceniza calcinada de bambu tuvo que pasar por el tamiz N°30 para ser incorporada a

la dosificacién de concreto [56].

2.1.6. La ceniza de bambu

La ceniza obtenida de la planta de bambu es el residuo obtenido de la quema de esta
planta, es destacada por su concentracion de minerales por lo que se puede considerar
como una puzolana natural de acuerdo con los pardmetros de evaluacion indicados en la
ASTM C618; estas propiedades alcalinas pueden neutralizar la acidez del suelo y segun
lo especificado en la normativa ASTM C109 para incorporarse ceniza de bambu a

muestras de concreto estas deben pasar por la malla N°30 [57].

Tabla Il Composicion quimica de las cenizas de aserrin y bambu

Pardmetro Ceniza de Aserrin Ceniza de
de madera bambu

Carbono © 70-90% 70-90%
Silice (SiOy) 0.5-2% 1-3%
Oxigeno (0y) 5-10% 5-10%
Hidrogeno (Hy) 1-3% 1-3%
Oxido de potasio (K20) 1-3% 2-5%
Oxido de sodio (Na20) 0.5-2% 1-3%
pH 8-10 6-8
Calcio (Ca) 0.5-2% 1-3%
Magnesio (Mg) 0.2-1% 0.5-2%

Nota: Rango de los componentes quimicos de las cenizas de aserrin de
madera y bambu [28, 43]
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2.2. Tipo y Disefio de investigacion.

2.2.1. Tipo de investigacion

Una investigacion es de tipo aplicada cuando tiene como objeto dirimir conflictos
practicos o aplicar los resultados de la investigacion en situaciones concretas y practicas
del mundo real. [58]. Es de tipo aplicada porque se desarrolla la fase experimental
incorporando 2%, 3%, 4% y 5% de aserrin calcinado de madera para posteriormente
reforzarlos con incorporaciones de bambu calcinado (2%, 3%, 4% y 5%) en los

concretos patrones f'c 210 kg/cm? y f'c 280 kg/cm?.

Asimismo, se trabajara con el enfoque cuantitativo ya que se utilizara un método
estandar de recoleccién y analisis de la data que se genera con la ayuda de multiples
fuentes de informacion. Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo porque se basa
en estimar la caracterizacion fisico-mecanicas del concreto afiadiendo CAM y CB la cual

se realiza con una cantidad de probetas determinada.

2.2.2. Disefio de investigacion

Una investigacion experimental implica la manipulacion controlada de variables para
examinar causas Y efectos, buscando establecer relaciones causales entre fendbmenos
mediante la observacion de resultados bajo condiciones controladas. [59]. Es de tipo
experimental principalmente porque se buscara obtener la caracterizacién mecanica del
concreto incorporando 2%, 3%, 4% y 5% de CAM para posteriormente reforzarlos con
incorporaciones de CB (2%, 3%, 4% y 5%) en los concretos patrones f'c 210 kg/cm? y
f'c 280 kg/cm?. Asi mismo se trabajara bajo un disefio de nivel cuasi experimentales [60]
ya que comparte caracteristicas con la investigacion experimental, pero carece de
adjudicacion aleatoria de los responsables en el estudio realizado. Aunque se manipulan

variables, la falta de atribuciones aleatorias limita la inferencia causal.

X — Y
Gp ==---=---- +> P ---- + Ry
O > Pygemmeee- > Ry1
O +> Pxp=mmmmmm- > Ry,
Gp3 -------- + Py3-------- + Ry3
Gpg =------- > Pyy -------- + Ry,

Donde:

e  Gp: Grupo experimental de pruebas.

e Px: Prueba patron.
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o  Gpi: Grupo experimental con adiciones 2% de aserrin de madera calcinado

o  Gp2: Grupo experimental con adiciones 3% de aserrin de madera calcinado

o  Gps: Grupo experimental con adiciones 4% de aserrin de madera calcinado

e  Gpa: Grupo experimental con adiciones 5% de aserrin de madera calcinado

e Pxui: Prueba experimental, % éptimo de aserrin de madera calcinado+2%
de ceniza de bambd.

e Px2: Prueba experimental, % éptimo de aserrin de madera calcinado+3%
de ceniza de bambu.

e Pxs: Prueba experimental, % 6Optimo de aserrin de madera calcinado+4%
de ceniza de bambu.

e Px4: Prueba experimental, % 6Optimo de aserrin de madera calcinado+5%
de ceniza de bambu.

e Ryl-4: Resultados de pruebas.

Poblacion y muestra; son los probetas prismaticos y cilindricos de dosificacion fc 210
kg/cm? y 280 kg/cm? con y sin porciones de CAM y CB que se evaluaron a pruebas
segun la norma peruana vigente. Las muestras para esta investigacion se determinaran
de la manera siguiente: Para los ensayos de compresién se desarrollaran 40 muestras
de cubos de mortero con incorporacion de CAM y otros 40 especimenes para la CB. Se
elaborar4d 540 probetas de concreto (360 muestras cilindricas y 180 muestras
prismaticas) que se distribuiran para calcular la dosificacién 6ptima para los disefios de
mezclas de f'c=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm? y las combinaciones del contenido 6ptimo
de ceniza de aserrin calcinado y bambu con los 4 porcentajes de incorporacion (2%,
3%, 4% y 5%).

Tabla Ill Distribucion de Probetas clbicas para ensayos de actividad puzolanica de
ceniza de aserrin de madera

Temperatura (°C) Dias de curado TOTAL
7 14 28
550 3 3 4 10
600 3 3 4 10
650 3 3 4 10
700 3 3 4 10
TOTAL 40
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Tabla IV Distribucion de Probetas cubicas para ensayos de actividad puzolanica de
ceniza de bambu

Temperatura (°C) Dias de curado TOTAL
7 14 28
600 3 3 4 10
650 3 3 4 10
700 3 3 4 10
750 3 3 4 10
TOTAL 40

Tabla V Distribucion de Probetas Cilindricas de Concreto Patron

fc Dias de curado
7 14 28
210 3 3
280 3 3
TOTAL 20

Tabla VI Distribucion de Probetas Cilindricas de Concreto Adicionando cenizas de

aserrin de madera para ensayos de resistencia a la compresion

f'c % DE DIAS DE CURADO
INCORPORACION 7 dias 14 dias 28 dias
2.0%CAM 3 3 4
210 3.0%CAM 3 3 4
4.0%CAM 3 3 4
5.0%CAM 3 3 4
2.0%CAM 3 3 4
280 3.0%CAM 3 3 4
4.0%CAM 3 3 4
5.0%CAM 3 3 4
TOTAL 80
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Tabla VII Distribucion de Probetas Cilindricas de Concreto Adicionando el porcentaje

Optimo de cenizas de aserrin de madera y bambu para ensayos de resistencia a la

compresion

fc

210

280

% de incorporacién

%CAM+2.0%CB
%CAM+3.0%CB
%CAM+4.0%CB
%CAM+5.0%CB
%CAM+2.0%CB
%CAM+3.0%CB
%CAM+4.0%CB
%CAM+5.0%CB

DIAS DE CURADO

~
Q.
-
Q
(7]

W W W w w w w w

14 dias

3

w W W w w w w

28 dias

A A b B b~ b

TOTAL

80

Tabla VIII Distribucion de Probetas Cilindricas de Concreto Adicionando cenizas de

aserrin de madera para ensayos de resistencia a la tracciéon

fc

210

280

% DE

DIAS DE CURADO

INCORPORACION

2.0%CAM
3.0%CAM
4.0%CAM
5.0%CAM
2.0%CAM
3.0%CAM
4.0%CAM
5.0%CAM

7 dias

W W W w w w w w

14 dias

3

W W W w w w w

28 dias

A A b DM B~ b

TOTAL

80
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Tabla IX Distribucién de Probetas Cilindricas de Concreto Adicionando el porcentaje

Optimo de cenizas de aserrin de madera y bambu para ensayos de resistencia a la

traccion

fc

210

280

% de incorporacion

%CAM+2.0%CB
%CAM+3.0%CB
%CAM+4.0%CB
%CAM+5.0%CB
%CAM+2.0%CB
%CAM+3.0%CB
%CAM+4.0%CB
%CAM+5.0%CB

DIAS DE CURADO

~
Q.
-
QD
(7]

W W w W w w w w

14 dias

3

W W W W W w w

28 dias

EE N T S T - N - N S N

TOTAL

80

Tabla X Distribucién de Probetas Cilindricas de Concreto Adicionando cenizas de

aserrin de madera para ensayos de resistencia a la flexion

fc

210

280

% DE
INCORPORACION

2.0%CAM
3.0%CAM
4.0%CAM
5.0%CAM
2.0%CAM
3.0%CAM
4.0%CAM
5.0%CAM

DIAS DE CURADO

7 dias

W W W w w w w w

14 dias

3

W W W w w w w

28 dias
4

A A DM b~ b

TOTAL

80

26



Tabla XI Distribucion de Probetas Cilindricas de Concreto Adicionando el porcentaje

Optimo de cenizas de aserrin de madera y bambu para ensayos de resistencia a la

flexion
fic % de incorporacion DIAS DE CURADO
7 dias 14 dias 28 dias
%CAM+2.0%CB 3 3 4
210 % CAM+3.0%CB 3 3 4
%CAM+4.0%CB 3 3 4
%CAM+5.0%CB 3 3 4
% CAM+2.0%CB 3 3 4
280 % CAM+3.0%CB 3 3 4
% CAM+4.0%CB 3 3 4
%CAM+5.0%CB 3 3 4
TOTAL 80

Granulometria de agregado fino (NTP 400.012)

En la tabla Xl y la figura 1 se exponen los resultados granulométricos del agregado fino
obtenidos del estudio de canteras, efectuado en la cantera Tres Tomas de Ferrefnafe,

las cuales cumplen dentro de los limites maximos y minimos.

Tabla XII Granulometria de agregado fino

TAMIZ  ABERTURA % QUE PASA, ACUMULADO
(m.m.) ARENA EN LIMITE LIMITE
ESTUDIO INFERIOR SUPERIOR

3/18" 9.500 100 100

Ne 4 4.750 100.00 95 100

N° 8 2.360 82.00 80 100
N° 16 1.180 57.13 50 85
N° 30 0.600 41.61 25 60
N° 50 0.300 23.40 10 30
Ne 100 0.150 5.26 2 10
N° 200 0.075 1.37 00 3
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Fig. 1 Curva granulométrica de agregado fino

Granulometria de agregado grueso (NTP 400.012)

En la tabla XIl y la figura 2 se exponen los resultados granulométricos del agregado
grueso obtenidos del estudio de canteras, efectuado en la cantera Tres Tomas de
Ferrefiafe, y cumplen dentro de los limites maximos y minimos; y un tamafio maximo

nominal de %4”.

Tabla Xl Analisis granulométrico de agregado grueso

TAMIZ ABERTURA % QUE PASA, ACUMULADO

(m.m.) 3/4” LIMITE LIMITE
PIEDRA INFERIOR SUPERIOR

11/2" 37.5 99.60 100 100

1" 25 96.00 92 100
3/4" 19 85.62 70 90
1/2" 12.5 50.74 25 60
3/8" 9.500 31.16 10 40
N° 4 4.750 14.63 0 20
N° 8 2.360 2.62 0 5
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Fig. 2 Curva granulométrica de agregado grueso

Caracterizacion fisica de los agregados grueso y fino.

En la tabla Xlll se evidencia la caracterizacion fisica de los componentes del concreto;

cuyos datos se muestran a continuacion:

Tabla XIV Caracteristicas fisicas de agregados

Caracteristicas Agregado fino Agregado grueso
Humedad 0.45 % 0.46 %
(NTP 339.127)
Absorcion 0.77 % 1.48 %
(NTP 399.604)
Tamafo maximo Z8 74
nominal
(NTP 400.037)
Peso especifico 2.65 gr/cm? 2.67 gr/cm?3
(NTP 400.021)
Médulo de fineza 2.76 6.09
(Ntp 400 037)
Peso unitario seco 1.84 gr/cm?3 2.01 gr/cm?3

(NTP 400.017)

De estos resultados se garantiza la calidad de los agregados
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Ensayo de asentamiento (NTP 339.035)

En la figura 3 se expone el ensayo de asentamiento para los concretos de fc=210 kg/cm?
y f'c=280 kg/cm?y con sus incorporaciones de CAM y CB en el disefio de mezclas, cuya

ejecucion se realizo en estado fresco del concreto

4.5
4.05
4
B 3635 3.5
?9' 3.5 3.55
o
= 3
€
@©
€
o 2.5
(7]
<
2
1.5
. C ) ) ()
«Q.°$ V‘é (,V‘é (,?’é (_,?'é ,\3\3’ 0\3’ §\$ 6;\3’
Qv’ f§\° o§\° §\° ¢§\° Qx Qx Qx Qx
ha ha a R
S Sl Sl Al —e—fc=210
f'c =280

Fig. 3 Resultados de ensayo de slump

Los resultados presentados revelan que el ensayo del slump estim6é que los
asentamientos de los concretos en estado fresco revelan una caida en la trabajabilidad
de la misma conforme se aumente los porcentajes de incorporaciéon de las cenizas de
aserrin de madera y bambu pues para el concreto patrén se tuvo un promedio de
asentamiento de 4 pulgadas la cual disminuye hasta alcanzar un minimo total de
aproximadamente 2.2 pulgadas.
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2.2.3. Diagrama de flujos de procesos

CONCRETO CON INCORPORACION DE CAM Y CB

fc 210 kg/em?

f"c 280 kg/cm?

Sustitucidon del cemento en la dosificacion del concreto por CAM

__—

2%CAM

3%CAM

4% CAM

3%CAM

_

Sometimiento de muestras a ensayos de resistencia mecanica

y médulo elastico

Resistencia a la compresion

Resistencia a la traccion

Resistencia a la flexion

Obtencidén de porcentaje dptimo de sustitucion

|

Fabricacion de especimenes con incorporacion de CAM y CB

_—

% CAM+2%CB

%CAM+3%CB

% CAM~+4%CB %CAM+5%CB

2] bewge] Dopmal Do

Sometimiento de muestras a ensayos de resistencia mecanica

Obtencion de porcentajes optimos de incorporacion de cemento por CAM y CB

Fig. 4 Diagrama de flujo
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[1. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados.
3.3. Sobre el objetivo especifico 1.
3.3.1. Obtencion de la temperatura 6ptima de quemado (NTP 334.051)

Las figuras 4 y 5 muestran los resultados de la prueba de compresion simple de

cubos de mortero.

[ 100 98.34
E 87.53 | 84.86 '
S 90 7455 / 89.37
o : —@ 84.12
= 80 75.93 /\.:—80.37
> ‘

‘Q 70 \72 82 73.96 70.15
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Fig. 5 Resultados de ensayo de compresién simple para la obtencién de
temperatura o6ptima de quemado de Ceniza de Aserrin de madera
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Fig. 6 Resultados de ensayo de compresion simple para la obtencion de temperatura
Optima de quemado de ceniza de bambu

Los resultados presentados revelan que la temperatura 6ptima registrada en los
ensayos experimentales fue de 650°C. En este rango, las cenizas de aserrin de madera

(CAM) y cenizas de bambi (CB) quemadas a esta temperatura exhibieron mejores
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resistencias en comparacion con otras muestras; siendo 98.34 kg/cm? y 111.40 kg/cm?

en ese orden de ideas.

3.4. Sobre el objetivo especifico 2.
3.4.1. Resistencia a la compresion con sustituto de Ceniza de aserrin de madera
(NTP 339.034)

En las figuras 6 y 7 se presenta la resistencia compresiva de los 7,14 y 28 dias de
curado, de los ejemplares con sustitucion por CAM y haciendo un balance con las
muestras patrones f¢c=210 kg/cm? y f'¢c=280 kg/cm?

250 245.81

221.58
215.25

191.46

153.11

RESISTENCIA A LA COMPRESION

0 5 10 15 20 25 30
EDAD (Dias)
—e—PATRON 2%CAM 3%CAM 4%CAM —0—5%CAM

Fig. 7 Resultados de ensayo de resistencia a la compresion de concreto de
f'c=210 kg/cm? con sustituto de Ceniza de aserrin de madera
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Fig. 8 Resultados de ensayo de resistencia a la compresion de concreto de f'c=280
kg/cm? con sustituto de Ceniza de aserrin de madera

La resistencia a la compresion alcanza su punto maximo con el sustituto del 2% CAM.
Esto para los concretos de 210 kg/cm? como de 280 kg/cm?, representando mejoras del

10.93% y 12.54%, respectivamente. Por otra parte, el sustituto del 5%CAM, exhibe la
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menor resistencia a la compresion, con una caida considerable de 44.72% y 29.40% en

relacion con las dosificaciones originales de f'c=210 kg/cm?y fc=280 kg/cm?.

3.4.2. Resistencia a la compresion con incorporacion de Ceniza de aserrin de madera
y ceniza de bambu (NTP 339.034)

k 250 246.59
1.58
202.58 77/3'2216.62
200
28180 191.46
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100

RESISTENCIA A LA COMPRESION

w
o

0 5 10 15 20 25 30
EDAD (Dias)

—e—PATRON 2%CAM+2%BC 2%CAM+3%BC 2%CAM+4%BC —o— 2% CAM+5%BC

Fig. 9 Resultados de ensayo de resistencia a la compresion de concreto de
f'c=210 kg/cm? con incorporacién de Ceniza de aserrin de madera y bambu
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Fig. 10 Resultados de ensayo de resistencia a la compresion de concreto de
f'c=280 kg/cm? con incorporacién de Ceniza de aserrin de madera y bambu

La resistencia a la compresion alcanza su punto maximo con la incorporacion del
2%CAM+3%CB. Esto es valido tanto para los concretos de 210 kg/cm? como de 280
kg/cm?, representando mejoras del 10.93% y 12.54%, respectivamente, en comparacion
con el concreto estandar. A partir de este punto, se registra una tendencia a la baja con

porcentajes subsiguientes. Es importante destacar que la incorporacion del
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2% CAM+5%CB, exhibe la menor resistencia compresiva, con una caida del 44.72% y

29.40% en relacion con las dosificaciones originales de f'c=210 kg/cm2 y f¢=280 kg/cm?.

3.4.3. Resistencia a la traccion con sustituto de Ceniza de aserrin de madera (NTP
339.084)
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Fig. 11 Resultados de ensayo de resistencia a la traccion de concreto de
f'c=210 kg/cm? con sustituto de Ceniza de aserrin de madera
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Fig. 12 Resultados de ensayo de resistencia a la traccion de concreto de
f'c=280 kg/cm? con sustituto de Ceniza de aserrin de madera

De estos resultados se concluy6 que el mejor desempefio en la resistencia a
la traccion se generd con el sustituto de 2%CAM generando una mejora de la
resistencia del 17.20% y 10.62% en comparacion a los concretos ordinarios de

fc=210 kg/cm? y fc=280 kg/cm? respectivamente. Una vez alcanzada esta
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cuspide comienza haber un descenso el cual alcanza lo minimo con el porcentaje
de 5%CAM, conllevando un decrecimiento del 26.08% y 34.02% en cuanto a la

resistencia.

3.4.4. Resistencia a la traccion con incorporacién de Ceniza de aserrin de madera y
bambd (NTP 339.084)
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Fig. 13 Resultados de ensayo de resistencia a la traccion de concreto de
f'c=210 kg/cm? con incorporacién de Ceniza de aserrin de madera y bamb
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Fig. 14 Resultados de ensayo de resistencia a la traccion de concreto de
f'c=280 kg/cm? con incorporacién de Ceniza de aserrin de madera y bambu

Se afirma que en las dosificaciones de fc=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm? se generd un

incremento del 13.64% y 19.25% respectivamente, con la incorporacion del
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2%CAM+3%CB siendo esta la mas optima, asi mismo la caida maxima de resistencia
registrada fue con el 2%CAM+5%CB representando un déficit de resistencia de 33.99%
y 41.68% en los especimenes de fc=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm?.

3.4.5. Resistencia a la flexion con sustituto de Ceniza de aserrin de madera (NTP
339.079)
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Fig. 15 Resultados de ensayo de resistencia a la flexiébn de concreto de
f'c=210 kg/cm? con sustitucién de Ceniza de aserrin
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Fig. 16 Resultados de ensayo de resistencia a la flexiéon de concreto de f'c=280 kg/cm?
con sustitucion de Ceniza de aserrin de madera

De los datos presentados se obtuvo que, se generé una mejoria en el médulo de rotura

al momento de emplear la adicién de 2% CAM produciéndose un incremento del 16.77%
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y 8.72% en el modulo de rotura para las dosificaciones de fc=210 kg/cm2 y fc=280
kg/cm2 respectivamente asi mismo pierde resistencia con el 5%CAM, provocando una
caida estrepitosa del 34.97% y 43.53%.

3.4.5. Resistencia a la flexion con incorporacion de Ceniza de aserrin de madera y
bambd (NTP 339.079)
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Fig. 17 Resultados de ensayo de resistencia a la flexién de concreto de
f'c=210 kg/cm? con incorporacién de Ceniza de aserrin y bambu
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Fig. 18 Resultados de ensayo de resistencia a la flexion de concreto de
f'c=280 kg/cm? con incorporacién de Ceniza de aserrin y bambu

De lo presentado anteriormente se pudo concluir que la combinacién éptima es de la

2%CAM+3%CB, la cual genera en las dosificaciones de f'c=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm?
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un incremento del 14.22% y 10.91% en ese orden de ideas, de igual forma la caida de

resistencia a la flexion fue cuando se usé la porcion mas elevado de CB, 2% CAM+5%CB

lo que implicé un descenso de resistencia a la flexion del 25.28% y 39.54%.
3.4.6. Mddulo de elasticidad con sustitucion de Ceniza de aserrin de madera (NTP
339.034).
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Fig. 19 Resultados de médulo elastico de concreto de f'c=210 kg/cm? con sustitucion
de Ceniza de aserrin de madera
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Fig. 20 Resultados de médulo de elasticidad de concreto de f'c=280 kg/cm?
con sustitucion de Ceniza de aserrin

De estos resultados se pudo recoger que el médulo elastico mejordé en un 11.09% en

balance al concreto ordinario cuando se empled la 2%CAM en los especimenes de

fc=210 kg/cm?, para el caso de los ejemplares de fc=280 kg/cm? se produjo un
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incremento del médulo de elasticidad del 8.72% en comparacion con la dosificacion

original.

3.4.7. Mddulo de elasticidad con incorporacion de Ceniza de aserrin de madera 'y bambu
(NTP 339.034).
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Fig. 21 Resultados de mdédulo de elasticidad de concreto de f'c=210 kg/cm? con
incorporacion de Ceniza de aserrin y bambu
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Fig. 22 Resultados de mdédulo de elasticidad de concreto de f'c=280 kg/cm? con
incorporacion de Ceniza de aserrin de madera y bambu

De lo expuesto, se afirma que el médulo de elasticidad 6ptimo se da cuando se usa la
2%CAM+3%B habiendo una mejora del 11.39% para el caso de las muestras de fc=210
kg/cm? y del 5.11% para el caso de la dosificacion de f¢c=280 kg/cm?, por otro lado, el
menor modulo de elasticidad se generé con la 2%CAM+5%CB, generando un
desequilibrio del 22.16% y 39.84% para los concretos de fc=210 kg/cm? y fc=280
kg/cm? respectivamente.
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3.2. Discusion.

OELl. Los ensayos de compresion simple a diferentes temperaturas de prueba
demostraron que la temperatura de quemado si afecta la resistencia que se registre en
este caso lo mas 6ptimo fue de 650°C tanto para el calcinado de la CAM y CB; resultados
que difieren con Khan, 2020 [18] que la temperatura de calcinacion resulté en 300°C y
Maljaee,2021 [15] quien explicé que la temperatura idénea era de 100°C; finalmente
cabe resaltar a otros investigadores como [8, 26] que utilizaron una técnica de

calcinacién descontrolada es decir no realizaban un control de temperatura.

OEZ2. Los resultados corroboraron una mejora en las resistencias mecanicas con
sustituto de 2%CAM, notandose que para la resistencia a la compresion su mejora fue
21.53% en comparacién al concreto patrén. Panorama similar expuso Usman, 2019 [12]
quien establece una mejora del 12.32% aproximadamente. En cuanto a la resistencia a
la traccién la mejora en promedio fue de 36.73%; Awolusi, 2021 [13] explica que la
incorporacién de CAM debe ser en cantidades minimas para que resulte éptima en su
estudio propuso 1%CAM la cual mejoraba la resistencia en un 23.33%. La resistencia a
la flexion alcanza su punto maximo en un 38.74% aproximadamente, Awolusi [13]
corrobora que la mejora se logra con un 1% CAM obteniéndose un diferencial de 16.46%,
sin embargo [20] explica que usando una incorporacion del 1%CAM genera una caida
del 17.37% en paridad a la muestra patron. Finalmente, el modulo elastico se fortalecio
en un 9.91% en comparacion al concreto patrén. Para Ydrogo, 2023 [45] la incorporacion

Optima fue del 4%CAM que registré una mejoria del 0.69%.

OES3. Los resultados corroboraron una mejora en las resistencias mecanicas con la
incorporaciéon del 2%CAM+3%CB, notandose que para la resistencia a la compresion
su mejora fue 11.52% en comparacion al concreto patrén. Cabe destacar a Ye Jinjian,
2021 [30] quien argumentd que la incorporacion del 1%CB provocaba una caida en
resistencia del 5.64%; la resistencia a la traccién mejora en 16.32% aproximadamente,
Nduka, 2022 [35] explica que la incorporacién del 5%CB genera un decaimiento en
resistencia del 10.74. La resistencia a la flexion alcanza su punto maximo en un 12.15%
aproximadamente, Ye Jinjian por su parte afirmo que la incorporacion de 1%CB gener6

una caida del 5.64%. Finalmente, el modulo elastico se mejor6 en un 9.01%.

OE4. Dado los resultados prometedores obtenidos al incorporar 2% CAM+3%CB con
respecto a las mejoras que presenta el concreto en relaciéon a un concreto ordinario, se
podria recomendar su uso para vigas, dada a la correcta idoneidad de la resistencia a

la traccion y el modulo de rotura.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1 Conclusiones.
Se determind que los disefios estandar desarrollados para los concretos de 210
kg/cm? y 280 kg/cm? satisfacieron las resistencias mecanicas requeridas, lo que llevé a

la adopcion del disefio de mezclas segun el estudio de canteras realizado.

Se evidencid que la temperatura de calcinado tiene un impacto directo en la
contribucion de la CAM y CB a la resistencia mecanica del concreto. Entre las
temperaturas probadas (550°C, 600°C, 650°C y 700°C), se observé que la temperatura
de 650°C proporciond la mayor resistencia compresiva. En esta ocasion, se obtuvieron

valores maximos de 98.34 kg/cm? para la CAM y 111.40 kg/cm? para la CB.

Segun la serie de ensayos de resistencia realizados, la sustitucion del 2%CAM
mostré el mejor rendimiento en todos los ensayos. Esta sustitucion, especialmente
reforzada con ceniza de bambu, mejord la resistencia compresiva en un 10.93% para el
concreto patrén de fc=210 kg/cm? y en un 12.54% para el de f'c=280 kg/cm?. Respecto
a la resistencia a la traccion, se observé una mejora del 12.03% para el concreto de
fc=210 kg/cm?, pero una disminucién del 10.61% para el de f¢c=280 kg/cm?. En lo que
respecta al médulo de rotura, se registré una mejora del 16.77% para el concreto de
fc=210 kg/cm? y del 8.74% para el de f'c=280 kg/cm?. Ademas, el médulo elastico
experimentd mejoras del 11.09% y 3.07%, respectivamente.

De acuerdo con la secuencia de ensayos de resistencia mecanica, la combinacion
de la sustitucion del 2%CAM+3%CB demostré el mejor rendimiento en las cualidades
mecanicas. La resistencia compresiva aumenté en un 11.29% para el concreto de
fc=210 kg/cm? y en un 5.81% para el de fc=280 kg/cm?. La resistencia a la traccion
mejord en un 13.64% y un 19.24%, en el orden dado. El modulo de rotura mostré
mejoras del 14.25% y 10.93%, respectivamente. Ademas, el mddulo de elasticidad

experimentd mejoras del 5.89% y 25.66%, respectivamente.
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4.2. Recomendaciones.

Es aconsejable llevar a cabo todos los controles de caracterizacion fisica de los
componentes del concreto siguiendo las normativas actuales de la ASTM y de la NTP
como referencia. En lo que respecta a la sustitucion del concreto con CAM, se observa
que, al realizar la sustitucion en porciones bajas, como en el caso del 2% de CAM, el
concreto exhibe una mayor trabajabilidad en comparacidén con otras sustituciones. No
obstante, al fusionarse con cenizas de bambu, que, ademas de constituir mezclas muy

secas o plasticas, disminuye significativamente la resistencia mecanica.

Es crucial cuidar ejecutar un debido curado de los especimenes, ya que tiene una
gran relevancia en la obtencion de la resistencia segun la norma ASTM C31. Si no se
realiza adecuadamente, los registros de las resistencias mecdénicas podrian variar
considerablemente, provocando un margen de error considerable en las conclusiones
finales de las pruebas de laboratorio. De acuerdo con los resultados, se confirma que,
para las diversas dosificaciones de CAM y CB, se logra un concreto mas rentable
econdémicamente hablando en comparacion con un concreto convencional. Esta
recomendacién se sustenta en la rentabilidad y la ecoeficiencia que podria ofrecer en

grandes cantidades, contribuyendo asi a la reduccién del uso de cemento.

Se aconseja utilizar lentes, guantes y mascarilla durante el proceso de recoleccion,
guema y tamizado de la CAM y CB, con el fin de evitar la inhalacién del polvo fino que
se genera. Se sugiere el empleo de aditivos superplastificantes para mejorar la

trabajabilidad del concreto.

Dados los resultados prometedores al incorporar CAM y CB, especialmente en las
mejoras relacionadas con la resistencia a la traccion y el médulo de rotura en balance
con un concreto estandar, se plantea la posibilidad de utilizarlo en vigas y columnas. Sin
embargo, se destaca la necesidad de llevar a cabo otros ensayos, como los de

durabilidad o microestructura, para certificar completamente estas afirmaciones.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

TITULO INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA
RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS INVESTIGACION
GENERAL ESPECIFICO TIPO DISENO

¢En qué Si se sustituye parcialmente el Evaluar lainfluencia de OEZL: Establecer la actividad puzolanica de

medida la cemento por cenizas de aserrin de la sustitucion parcial la ceniza de aserrin de madera y bambdi

sustitucion madera y bambU en porcentajes del cemento por para obtener la O6ptima temperatura de

de cemento minimos, entonces la resistencia cenizas de aserrin de calcinado.

por ceniza de mecanica del concreto aumentara.  maderay bambl enlas OE2: Evaluar las propiedades mecanicas de

aserrin de caracteristicas los concretos patrones f'c=210 kg/cm? y

madera y mecanicas del f'c=280 kg/cm? sustituyendo 2%, 3%, 4% y

bambu concreto para 5% de aserrin de madera. Cuantitativa Cuasi-

influye en los aumentar su OE3: Evaluar las cualidades mecanicas de experimental

concretos de
f'c=210
kg/cm? y
f'c=280
kg/cm? para
aumentar su
resistencia

mecanica?

resistencia mecanica
en comparacioén con el
concreto

Chiclayo 2023.

patrén,

los concretos patrones f'c=210 kg/cm? y
f'c=280 kg/cm? afiadiendo ceniza de bambu
en porcentajes de 2%, 3%, 4% y 5% con el
porcentaje 6ptimo de sustitucién de ceniza
de aserrin.

OEA4: Definir los porcentajes Optimos de la
ceniza de aserrin de madera y bambi y
proponerlo como un sustituto adecuado del

cemento en la dosificaciéon del concreto.

53



Anexo 02. Matriz de Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de la Variable independiente

Variable L L .
Definicién Definicién . . . Valores Tipo de Escala de
de : Dimensiones Indicadores Instrumento . : e
. conceptual operacional finales variable  medicién
estudio
La ceniza de Porcentaje
p 1 Kg
aserrin de anadidos
Ceniza de rrgggﬁ(r)a iseusr; Costo de
. . que Ensayos de Evaluacion Materia prima  Formatos de - Escala de
aserrin de obtiene mediante ! P ) Numérica ]
Laboratorio Econdmica Laboratorio Razén
madera procesos Tn
quimicos que se Costo de
les realizan a las transporte
fibras de madera
Bambu La ceniza de Ensayos de Evaluacion Porcentaje Formatos de Kg Numérica Escala de
calcinado bambi es un Laboratorio Econdmica afadidos Laboratorio Razoén
residuo que se Costo de Tn

obtiene mediante
procesos
guimicos que se
les realizan a las
fibras de bambu

Materia prima

Costo de
transporte




Operacionalizacion de la Variable Dependiente

Variable de Definicion Definicion : : . Valores Tipode Escalade
; . Dimensiones Indicadores Instrumento . : L
estudio conceptual operacional finales variable medicion
. Ficha de
Cemento Tipo | Observacion kg
. Analisis de
Caracterizacion Agua Acidez Documento Ph
del elemento Peso Unitario . .F'Ch‘?‘$ glcm?
bibliograficas
s Contraccion cm
. on Trabajabilidad -
Propiedades caracterizaciones P
ay Disefio de : . .
Mecéanicas basado en ensayos Mezcla Propiedades Consistencia cm Numérica Escala de
del concreto realizados al Fisica S Razon
Temperatura C
concreto Resistencia a
I Traccion Formatos de  kg/cm?
: : Laboratorio ———
Resistencia a 2
Ensayos de L kg/cm
; Flexion
Laboratorio . : -
Resistencia a Kka/cm?
Propiedades la Compresion 9
Mecanicas Maodulo de ka/cm?
Elasticidad g
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Anexo 03. Panel fotogréfico.

v J i M .

5w R i N ; -
Fotografia 01 y 02. Armado de horno y calcinacion de aserrin de madera 'y

bambd.

Fotografia 03. Ensayo de concreto en estado fresco (slump)
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Fotografia 06. Vaciado de probetas
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Fotografia 09. Ensayo a compreion de los especimenes de concreto
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Fotografia 12. Resistencia a la Flexion en muestras de concreto
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Fotografia 13. Médulo de Elasticidad de las muestras de concreto
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Technical notes

Sustainable Civil Infrastructure

Civil engineering is one of the professional branches that has evolved the most over
the years, contributing to the development of the world economy, however, it is
imperative to emphasize that the components to carry out constructions are considered
as non-renewable natural resources. The purpose of this article is to analyze the
mechanical performance of standard samples of 20.59 MPa and 27.46 MPa and to
contrast those samples with others that substitute different percentages of wood
sawdust ash (WSA) varying between 2%, 3%, 4% and 5% by volume of cement, as
well as with concrete added with bamboo ash (BA) in concentrations that They range
from 2%, 3%, 4% and 5%. The ultimate goal will be to identify the optimal percentages
that will confer the best mechanical properties of the concrete. To this end, tests were
carried out on the samples after 7, 14 and 28 days of curing, first evaluating the optimal
percentages of WSA and then combining them with BA. In the cases analyzed, it was
resolved that the optimal percentages are 2%WSA and 2%WSA+3%BA for the
dosages 20.59 MPa and 27.46 MPa, achieving that the compressive strength presents
an increase of an average of 11.74% and 10.19%, for tensile strength of 13.92% and
16.45%. for flexural strength of 12.75% and 12.57% and modulus of elasticity of
9.91% and 8.25% respectively. It was concluded that WSA and BA can generate an
improvement in mechanical characterization.
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Anexo 06. Validez de instrumento por expertos

u Urirorsidd
q Safinr ds Bipkn
[ ™
Coleglatura N° / 85 *fﬁ
Ficha de validacién segun AIKEN
I. Datos generales
Apellidos y Cargoo Nombre del Autor del
nombres del Institucion Instrumento de Instrumento
Informante donde labora Evaluacién
- Sustitucion parcial
el Ftego /z""$ &?f 234 del cemento por ,
. - | Asencio Julca
a‘g: cenizas de aserrin cé ich
%7 S y bambd para sar Michaell
aumentar la .
reasenca | Mistuance Loy
mecanica del
concreto

Titulo de la investigacién:
INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE

ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL
CONCRETO

Il. Aspectos de validacién 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
comespondiente.

ITEMS ACUERDO O BESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
L 1 ’! g
2 A
3 e
4 A

1ll. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento:

Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruencia 22':;"!3;5'
Fc =210 kg/em* Si | No | Si | No Si No Si No
1 | Compresién X bl 222 e
2 | Flexion X 7 il 20
3 | Traccién 2 0 el »
4 | Modulo de elasticidad X » \n ' b=}
Fc = 280 kg/cm’ Si[No| Si | No| Si | No Si_|'No
1| Compresién x 0 X >
2 | Flexion >z X W) X
3] Traccién X v b 72
{ 4 | Modulo de elasticidad o pedd X ik
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
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Opinién de aplicabilidad: Aplicable Qq Aplicable después d
Apellidos y Nombres del juez v/alldador: o, IZA7/°
Especialidad: _—=% C« ‘/ ¢

LS

\riversdad
Sehor de Sipdn

2 .
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u g S i

Cologlatura N* l‘/% Z (v;
Ficha de valldacion segin AIKEN

|. Datos generales

Apellidos y Cargo o Nombre del “Autordel
nombres del Institucién Instrumento de Instrumento
Informante donde labora Evaluacién
~ dalpn : : Ensayo de | Asencio Julca
P"]arm Ban u“,*m dod- compresién, César Michaell
Nee H\mhml'o (esan Vallz(ka’ Traccion, Flexién y
Mddulo de | Mijahuanca Leyva
elasticidad Yerson Hebdaber
Titulo de la investigacién:
INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE
éSERRiN g BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL
ONCRET

Il. Aspectos de validacién 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 OPINION
1 A AL cable
2 A An'(l C Qldb
3 A Boli calsle
4 A ’A‘DuLQ(A(Q_

1i1. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento: .

Dimensiones/items Dominio del
Claridad | Contexto | Congruencia constructo
F’c = 210 kg/cm? Si | No | Si | No Si No Si No
1 | Compresién % X X X
2 | Flexién X X "5 X
3 | Tracciéon X X X X
4 | Médulo de elasticidad X X X ¥
F'c = 280 kg/cm? Si [ No | Si | No | Si No SI_| No
1 | Compresion X X X X
2 | Flexién X X _ X X
3 | Traccién X X X X
4 | M6dulo de elasticidad ¥ X i X

Observaciones (precisar sl hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir () No aplicabla ( )
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Apellidos y Nombres del juez validador:

Especialidad: Jvﬂ. C:‘wLQ

Reg. CHP. 149328

LSS
[‘{arfn M(m Ngz, Q(wjouér
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ljt:::mﬁmm
[N
Coleglatura N° 77 S 32J
Ficha de validacién segun AIKEN
I. Datos generales
Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucion Instrumento de Instrumento
informante donde labora Evaluacién
Sustituciéon parcial
CALS (oPEZ DOCENTE del cemento por ’
Usc cenizas de aserrin es:enca& . ﬁ’”'ca
ARTU)ZO ELMER y bambi para ésar Michae!
aumentar la Miiah L
resistencia Yua ua'r_\'wbd :eyva
mecanica §aj | Yomon encaner
concreto

Titulo de la investigacion:
INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE
ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL

CONCRETO

Il. Aspectos de validacién de cada ftem

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

comrespondiente. 4
ITEMS ACUERDO OAESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
1 N PG BLE
2 [ /] AblicoBle
3 [ [¥/ AR BF
4 yra AL BlE

/
lll. Opinién de aplicabilidad 4 instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento:

Dimensiones/items

Claridad

Contexto

Congruencia

Dominio del
constructo

Fc = 210 kglem’

No

@

Si_| No Si

No Si No

Compresién

Flexion

Traccion

BN |-

Maddulo de elasticidad

4
~
X
X

S

F c = 280 kg/em®

No

No

Compresion

Flexién

Traccd

XX (e [X X
z
o

DWW N -

Médulo de elasticidad

XXX X @ Al X

Observaciones (precisar si h

0§l
&
3
B
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Universidad
u q Seflor de Sipén
LN

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y Nombres del juez validador:  (AFS  LOP62 AYuio ELMGE
Especialidad: TNGENIBLA VL

i
B e
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Lrsavaided
u q q et 1 it
L L

Coleglatura N* { K506,
Ficha de validacion segun AIKEN

I. Datos generalos

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucién Instrumento de Instrumento
informante donde labora Evaluacién b
Sustitucion parcial
. del cement or
\i\\\'l(&cLS s, TelC- cenizas de :ser':ln Asencio Julcs
" César Michaell
y bambu para
Coner L"AS} 3S. aumentar la | i
resistencia fjahuanca Layva
\ui: g PR hechnic gel | Yerson Hebdaber
concreto
Titulo de la investigacion:
INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE
ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL
CONCRETO

Il. Aspectos de validacién 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 opcion o propuesta de modificacién, escriba en la columna
correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 4 Apnlical, (2
2 , ik ATPPIAT:
3 A N pliceble
4 ﬂ '[U,D ljearb

1Il. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento:

Dimensiones/items 2 ._ | Dominio del
Claridad | Contexto | Congruencia constnisin
F'c = 210 kg/cm® Si [ No | Si | No Si No Si No
1 | Compresién Y X Y X
2 | Flexién a 4 Y X
3 [ Traccién o~ X S o
4 | Médulo de elasticidad . DN K | X X
F'c =280 kglcmz Si [ No | Si No Si No Si No
1 | Compresion X N4 X X
2 | Flexion X e X %
3 | Traccién %4 < Yd v
4 | Médulo de elasticidad | )X L X ~
Observaciones (precisar si hay suficiencia):

...................................................................................................................



Univorsidad
u q Sefor de $ipén
N

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable ()N Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y Nombres del juez validador: \J'\ \\¢ 345 Granados lvis Maviano
Especialidad: Tn g Cwnl
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Lt .

Coleglatura N* F477%5 2
Ficha de validacién segun AIKEN
I. Datos generales

" Apellidosy | Cargoo Nombre del " Autor del
{  nombres del Institucion Instrumento de Instrumento
l informante donde labora Evaluacién TR
{ Sustitucién parcial
I Tepe Adeche del cemento por
R USAT cenizas de aserrin é:gg?:ﬁichael]’um
Vietor Manodd y bambi para
aumentar a1
reaenca  ° | Mithusnce Loy
mecanica del
concreto

Titulo de la investigacién:

INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE
ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL
CONCRETO

II. Aspectos de validacién 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 opcidn o propuesta de modificacion, escriba en la columna
comrespondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A RAoWcable
2 A Anlicadhsle
3 A Apo\icable
4 A A g\')‘\i cable

lll. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento:

Dimensiones/items . Dominio del
Claridad | Contexto | Congruencia conitricio
Fc =210 kg/cm* Si | No | Si | No Si No Si No
1 | Compresion A X ® X
2 | Flexién X X X X
3 | Traccién X X X X
4 | Modulo de elasticidad X X X Pl
F'c = 280 kg/cm’ Si | No | Si [ No Si No Si No
1 | Compresién Y XK X X
2 | Flexion X X X X
3 | Traccién X X X X
4 | Médulo de elasticidad X X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):

D P P P P P R T P T PR S S RS,



LSS

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable ()() Aplicable después de corregir ( ) No aplicable( )
Apellidos y Nombres del juez validador: Tép( A-‘ oche \lictor Yanuel
Especialidad: I“S' Gl

Victor Manuel Tepe Atoche
INGENIERO CIVIL
CIP N° 84752
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Anexo 07. Analisis estadistico por experto

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y
CRITERIO MUESTRA PILOTO
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE LA SUSTITUCION
PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA
AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elemenics
875 8

Correlacién total A2 de Crontach &

Fe Ce elamentcs ¢l elements se ha
- comegida __Suprimado
Compresion 231 255
Traccién
. 210 Kg/em2 o g
Flexién % 574
Médulo de elasticidad 505 255
Compresién 973 BB
raccion £20 P
& 280 Kg/cm2
Flexién 871 843
Médulo de elasticidad ©25 223
ANOVA
Suma de Mecsa
cuadrad o Cuadratca F Sg
Inter sujetos 516,409 2 258204
Intra suj Entre elementos 10759,225 7 1537,127 22737 000
Residuo 945,454 14 67,604
Total 11706,340 21 557,445

Total 12222749 23 531424




En las tablas se observa que, el instrumento es sobre la sustitucién parcial del
cemento por cenizas de aserrin y bambu para aumentar la resistencia mecénica
del concreto es valido (correlaciones de Pearson superan al valor de 0.20 y el
valor de la prueba del andlisis de varianza es altamente significativo p < 0.01) y
confiable (el valor de consistencia alfa de cronbach es mayor a 0.80).

.,... pnt
o Coxacht
T
m‘:.".c IVESTIGACION
Of GesPE 252

81



Anexo 07. Certificado de calibracion de equipos

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Ferrenafe, 12 de diciembre del 2023
Quien suscribe:

Sr. VICENTE LEONIDAS MURGA VASQUEZ
Representante Legal —- Empresa SEGENMA

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion
del proyecto de investigacion, denominado INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION
PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA
AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

Por el presente, el que suscribe, Vicente Leonidas Murga Vasquez representante legal
de la empresa SEGENMA AUTORIZO a los estudiantes MIJAHUANCA LEYVA
YERSON HEBDABER y ASENCIO JULCA CESAR MICHAELL identificados con
DNI's N°73831725y 73857821 respectivamente, estudiante del Programa de Estudios
de Ingenieria Civil y autores del trabajo de investigacion denominado INFLUENCIA DE
LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU
PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO al uso de dicha
informacién que conforma el expediente técnico asi como hojas de memorias, calculos
entre otros como planos para efectos exclusivamente académicos de la elaboracion de
tesis, enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad

de la informacion solicitada.

Atentamente.

T o
Leonidas Murga Vésquez
TECNICO LABORATORISTA

Nombre y Apellidos: Leonidas Murga Vasquez
DNI N°: 17432465
Cargo de la empresa: Representante legal
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO - ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

i CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM -004 - 2022
Laboratorio de Masas

Paginalde4
Este certificado de calibracién

1. Expediente 012-2022 documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS que realizan las unidades de la

medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - Internacional de Unidades (Si).

PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -
LAMBAYEQUE Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

4. Equipo de medici6n BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en

su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcidn
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

Capacidad Maxima 2000 g
Divisién de escala (d) 01 g

D= 0 Ve 3 9 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

3 de los perjuicios que pueda ocasionar
Clase de exactitud m

el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién de

Marca JM los resultados de la calibracién aqui
declarados.

Modelo CENTAURO!
Este certificado de calibracion no

Numero de Serie NO INDICA podré ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por escrito del

Capacidad minima 10 g laboratorio que lo emite.

Procedencia CHINA El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Identificacién N INDICA

5. Fecha de Calibracién 20221117
Fecha de Emisién Jefe del Laborgtorio de Metrologia o
2022-14-23
A% TORIO
T MANUEL ALEJAN GA TORRES LABO
@ 913028621 - 913028622 S ‘— ———— e B pgr
913028623 - 913028624 ) Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

@ www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo



PERUTEST S.A.C
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia

Labaratorio de Masas

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA-QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PTC - LM - 004 - 2022

Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segin el métoda descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.

CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 28 28
Humedad Relativa 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (Shyyel
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad

Patrdn utilizado

Certificado de calibracién

Patrones de referencia

JGODE PESASDE 1ga1Kg
(Clase de Exactitud: F1)

METROIL - M0547 - 2020

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

@ 913028621 - 913028622

913028623 - 913028624
@ ventas@perutest.com.pe
& www.perutest.com.pe

San Martin de Porres - Lima
SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo

() Ir. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
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PERUTEST S.A.C
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO- ROCAS- FISICA-QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM - 004 - 2022
Labaratorio de Masas
Pagina 3 de 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 | 22.2°C [ 22.2°C |
Medicion (Carga L1 = 1,000 g |lCargal2= 3,000 9
Ne 1(g) | AL(mg) | E(mg) |l 1(g) |AL(ma)| E(mg)
1 1000.00 5 45 3000.00 3 47
2 1000.00 4 46 3000.00 5 45
3 1000.00 6 44 3000.00 4 48
4 1000.00 7 43 3000.00 6 44
5 1000.00 6 44 3000.00 1 43
6 1000.00 i 43 3000.00 3 47
7 1000.00 7 43 3000.00 4 48
8 1000.00 5 45 3000.00 6 44
g 1000.00 6 44 3000.00 2 48
10 1000.00 1 43 3000.00 6 44
Diferencia Méxima 3 Diferencia Maxima 5
Error Maximo Permisible ; Error M&ximo Permisible| 3,001
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
1 de las Inicial Final
2 S cargas Temperatura | 26.3°C [ 28.3°C |
Posicion ‘Determinacion del Eroren CeroEo Determinacién del Error Comregido Ec
dela Carga . e = - Carga ot 1 e o <2 2R
isa SH ] I AL ! ; ’ ~AL( :
Carga | Minima* _(9) oL (mg) EQ(.?‘Q) Lig) | UG) L(mn) E(mg) Eo(mg)
1 0.10 5 45 100.00 43 -2
2 0.10 " 4 43 100.00 46 3
3 0.10 0.10 6 44 100.00 100.00 45 2
4 0.10 T 43 100.00 45 2
5 0.10 7 43 100.00 43 0
__*ValorentreOy 10e 5 Error méximo per “ R 1,000

@ 913028621 - 913028622

913028623 - 913028624
@ ventas@perutest.com.pe
& www.perutest.com.pe

() Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo
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PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM - 004 - 2022
Laboratorio de Masas
Pagina4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 263°C [ 28.3°C |
Carga CRECGIENTES DECRECIENTES it 2=
L(g) | g) | Al(mg) | E(mg) : ; Th : '
1.00 | 1.00 6 ae__[Comedl Qe falima) b Bima) | Ecling) faine)
5.00 5.00 5 45 1 5.00 3 47 3 1,000
100.00 100.00 6 44 0 100.00 5 45 1 1,000
200.00 | 200.00 7 43 -1 200.00 4 46 2 1,000
500.00 500.00 6 44 0 500.00 5 45 1 2,000
800.00 800.00 5 45 1 800.00 6 44 0 2,000
1000.00 | 1000.00 6 dd 0 1000.00 7 43 -1 2,000
1200.00 | 1200.00 ) 44 0 1200.00 3 47 3 2,000
1500.00 | 1500.00 4 46 2 1500.00 5 45 1 2,000
1800.00 | 1800.00 5 T 45 1 1800.00 4 46 2 2,000
2000.00 | 2000.00 5 45 1 2000.00 5 45 1 3,000
** error méximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga edicional. E o Error en cero.

I: Indicacién de la balanza.

Incertidumbre expandida de medicién

Lectura corregida

12. Incertidumbre

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

R correciba

E: Error encontrado

E ¢ Error corregido

U =2x4/( 000888 ¢ +

= R +

0.0000006 R

0.00000000021 RZ )

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

Fin del documento

un de variaciones a largo plazo.
@ ¥

@ 913028621 - 913028622

913028623 - 913028624
@ ventas@perutest.com.pe
& www.perutest.com.pe
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

2 de Medician In

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LD - 019 - 2022
Laboratorio de Dureza

Pégina 1de 3

1. Expediente 200546 Este certificado de calibracién

documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS que realizan las unidades de la

3. Direccion

4. Instrumento de medicion

Marca

Modelo

Numero de Serie

Alcance de Indicacion

Div. Escala / Resolucion

Identificacion

Procedencia

Tipo

5. Fecha de Calibracion

Cal. Britaldo Gonzales N° 183 Cercado,
Pueblo Nuevo - Ferrefiafe - LAMBAYEQUE

MARTILLO PARA PRUEBA DE CONCRETO
ESCLEROMETRO

FORNEY

LA-0352

134

100 Numero de Rebote

2 Numero de Rebote

NO INDICA

U.S.A.

ANALOGICA

2022-10-28

medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la
solicitante le corresponde disponer en

calibracién. Al

su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estéd en funcién
del conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

uso,

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los

ocasionar el uso

resultados de la calibracién aqui

declarados.

Este certificado de calibracién no
podré 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

2020-10-28

Metrologia & Técnicas S.A.C.

iW%g

Jefe de Laboratorio de Metrologia

-05'00'

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2022.10.29 10:41:34 \#

(&)
(= LABORATORIO @

)

T
trolog

ecnicas.com

metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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Area de Metrologia
Laboratorio de Dureza

ertos de Medicidn In

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

5y de Labaratone

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LD - 019 - 2022

Pégina 2de 3

6. Método de Calibracion

La calibracién fue efectuada mediante una serie de mediciones del instrumento a calibrar en comparacién con
los patrones de referencia del laboratorio de calibracién considerando las especificaciones requeridas en la
norma internacional ASTM C 805 "Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete ".

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Dureza de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC

Av. San Diego de Acald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones ambientales

9. Patrones de referencia

Inicial Final
Temperatura 22,6 °C 22,6 °C
Humedad Relativa 60,1 % 59,7 %

FORNEY

Yunque de Calibracién de marca

LABORATORIO DE MATERIALES
PUCP MAT-JUL-0896/2019

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- El yunque de calibracion se coloco sobre una base rigida para obtener nimeros de rebote confiable.
- La calibracién en el yunque de calibracién, no garantiza que el martillo dara lecturas repetibles en otros

puntos de la escala de lectura.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICA

Area de Metrologia

Laboratorio de Dureza

SS.AC.

tos de Medicion o y de Laboratoro

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LD - 019 - 2022

Pégina 3de 3

11. Resultados de Medicion

1
2
3
4
5
6
7
8
9

-
o

Nota 1.- Para una mejor toma de datos se subdividié la divisién minima del equipo en 2 partes.

Nota 2.- E| error méximo permitido de rebote para un esclerémetro es de 80 + 2, segin norma
internacional ASTM C805.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST 3.A.C. RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-030-2022

Laboratorio de Fuerza

Paginalde3

1. Expediente 2061-2022 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS patrones nacionales o

internacionales, que realizan las

unidades de la medicién de acuerdo

3. Direccion CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - PUEBLO ¢On el Sistema Internacional de
NUEVO - FERRENAFE -LAMBAYEQUE Unidades (S).

Los resultados son validos en el

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO momento de la calibracién. Al

solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una

Capacidad 2000 kN e i’ iz
recalibracion, la cual estéd en funcién
— vE del -us_o, confewacién y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Modelo STYE -2000
| . . PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Nimero de Serie 110303 de los perjuicios que pueda ocasionar
' el uso inadecuado de este
Procedencia CHINA instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Identificacién NO INDICA calibracién aqui declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca MmcC podra ser reproducido parcialmente
Modelo LM-02 sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucién 0.1 kN
El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-07-04
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-07-05

5 MME?A{EJAN AGA TORRES

B ]

®913 028 621 - 913 028 622 \ © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

® 913028 623 - 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C. RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-030- 2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizd por el método de comparacion 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 Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Instalaciones del Cliente
CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 28.5°C 28.5°C
Humedad Relativa 61 % HR 61 % 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 N° 042-22 (B)
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion 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 segln la norma UNE-EN ISO 7500-1.

® 913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 623 - 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
ST STEPTNTREY, N PERIITEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LF - 030 - 2022

Pagina3de3

11. Resultados de Medicién

12. Incertidumbre

Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascensao)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi(kN) F; (kN) Fy (kN) Fz (kN) Fpromediol kN)
10 100 101.7 101.7 101.7 101.7
20 200 201.1 201.1 201.1 201.1
30 300 300.4 300.4 300.4 300.4
40 400 400.5 400.5 400.5 400.5
50 500 499.7 499.7 499.7 499.7
60 600 599.1 5991 599.1 599.1
70 700 699.5 699.5 699.5 699.5
80 800 800.0 800.0 800.0 800.0
90 900 900.2 900.2 900.2 900.2
100 1000 1001.4 1001.4 1001.4 1001.4
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 -1.69 0.00 0.00 0.10 0.58
200 -0.53 0.00 0.00 0.05 0.58
300 -0.13 0.00 0.00 0.03 0.57
400 -0.12 0.00 0.00 0.03 0.57
500 0.05 0.00 0.00 0.02 0.57
600 0.16 0.00 0.00 0.02 0.57
700 0.07 0.00 0.00 0.01 0.57
800 0.00 0.00 0.00 0.01 0.57
900 -0.02 0.00 0.00 0.01 0.57
1000 -0.14 0.00 0.00 0.01 0.57
MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO{ f, ) —I 0.00 % —l

PERV

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre esténdér 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 medicién 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.

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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Anexo 08. Informe de laboratorio

RESULTADOS DE ENSAYOS FISICOS DE AGREGADOS

TESIS:

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y
BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

TESISTAS:

ENSAYO

REFERENCIA

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHAELL

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.

3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total

evaporable de agregados por secado

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

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO Datos de laboratorio

MUESTRA 1 2 3
01.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 29.4 27.4 26.5 |
02.- Peso del recipiente (gr.) 12.5 11:6 13.5
03.- Peso de muestra (01-03) (gr.) 16.9 15.9 13.0
04.- Peso de muestra seca (gr.) 17.00 16.00 13.02
05.- Contenido de humedad (04-03)/04 (%) 0.59 0.69 0.08
06.- Contenido de humedad promedio (%) 0.451
1.- PESO UNITARIO SUELTO

1 2 3

07.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 29.4 27.4 26.5
08.- Peso del recipiente (gr.) 224 22T 22.1
09.- Peso de muestra (07-08) (gr.) 7.0 4.8 4.4
10.- Constante ¢ Volumen (em)]  0.00292 0.00292 | 0.00292
11.- Peso unitario suelto himedo (09/10) (gr/em’) 2.401 1.629 1.516
12.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (gr/cm’) 1.849
13.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (gr/em’®) 1.840

Ensayo
Referencia

: Contenido de humedad del agregado fino
: Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

/

Luisy®r
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Flores Acosty
Ing® Civil
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RESULTADOS DE ENSAYOS FISICOS DE AGREGADOS

TESIS:
"INFLUENCIA DE LA SUSTIT UCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y
BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"
TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHAELL
ENSAYO: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado
REFERENCIA: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

1.- PESO UNITARIO SUELTO Datos de laboratorio

MUESTRA 1 2 3
01.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 28.5 28.4 28.2
02.- Peso del recipiente (gr.) 8.4 8.2 8.5
03.- Peso de muestra (01-03) (gr.) 20.1 20.2 19.7
04.- Peso de muestra seca (gr.) 20.20 20.29 19.79
05.- Contenido de humedad (04-03)/04 (%) 0.50 0.44 0.45
06.- Contenido de humedad promedio (%) 0.464
1.- PESO UNITARIO SUELTO

1 2 3
07.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 28.5 28.4 28.2
08.- Peso del recipiente (gr) 22.4 22.7 22.1
09.- Peso de muestra (07-08) (gr.) 6.1 5.7 6.1
10.- Constante 6 Volumen (em)| _ 0.00292 0.00292 | 0.00292
11.- Peso unitario suelto himedo (09/10) (gr/cm’) 2.085 1.965 2.089
12.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (gr/cm’) 2.046
13.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (gr/em?) 2.037
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso

Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Q) Ing® Civil
o
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RESULTADOS DE ENSAYOS FISICOS DE AGREGADOS

TESIS:

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y
BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHAELL

ENSAYO:

REFERENCIA:  N.T.P. 400.022

L. DATOS

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

F-1 F-2

1.- Masa de la arena superficialmente seca + masa del frasco + masa del agua

(gr)| 983.0 985.0

2.- Masa de la arena superficialmente masa + masa del frasco

(gr)] 671.0 671.0

3.- Masa del agua

(gn| 312.0 314.0

4.- Masa de la arena secada al horno + masa del frasco

(gr)| 668.0 666.3

5.- Masa del frasco

@| 1710 | 1710

6.- Masa de la arena secada al horno

(gr)] 497.0 495.3

7.- Volumen del frasco

(em®)| 500.0 500.0

II .- RESULTADOS

PROMEDIO
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (ar/em®)|  2.64 2.66 2.65
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (ar/em?)|  2.66 2.69 2.67
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (ar/em’)| 1.14 1.15 1.15
4,- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.60 | 0.94 0.77
lores Acosta
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RESULTADOS DE ENSAYOS FISICOS DE AGREGADOS

TESIS:

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y
BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHAELL

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

REFERENCIA: N.T.P. 400.021

I. DATOS

F-1 F-2
1.- Masa de la muestra secada al horno (gr)| 1588 1577
2.- Masa de la muestra saturada superficialmente seca (gr)| 1612 1600
3.- Masa de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastilla (gr)| 2040 2030
4.- Masa de la canastilla (gr)] 1021 1021
5.- Masa de la muestra saturada dentro del agua (gr)] 1019 1009
II .- RESULTADOS

PROMEDIO

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®)| 2.68 2.67 2.67
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/em®)|  2.72 2:71 271
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/em’)|  2.79 2.78 2.78
4,- PORCENTAJE DE ABSORCION %| 1.51 1.46 1.48

cmaan e reane - wo
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

MIGUEL PASCO N° 195 -PUEBLO NUEVO -FERRENAFE CELULAR N° 074-979290749
CODIGO CONSUCODE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

TESIS:
“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA
MECANICA DEL CONCRETO"
TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHAELL
DISTRITO  : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA  : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA : Diciembre del 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO
CANTERA TRES TOMAS
A.Fino A.Grueso
PESO ORIGINAL 3212.88 ar 4312.00 Gr
PERDIDAPORLAVADO | e
[TAMIZADO 3212.88 gr 4312.00 Gr
TAMIZ | ABERTURA PESO RET] % PESO % ACUM. % ACUM. |[PESO RET| % PESO % ACUM. % ACUM.
GRS RETEN. PASA RETEN. GRS RETEN. PASA RETEN.
A = = = et
3" 76.200
21/2" 3.500
o 0.800
1,172 8.100 0.00 0.00 100.00 0.00
" 25.400 0.00 0.00 100.00 0.00
/4" 19.050 620.00 14.38 85.62 14.38
2" 12.700 1073.00 24.88 60.74 39.26
/8" 9.530 0.00 0.000 844.00 18.57 41, 58.84
1/4" 6.350 0.00 100.00 0.000 0.00 41, 58.84
° 4 4.760 0.00 0.00 100.00 0.000 1317.00 30.54 10.6 89.38
°8 .380 762.05| 23.72 76.2 23.719 0.00 10.62 89.38
°10 .000 0.00 0.00 76.2 23.719 0.00 10. 89.38
° 16 .190 615.47 19.16 57. 42.875 0.00 10. 89.38
° 20 0.840 0.00 0.00 57.1 42.875 0.00 0. 89.38
° 30 0.590 498.37 15.51 41.61 58.387 0.00 [X 89.38
° 40 0.420 0.00 0.00 41.61 58.387 0.00 0. 89.38
° 50 0.300 264.15 8.22 33.39 66.608 0.00 0. 89.38
° 80 0.180 0.00 0.00 33.39 66.608 0.00 0. 89.38
° 100 0.150 582.43 18.13 15.26 84.736 0.00 [ X 89.38
° 200 0.075 125.24 3.80 11.37 88.634 0.00 0. 89.38
< N° 200 365.17] _11.37 0.00 100.000 | _458.00 10.62 0.00 100.00
[SumATORIA 3212.88 100.00 4312.00 100.00
AGREGADO FINO
Méddulo de Fineza : i i n ]l i
100
Médulo de Fineza : 000 + 2372 + 4287 + 58.39 + 66.61 + 84.74
100
Médulo de Fineza 276.32 = 276 = mf
100
AGREGADO GRUESO

Tamaro Maximo Nominal del Agregado Grueso =  3/4
Tamario Méximo Nominal del Agregado Grueso = 1/2

El Tamario Maximo Nominal del Agregado Grueso no debera ser mayor de :

a, Un quinto de la menor dimensién entre caras de encofrados; o
b, Un tercio del peralte de las losas; o
-4 Tres cuartos del espacio libre minimo entre barras o alambres individuales de refuerzo,

paquetes de barras, torones o ductos de presfuerzo.

" Florzs Acosta
Ing® Civil
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=) Y ENSAYO DE MATERIALES
P MIGUEL PASCO N© 195 ~PUEBLO NUEVO -FERRENAFE CELULAR N° 074-979290749
GODIGO CONSUCODE N° 50090112
LABORATORIO SEGENMA

\ﬁ— SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA

MECANICA DEL CONCRETO"
TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHAELL
DISTRITO  : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA  : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA : Diciembre del 2023
Médulo de Fineza : i los % Acumul Reten) n
100
Médulo de Fineza : 14.38 + 5884 + 89.38 + 894 + 894 + 89.4 + 89.38 + 894
100
Médulo de Fineza : 60949 = 6.09 = mg
100

MODULO DE FINEZA DE AGREGADOS COMBINADOS ( Mc )

Mc =

Ejemplo :

Vol.Abs. A. Fino mf + Vol.Abs. A. Grueso mg ( 1 )
Vol.Abs. Agregados Vol.Abs. Agregados

Teniendo en cuenta las granulometrias de los agregados dadas anteriormente y sabiendo

ademas que

Descripcion A. Fino A. Grueso

Peso Especifico 2.65 griem3 2.67 gricm3

Peso Seco de los materiales 650 kg 1280 kg

Hallaremos los Vol. Absolutos de los agregados

Vol.Ab.A. Fino = Peso Seco del A, Fino = 650 = 0.2453 m3
Peso Especifico Masa 2,65"1000
Vol.Ab.A.Grueso = Peso Seco del A. Grueso = 1280 = 0.4794 m3
Peso Especifico Masa 2,61%1000
= Vol.Abs. A. Fino = 0.2453 = 0.3385
Vol.Abs. Agregados 0.2453 + 0.4794
o+ rg = 1
fg= 1- 0.3385 = 0.6615

Reemplazando estos valores en (1)

me = 03385 ( 2.86 )+ 0.6615 ( 6.96 )
me = 5.57
Nota : Si se conoce: mf, mg, me; entonces :
re= Vol.Abs. A. Fing = mg- mc
Vol.Abs. Agregados mg - mf

Ing® Civil
CiP. 155085



— SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
& Y ENSAYO DE MATERIALES
MIGUEL PASCO N° 195 ~PUEBLO NUEVO -FERRENAFE CELULAR N° 074-979290749
CODIGO CONSUCODE N° §0090112

LABORATORIO SEGENMA

TESIS:
“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA
MECANICA DEL CONCRETO"
TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHAELL
DISTRITO  : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA : FERRENAFE
REGION ; LAMBAYEQUE FECHA : Diciembre del 2023
% QUE PASA, ACUMULADO
TAMIZ AB:: :_J)RA ARENA EN LIMITE LiMITE
ESTUDIO INFERIOR SUPERIOR
38" 9.500 100.00 100.00
N° 4 4.750 100.00 95.00 100.00
N° 8 2.360 82.00 80.00 100.00
N° 16 1.180 57.13 50.00 85.00
N° 30 0.600 41.61 25.00 60.00
Ne° 50 0.300 23.40 10.00 30.00
N° 100 0.150 5.26 2.00 10.00
N° 200 0.075 1.37 0.00 3.00
<
2
o
w
2
(e}
ES

1.0
APERTURA ( m.m.)

------ARENA EN ESTUDIO —=— LIMITE INFERIOR —a— LIMITE SUPERIOR

Flofes Acosty
Ing® Civil
CIP. 155025

99



- SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

P
- 2
‘ // MIGUEL PASCO N©° 195 -PUEBLO NUEVO -FERRENAFE CELULAR N© 074-979290749

———

CODIGO CONSUCODE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

TESIS:

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA
RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHAELL

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA : FERRENAFE

REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Diclembre del 2023

% QUE PASA, ACUMULADO
ABERTURA(m.
TAMIZ ;
m.) - LimITE LimITE
344" PIEDRA | \\cERIOR | SUPERIOR
11/2" 35 99.60 100 100
< i 25 96.00 92 100
3/4" 19 85.62 70 90
12" 12.5 50.74 25 60
3/8" 9.500 31.16 10 40
N° 4 4,750 14.63 0 20
N° 8 2.360 2.62 0 5

% QUE PASA

ABERTURA ( m.m.)

--#-- 3/4" PIEDRA —s—LIMITE SUPERIOR —+— LIMITE INFERIOR |

_uispher Flores Acosty
’ Ing* Civil
CIP 155085
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Email: |

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECRICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

h il.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484

CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

TESIS:

TESISTAS:

DISTRITO
PROVINCIA
REGION

*INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA

RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHAELL

: PUEBLO NUEVO

: FERRENAFE

: LAMBAYEQUE FECHA : Diciembre del 2023

DISENO DE MEZCLAS

(210 Kg/em® )

2. Contenido de cemento

212/ 0.52 = 408 Kg. ; Aprox.
3. Estimacion del contenido de agregado grueso
0.624 m3 x 2037 Kg/m3 =
4. Estimacion del contenido de Agregado Fino
Volumen de Agua
Volumen sélido de cemento : 407.7 |
Volumen sélido de Agreg. grueso : 1271.1 /
Volumen de aire
Volumen sélido de arena requerido: 1-
Peso de arena seca requerida : 0.133 x

NTP 334.051
A. REQUERIMIENTOS :
Resistencia Especificada : 210 Kg/cmz2,
Uso EXPERIMENTAL
Cemento Portland Tipo : MS
Agregados :
Piedra Cantera : TRES TOMAS - CHANCADA
Arena Cantera TRES TOMAS
Caracteristicas : ARENA PIEDRA
Humedad Natural 0.45 0.46
Absorcidn 0.77 1.48
Peso Especifico de Masa 2.65 2.67
Médulo de Fineza 2.76 6.09
Tamano Max. Nominal del A. Grueso 3/4"
Peso Unitario Suelto Seco 1.85 2.04
Peso Unitario Varillado 1.84 2.05
B. DOSIFICACION
1. Seleccion de la relacion Agua - Cemento ( A/C )
Para lograr una resist. caracteristica de : = 210 Kg/cm?
se requiere una relacion A/C = 0.54
Por condiciones de exposicién
se requiere una A/C = 0.54
Relacion A/C de disefio =
Para lograr un asentamiento de 3" a4 " 212 litros/m3 Aire : 5.0 %

9.59 Bolsas/m3

1271.09 Kg
= 0.212 m3
3150 = 0.129 m3
2670 = 0.476 m3
- 0.050 m3
0.867 m3
0.867 = 0.133 m3
2650 = 351.15 Kg

costd ]
Ing® Civil
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECRKICA, ASFALTO
- Y ENSAYO DE MATERIALES
- Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
o - Email: | d @hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
// R CODIGO OSCE N° S0090112
———— LABORATORIO SEGENMA
TESIS:

“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA
RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHAELL

DISTRITO : PUEBLO NUEVO

. Resumen de Materiales por Metro Clbico

Agua ( Neta de Mezclado ) = 212 litros
Cemento = 408 Kg
Agregado Grueso = 1271.09 Kg
Agregado Fino = 35115 Kg
224193
. Ajuste por humedad del agregado
Por humedad total ( pesos ajustados )
Agreg.grueso : 1271.09 ( 1+ 046 / 100) = 1276.99 Kg
Agregado fino : 351.15 ( 1+ 045 / 100) = 352.74 Kg
Agua para ser afiadida por correccién por absorcion
Agregado grueso 1271.09 ( 0.46 - 148 ) 100 = -12.91 Kg
Agregado fino 351.15 ( 0.45 - 0.77 ) 100 = -1.12 Kg
-14.04 Kg
212 - ( -14.04 ) & 226.04 kg
. Resumen
Cemento = 407.7 Kg
Agregado Fino ( Himedo ) = 352.7 Kg
Agregado Grueso ( Himedo ) = 1277.0 Kg
Agua efectiva ( Total de Mezclado ) £ 226.0 Litros
DOSIFICACION EN PESO
o 0.87 § 313 / 23.56 litros / bolsa

PROVINCIA  : FERREMNAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Diciembre del 2023
( 210 Kg/em® )

CONVERSION DE DOSIFICACION EN PESO A VOLUMEN
Se tiene una dosificacion en peso, ya corregida por humedad del agregado, de

1 i 0.87 2 3.13 con 24 litros de agua/saco de
cemento con valores de obra. Se desea conocer la dosificacion en volimen equivalente.
MATERIALES

Caracteristicas AGREG. FINO AGREG. GRUESO
Peso Suelto seco 1848 Kg/m3 2037 Kg/m3
Contenido de humedad 0.45 % 0.464 %

CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA

A partir de la relacién en peso para valores de obra, 0 sea ya corregidos por humedad del
agregado, se puede determinar la cantidad de materiales necesaria para preparar una
tanda de concreto en base a un saco de cemento:

Cemento 1 x 425 = 42.5 Kg/saco
Agua efectiva 23.56 Lit./saco
Agregado fino himedo 0.87 x 42.5 = 36.77 Kg/saco
Agregado grueso himedo 313 x 425 = 133.12 Kg/saco

er Flores Acosty
ing°® Civil
CIP, 152n0r




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICA, ASFALTO
g Y ENSAYO DE MATERIALES

,:) Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: | d h il.com RPM 2947009877 TELEF. 074-456484
// i CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA
TESIS:
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA
RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"
TESISTAS:

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHAELL

DISTRITO  : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA  : FERREMAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Diciembre del 2023

=

. PESO POR PIE CUBICO DEL AGREGADO

. DOSIFICACION EN VOLUMEN

PESOS UNITARIOS SUELTOS HUMEDOS DEL AGREGADO

Como se va a convertir una dosificacion de obra, ya corregida por humedad del agregado,

es necesario determinar los pesos unitarios himedos de los AF y AG . Para ello

multiplicar el peso unitario suelto seco de cada uno de los agregados por el contenido de

humedad del mismo.

Peso unitario del :
Agregado fino humedo 1848 X 1 + 0.004508 = 1856.33 Kg/m3
Agreg.grueso himedo 2037 X 1 + 0.0046 = 2046.45 Kg/m3

Conocidos los pesos unitarios sueltos himedos de los dos agregados, y sabiendo que un
M3 es igual a 35 pie3 , se debera dividir el primero entre el segundo para obtener el peso
por pie3 en cada uno de los agregados.

Peso en pie3 :
Del Agregado fino © 1856.33 / 35 = 53.04 Kg/pie3
Del Agregado grueso 2046.45 / 35 = 58.47 Kg/pie3
De la bolsa de cemento 42.50 Kg/pie3

Conocidos los pesos por pie3 de los diferentes materiales en la mezcla, bastard dividir los
pesos de cada uno de los materiales en la tanda de un saco entre los pesos por pie3 para
obtener el nimero de pie3 necesarios para preparar una tanda de un saco.

Dosificacion en Volimen

Proporcién en Obra x Bolsa Vol x m3 de Concreto
Cemento 42.50 Kg/pie3 1.00 Bls/Pie3 9.59  BIs/M3
Agregado fino Himedo 36.77 Kg/pie3 0.69  Pie3/Bls 6.65  Pie3/M3
Agregado grueso Himedo  133.12 Kg/pie3 2.28 Pie3/Bls 21.84 Pie3/M3
Agua 23.56 Kg/pie3 23.56 Lts/Bls 226.04 Lts/M3
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO AGUA
1.0 0.7 23 23.6  Litros/bolsa

Ferrefiafe, Diciembre del 2023

Ing® Civil
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

()

=
° J Email: L d h l.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
// CODIGO OSCE N° S0090112
S S—— LABORATORIO SEGENMA

TESIS:

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA
RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHAELL
DISTRITO  : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA  : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Diciembre del 2023
DISENO DE MEZCLAS (280 Kg/ecm2 )
NTP 334.051
A. REQUERIMIENTOS :
Resistencia Especificada : 280 Kg/cm2,
Uso EXPERIMENTAL
Cemento Portland Tipo : MS
Agregados :
Piedra Cantera : TRES TOMAS - CHANCADA
Arena Cantera : TRES TOMAS
Caracteristicas : ARENA PIEDRA
Humedad Natural 0.45 0.46
Absorcién 0.77 1.48
Peso Especifico de Masa 2.65 2.67
Mddulo de Fineza 2.76 6.09
Tamario Max. Nominal del A. Grueso 3/4"
Peso Unitario Suelto Seco 1.85 2.04
Peso Unitario humedo 1.84 2.05

B. DOSIFICACION
1. Seleccién de la relacién Agua - Cemento ( A/C )

Para lograr una resist. caracteristica de : = 280 Kg/Cma2.
se requiere una relacion A/C = 0.45
Por condiciones de exposicion
se requiere una A/C = 0.45
Relacién A/C de disefio =
Para lograr un asentamiento de 3" a4 " 215 litros/m3 Aire : 2%
2. Contenido de cemento
215/ 0.44 = 489 Kg. ; Aprox. 11.50 Bolsas/m3
3. Estimacion del contenido de agregado grueso
0.624 m3 x 2046 Kg/m3 = 1276.7 kg
4. Estimacion del contenido de Agregado Fino
Volumen de Agua = 0.215 m3
Volumen sélido de cemento : 488.6 / 3150 = 0.155 m3
Volumen sélido de Agreg. grueso : 1276.7 / 2670 = 0.478 m3
Volumen de aire = 0.020 m3
0.868 m3
Volumen sdlido de arena requerido: 1- 0.868 = 0.132 m3
Peso de arena seca requerida : 0.132 x 2650 = 349.03 Kg

afe
ing® Civil

CIP. 158005

104



Q
7/

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
- Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: | id h l.com RPM 2947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA
TESIS:
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA
RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"
TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHAELL
DISTRITO  : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA  : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Diciembre del 2023
( 280 Kg/cm2 )
. Resumen de Materiales por Metro Cubico
Agua ( Neta de Mezclado ) = 215 litros
Cemento = 489 Kg
Agregado Grueso = 1276.70 Kg
Agregado Fino = 349.03 Kg
2329.37
. Ajuste por humedad del agregado
Por humedad total ( pesos ajustados )
Agreg.grueso : 1276.70 ( 1+ 046 / 100) = 1282.6 Kg
Agregado fino : 349.03 ( 1+ 045 / 100) = 350.61 Kg
Agua para ser afiadida por correccién por absorcion
Agregado grueso 1276.70 ( 0.46 - 148 ) 100 = -12.97 Kg
Agregado fino 349.03 ( 0.45 2 @72 ) 100 = -1.11 Kg
-14.09 Kg
215 - ( -14.09 ) = 229.09
. Resumen
Cemento = 488.6 Kg
Agregado Fino ( Himedo ) = 350.6 Kg
Agregado Grueso ( Himedo ) = 1282.6 Kg
Agua efectiva ( Total de Mezclado ) = 229.1 Litros
DOSIFICACION EN PESO
: 0.72 $ 262 | 19.93 litros / bolsa
CONVERSION DE DOSIFICACION EN PESO A VOLUMEN
Se tiene una dosificacion en peso, ya corregida por humedad del agregado, de
1 § 0.72 i 2.62 con 20 litros de agua/saco de
cemento con valores de obra. Se desea conocer la dosificacion en volimen equivalente.
MATERIALES
Caracteristicas AGREG. FINO AGREG. GRUESO
Peso Suelto seco 1848 Kg/m3 2037 Kg/m3
Contenido de humedad 0.45 % 0.464 %
CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA
A partir de la relacién en peso para valores de obra, o sea ya corregidos por humedad del
agregado, se puede determinar la cantidad de materiales necesaria para preparar una
tanda de concreto en base a un saco de cemento:
Cemento 1: X% 42.5 = 42.5 Kg/saco
Agua efectiva 19.93 Lit./saco
Agregado fino himedo 072 x 45 = 30.49 Kg/saco
Agregado grueso himedo 2,62 x 42.5 = 11156 Kg/saco
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: | id h l.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA
RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"
TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHAELL

DISTRITO  : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA  : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Diciembre del 2023

=

PESOS UNITARIOS SUELTOS HUMEDOS DEL AGREGADO

Como se va a convertir una dosificacién de obra, ya corregida por humedad del agregado,

es necesario determinar los pesos unitarios himedos de los AF y AG . Para ello

multiplicar el peso unitario suelto seco de cada uno de los agregados por el contenido de

humedad del mismo.

Peso unitario del :
Agregado fino himedo 1848 ¥ 1 + 0.0045 = 1856.3 Kg/m3
Agreg.grueso himedo 2037 X 1 + 0.0046 = 2046.5 Kg/m3

. PESO POR PIE CUBICO DEL AGREGADO

Conocidos los pesos unitarios sueltos himedos de los dos agregados, y sabiendo que un
M3 es igual a 35 pie3 , se deberd dividir el primero entre el segundo para obtener el peso
por pie3 en cada uno de los agregados.

Peso en pie3 :
Del Agregado fino ' 1856.33 / 35 = 53.04 Kg/pie3
Del Agregado grueso 2046.45 / 35 = 58.47 Kg/pie3
De la bolsa de cemento 42.50 Kg/pie3

. DOSIFICACION EN VOLUMEN

Conocidos los pesos por pie3 de los diferentes materiales en la mezcla, bastara dividir los
pesos de cada uno de los materiales en la tanda de un saco entre los pesos por pie3 para
obtener el nimero de pie3 necesarios para preparar una tanda de un saco.

Dosificacidn en Volimen

Proporcion en Obra x Bolsa Vol x m3 de Concreto
Cemento 42.50 Kg/pie3 1.00 Bls/Pie3 11.50 BIs/M3
Agregado fino Himedo 30.49 Kg/pie3 0.57  Pie3/Bls 6.61 Pie3/M3
Agregado grueso Himedo 111.56 Kg/pie3 1.91 Pie3/Bls 21.94 Pie3/M3
Agua 19.93 Ka/pie3 19.93  Lts/Bls 229.09 Lts/M3
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO AGUA
1.0 0.6 1.9 19.9  Litros/bolsa

Ferrefiafe, Diciembre del 2023
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
o= Y ENSAYO DE MATERIZILES

Ca. BRITALDO GONZALES N® 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N© 001083-2009/DSD-INDECOPI

' il.com RPM #947009877 TELEF. O74-a456484

——— CODIGO OSCE N°® S0090112

LABORATORIO SEGENMA

TESIS:
“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA
DEL CONCRETO"
TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHAELL
TIPO DE MUESTRAS : Concreto endurecido
PRESENTACION : Especimenes Cubicos 10 cm*10 cm*10 cm NTP 334.051
Ensayo de jaala Simple de i de cubos de mortero con incory de CAM doa de prueba
ENSAYON' | FECHADEVACIADO | FECHADEENSAYO | EDAD (Dias) rzn::z:ﬂ.:n:) P | cARGA DE ROTURA (kg) | AReA (em?) R:i'g:‘m:,‘:‘,‘)‘ IESISTEI(!:/A‘:;OMEDIO
1 09/09/2023 16/09/2023 7 7007.23 70.07
2 03/09/2023 16/09/2023 7 7824.02 100 78.24 7455
3 09/09/2023 16/09/2023 7 7532.75 75.33
4 09/09/2023 30/09/2023 14 8000.43 80.00
5 09/09/2023 30/09/2023 14 8001.23 100 80.01 80.37
5 09/09/2023 30/08/2023 14 A 8110.10 81.10
7 09/09/2023 14/10/2023 28 8403.22 84.03
8 09/09/2023 14/10/2023 28 8534.12 i 85.34 siGs
S 09/09/2023 14/10/2023 28 8300.10 83.00
10 05/09/2023 14/10/2023 28 8301.10 83.01
1 09/09/2023 16/09/2023 7 7523.12 75.231
12 09/09/2023 16/09/2023 7 7200.12 100 72.001 72.82
13 09/09/2023 16/09/2023 7 7123.03 71.230
14 09/09/2023 30/09/2023 14 8537.01 85370
15 09/09/2023 30/09/2023 14 00 8312.42 100 83.124 84.86
16 09/05/2023 30/09/2023 14 8508.03 86.080
17 09/09/2023 14/10/2023 2 8909.22 85.092
18 05/05/2023 14/10/2023 28 8964.10 T 89.641 e
13 05/09/2023 14/10/2023 28 8937.01 89.370 i
20 09/09/2023 14/10/2023 2 8938.01 89.380
21 05/09/2023 16/09/2023 7 7512.43 75.124
22 09/09/2023 16/09/2023 7 7500.34 100 75.003 75.93
23 09/09/2023 16/09/2023 7 7767.20 77672
24 09/09/2023 30/09/2023 14 9001.23 30012
25 05/09/2023 30/09/2023 14 e 8834.30 100 58343 87,53
26 09/05/2023 30/09/2023 14 8423.00 84.230
27 09/09/2023 14/10/2023 2 9854.21 38542
28 09/09/2023 14/10/2023 28 9834.20 i 93342 -~
29 09/09/2023 14/10/2023 2 9835.20 98.352
30 05/09/2023 14/10/2023 28 9812.22 98122
31 09/09/2023 16/09/2023 7 6423.11 64.231
32 09/09/2023 16/09/2023 7 6772.11 100 67.721 66.68
33 03/09/2023 16/09/2023 7 6809.12 68.091
34 05/09/2023 30/03/2023 14 7767.45 77.675
35 09/09/2023 30/09/2023 14 i 7232.33 100 72323 73.96
36 09/09/2023 30/09/2023 14 7189.11 71891
37 05/09/2023 14/10/2023 28 7024.22 70,242
38 09/09/2023 14/10/2023 2 7025.22 106 70.252 —_
39 09/09/2023 14/10/2023 28 7009.00 70.090 :
40 09/09/2023 14/10/2023 28 7000.11 70.001
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SERVICIOS DE EXFLORACION GSEOTECNICHA, ASFALTO
g Y ENSAYO DE MATERIAILES
(3 Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
. RESOLUCION N° 001083 -2009/0DSD-INDECOPT
// Evomail: 13 1] RPM #947009877 TELEF. O7a4-a4as6a48a

CODIGO OSCE N°® S0090112

LABORATORIO SEGENMA

TESIS:
“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA
DEL CONCRETQ"
TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHAELL
TIPO DE MUESTRAS : Concreto endurecido
PRESENTACION : Especimenes Cubicos 10 cm*10 cm*10 cm NTP 334.051
Ensayo de ala presién Simple de de cubos de mortero con i ién de CB doa P de prueba
i TEMPERATURA DE , | RESISTENCIAMAXIMA | RESISTENCIA PROMEDIO
ENSAYON' | FECHADEVACIADO | FECHADEENSAYO | EDAD (Dias) PRUEBA('C) | CARGADEROTURA (ke)| AREA(em’) | (ool (ka/em) tkgfem’)
1 10/09/2023 17/09/2023 7 833143 8331
2 10/09/2023 17/09/2023 7 814253 100 81.43 8335
3 10/09/2023 17/09/2023 7 853213 85.32
4 10/09/2023 01/10/2023 14 5003.53 50.04
s 10/09/2023 01/10/2023 14 924521 100 52.45 91.30
5 10/05/2023 01/10/2023 ) 50 14242 5142
7 10/09/2023 15/10/2023 28 10003.32 100.03
s 10/09/2023 15/10/2023 28 10002.64 i 100.03 s
] 10/09/2023 15/10/2023 28 9535.64 95.36 i
10 10/09/2023 15/10/2023 8 5784.20 57.84
11 10/09/2023 17/09/2023 7 8546.42 85,464
12 10/09/2023 17/09/2023 7 856332 100 85,633 86.12
13 10/09/2023 17/09/2023 7 8724.86 87.249
14 10/09/2023 01/10/2023 14 9301.23 93012
15 10/09/2023 01/10/2023 14 W 9344.64 100 93.446 93.29
16 10/09/2023 01/10/2023 14 9342.24 93422
17 10/09/2023 15/10/2023 2 10663.35 106.634
18 10/09/2023 15/10/2023 2 10652.64 o 106.526 Jrend
15 10/08/2023 15/10/2023 28 1055322 105532 :
20 10/09/2023 15/10/2023 2 10535.32 105,353
21 10/09/2023 17/09/2023 7 883252 88325
22 10/09/2023 17/09/2023 7 8855.33 100 88553 88.11
23 10/09/2023 17/09/2023 7 874653 87.465
24 10/09/2023 01/10/2023 14 994321 95432
25 10/09/2023 01/10/2023 1 - 982521 100 99.252 98.94
26 10/09/2023 01/10/2023 1 9814.53 98.145
27 10/09/2023 15/10/2023 28 1104353 110435
28 10/09/2023 15/10/2023 28 11142.11 P 111.421 e
29 10/09/2023 15/10/2023 2 1117397 111.740 :
30 10/09/2023 15/10/2023 28 11200.64 112.006
31 10/09/2023 17/09/2023 7 7763.53 77.635
32 10/09/2023 17/09/2023 7 773422 100 77.342 77.90
33 10/09/2023 17/09/2023 7 7873.20 78.732
34 10/09/2023 01/10/2023 14 8763.42 87.634
35 10/09/2023 01/10/2023 14 - 8823.22 100 88232 87.96
36 10/09/2023 01/10/2023 14 8802.45 88025
37 10/09/2023 15/10/2023 2 835342 83534
38 10/09/2023 15/10/2023 28 8342.55 i §9.425 B
) 10/09/2023 15/10/2023 28 8845.67 88457 :
40 10/09/2023 15/10/2023 2 8927.42 89.274
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNKNICA, ASFALTO
- Y ENSAYO DE MATERIALES
,:) Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
o / Email: | a h l.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

TESIS:
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA
RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"
TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHAELL
TIPO DE MUESTRAS : CONCRETO EN ESTADO FRESCO NTP 339.035
Método de prueba estandar de A iento de concreto
fc de disefio Dosificacién Asentamiento Asentamienty
promedio
3.7
PATRON 3
& 3.9 .
2%CAM 2.6 37
38
3%CAM 24 345
35
4%CAM 3 29
28
7 28
fc=210 kg/em’ 5%CAM e 275
2%CAM+2%BC 25 355
36
2%CAM+3%BC 23 34
34
2%CAM+4%BC 28 2.55
2.5
2%CAM+5%BC :i 22

35

0.5

%

Asentamiento (plg)
" ~
o N i ow
“, | th Frov s ot i S emA G e s e |
%, [ s it NSRBI A SR TR

yé‘

o
A
>
%
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Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°® 001083-2009/DSD-INDECOPI
W‘ / Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM 2947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SERV!CIOS DE EXPLORACIOR SEOTECNICA, LK ASFALTO
\ﬁc:

TESIS:
“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA
RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"
TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHAELL
TIPO DE MUESTRAS : CONCRETO EN ESTADO FRESCO NTP 339.035
Método de prueba estandar de A i de concreto
f'c de disefio Dosificacién Asentamiento Asetanisth
promedio
PATRON 32 4.05
3.9
4
2%CAM 39
38
3%CAM L 37
36
4%CAM 2 29
238
5 2.8
fc=280 kg/em’ 5%CAM > 275
2%CAM+2%BC 25 3.55
36
2%CAM+3%BC 24 34
34
2%CAM+4%BC 2S5 2.55
25
2%CAM+5%BC 23 22
21

45

Asentamiento (plg)

o - ~ w

o i o m b N I ow
el - .2 e T

P

er"Flo'fés :Acostd !
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

18:
“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

ISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

5ISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PATRON

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS CONCRETOS PATRONES
300

275 —
250 237.89 ) e
225
200
175

150

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?)

EDAD (Dias)

—o— f'c210 —e—f'c 280 -

28860

221.58
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"
iTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CAM

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 rmF:.»
)s de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 2% de CAM

5 EDAD | CARGADE ,. | RESISTENCIA MAXIMA ,. | PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA PROMEDIO | PORCENTAJE PROMEDIO
NON' | FECHADEVACADO | FECHADEENSAYO | oo | porion gy | AREALm) | o DA kgfemt) | F€HE/0) %) (ke/cm) OBTENIDO (%)
1 12/10/2023 19/10/2023 7 29871.08 201.06 14857 210 70.75
2 12/10/2023 19/10/2023 7 29981.56 201.06 149.12 210 71.01 14850 7071
3 12/10/2023 19/10/2023 7 29721.32 201.06 147.82 210 7039
' 12/10/2023 26/10/2023 14 3797111 201.06 188.85 210 89.93
5 12/10/2023 26/10/2023 14 37617.01 201.06 187.09 210 89.09 187.84 89.45
6 12/10/2023 26/10/2023 14 37712.63 201.06 187.57 210 89.32
7 12/10/2023 09/11/2023 28 49901.23 201.06 24819 210 118.18
18 12/10/2023 09/11/2023 28 49961.21 201.06 248.49 210 11833 s —_—

19 12/10/2023 09/11/2023 28 48928.81 201.06 24335 210 115.88 : :
10 12/10/2023 09/11/2023 28 48901.88 201.06 243.22 210 115.82

CIP. 155025
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"

iTAS:

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CAM

)s de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 3% de CAM

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

YON° | FECHADEVACIADO | FECHADEENsayo | EPAD CARGADE [ s {em?) RESISTENCIA Z>x__,u_> fe (kefem?) PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA vao.smc_o PORCENTAJE PROMEDIO
(Dias) | ROTURA (kg) OBTENIDA (Kg/cm’) (%) (kg./cm?) OBTENIDO (%)

1 12/10/2023 19/10/2023 7 25062.50 201.06 124.65 210 59.36

12 12/10/2023 19/10/2023 7 25132.02 201.06 125.00 210 59.52 124.89 59.47

13 12/10/2023 19/10/2023 7 25136.53 201.06 125.02 210 59.53

14 12/10/2023 26/10/2023 14 32615.19 201.06 162.21 210 77.25

15 12/10/2023 26/10/2023 14 33053.45 201.06 164.39 210 78.28 163.52 77.87

16 12/10/2023 26/10/2023 14 32962.62 201.06 163.94 210 78.07

37 12/10/2023 09/11/2023 28 41291.23 201.06 205.37 210 97.79

18 12/10/2023 09/11/2023 28 4394142 201.06 218.55 210 104.07 51505 o

19 12/10/2023 09/11/2023 28 43932.80 201.06 218.50 210 104.05 : ‘

10 12/10/2023 09/11/2023 28 4395213 201.06 218.60 210 104.10

Ing® Civil

CIP. 155085
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

i
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"
iTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CAM

)s de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 4% de CAM

YON° | FECHADEVACIADO | FECHADEENsayo | EPAP CARGADE e (em?) RESISTENCIA z_.»x;ui e (kg/em?) PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA .._Moz_mc_o PORCENTAJE PROMEDIO
(Dias) | ROTURA (kg) OBTENIDA (Kg/cm’) (%) (kg./cm?’) OBTENIDO (%)

n 13/10/2023 20/10/2023 7 24952.91 201.06 124.11 210 59.10

2 13/10/2023 20/10/2023 7 24618.32 201.06 122.44 210 58.31 12058 57.42

13 13/10/2023 20/10/2023 7 23162.00 201.06 115.20 210 54.86

" 13/10/2023 27/10/2023 14 29689.07 201.06 147.66 210 70.31

15 13/10/2023 27/10/2023 14 29617.56 201.06 14731 210 70.15 147.66 70.31

16 13/10/2023 27/10/2023 14 29760.57 201.06 148.02 210 70.48

17 13/10/2023 10/11/2023 28 38100.01 201.06 189.49 210 90.24

18 13/10/2023 10/11/2023 28 38953.15 201.06 193.74 210 92.26 T o

19 13/10/2023 10/11/2023 28 38178.43 201.06 189.88 210 90.42 ’ ‘

0 13/10/2023 10/11/2023 28 38752.10 201.06 192.74 210 91.78

Lugémer

Flores Acosta
Ing® Civil
CIP. 155085
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

i
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"
iTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CAM

)s de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 5% de CAM

i EDAD | CARGADE ,. | RESISTENCIA MAXIMA o | PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA PROMEDIO | PORCENTAJE PROMEDIO
WON" | FECHADEVACIADO | FECHADEENSAYO | o) | rotura(kg) | AREAIE™) | oorenipa (kefem?) | € &/em’) (%) (kg./cm?) OBTENIDO (%)
i1 13/10/2023 20/10/2023 7 20100.89 201.06 99.97 210 47.61
2 13/10/2023 20/10/2023 7 20104.19 201.06 99.99 210 47,61 99.91 47.58
i3 13/10/2023 20/10/2023 7 20062.13 201.06 99.78 210 4751
a 13/10/2023 27/10/2023 14 2409111 201.06 119.82 210 57.06
5 13/10/2023 27/10/2023 14 24156.11 201.06 120.14 210 57.21 119.91 57.10
6 13/10/2023 27/10/2023 14 2408157 201.06 119.77 210 57.03
37 13/10/2023 10/11/2023 28 30961.27 201.06 153.99 210 7333
8 13/10/2023 10/11/2023 28 30862.19 201.06 153.50 210 73.09 - e
9 13/10/2023 10/11/2023 28 30744.80 201.06 152.91 210 72.82 : :

0 13/10/2023 10/11/2023 28 30573.88 201.06 152.06 210 7241

Ing® Civil
CIP. 155085
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

i
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"
iTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CAM

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 280 _G\n_:»
)s de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 2% de CAM

. EDAD CARGA DE ,. | RESISTENCIA MAXIMA ,. | PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA PROMEDIO | PORCENTAJE PROMEDIO
YYON° | FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) | ROTURA (K} AREA (cm?) OBTENIDA (Kg/cm?) f'c (kg/cm’) (%) (kg./cm?) OBTENIDO (%)
51 14/10/2023 21/10/2023 7 42537.75 201.06 211.57 280 75.56
52 14/10/2023 21/10/2023 7 42687.14 201.06 21231 280 75.82 211.19 75.43
33 14/10/2023 21/10/2023 7 42162.16 201.06 209.70 280 74.89
34 14/10/2023 28/10/2023 14 51689.07 201.06 257.08 280 91.81
35 14/10/2023 28/10/2023 14 51617.56 201.06 256.72 280 91.69 257.08 91.81
36 14/10/2023 28/10/2023 14 51760.57 201.06 257.44 280 91.94
57 14/10/2023 11/11/2023 28 65291.23 201.06 324.73 280 115.98
38 14/10/2023 11/11/2023 28 65171.42 201.06 324.14 280 115.76 . 558
) 14/10/2023 11/11/2023 28 65568.80 201.06 326.11 : 280 116.47 ) ‘

) 14/10/2023 11/11/2023 28 65173.88 201.06 324.15 280 115.77

Ing® Civil
CIP. 155085
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iTAS:

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CAM

»s de resistencia a la compresién de especimenes de concreto con incorporacién del 3% de CAM

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

- EDAD CARGA DE ». | RESISTENCIA MAXIMA | PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA PROMEDIO | PORCENTAJE PROMEDIO
YON°* | FECHADEVACIADO | FECHA DEENSAYO (Diss) | ROTURA (Ke) AREAfom®) [~ s it f'c (kg/cm?) %) (kg/em?) OBTENIDO (%)
1 14/10/2023 21/10/2023 7 35537.75 201.06 176.75 280 63.13
2 14/10/2023 21/10/2023 7 35687.14 201.06 177.49 280 63.39 176.38 62.99
3 14/10/2023 21/10/2023 7 35162.16 201.06 174.88 280 62.46
7 14/10/2023 28/10/2023 14 44689.07 201.06 222.27 280 79.38
5 14/10/2023 28/10/2023 14 43617.56 201.06 216.94 280 77.48 218.95 78.20
6 14/10/2023 28/10/2023 14 43760.57 201.06 217.65 280 77.73
7 14/10/2023 11/11/2023 28 55291.23 201.06 275.00 280 9821
8 14/10/2023 11/11/2023 28 55171.42 201.06 274.40 280 98.00 S o
9 14/10/2023 11/11/2023 28 55568.80 201.06 276.38 280 98.71 i ’

30 14/10/2023 11/11/2023 28 55173.88 201.06 274.41 280 98.00
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

i
“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"
iTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CAM

»s de resistencia a la compresién de especimenes de concreto con incorporacion del 4% de CAM

YON* | FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD CARGADE | 4o (cm2) RESISTENCIA _s>x=,“_> — PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA v.woz_mc_o PORCENTAJE PROMEDIO
(Dias) | ROTURA (Kg) OBTENIDA (Kg/cm’) (%) (kg./cm”) OBTENIDO (%)

1 15/10/2023 22/10/2023 7 33537.50 201.06 166.80 280 59.57

2 15/10/2023 22/10/2023 7 33687.09 201.06 167.55 280 59.84 166.43 59.44

13 15/10/2023 22/10/2023 7 33162.13 201.06 164.93 280 58.91

34 15/10/2023 29/10/2023 14 39689.07 201.06 197.40 280 70.50

35 15/10/2023 29/10/2023 14 39617.56 201.06 197.04 280 70.37 197.40 70.50

36 15/10/2023 29/10/2023 14 39760.57 201.06 197.75 280 70.63

37 15/10/2023 12/11/2023 28 48291.23 201.06 240.18 280 85.78

18 15/10/2023 12/11/2023 28 48171.42 201.06 239.58 280 85.57

9 15/10/2023 12/11/2023 28 48568.80 201.06 34156 280 86.27 240.3 B5i80

0 15/10/2023 12/11/2023 28 48173.88 201.06 239.60 280 85.57

vil
CI= 155085
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

i
“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"
iTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CAM

s de resistencia a la compresién de especimenes de concreto con incorporacion del 5% de CAM

: EDAD CARGA DE ,. | RESISTENCIA MAXIMA . | PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA PROMEDIO PORCENTAJE PROMEDIO
YON° | FECHADEVACIADO | FECHADEENSAYO |\ w | porypa (Kg) AREA (cm?) | o MDA (ke/em?) f'c (kg/cm?) %) gl i
n 15/10/2023 22/10/2023 7 30537.50 201.06 151.88 280 54.24

2 15/10/2023 22/10/2023 7 30687.09 201.06 152.63 280 54.51 151.51 54.11

3 15/10/2023 22/10/2023 7 30162.00 201.06 150.01 280 53.58

a 15/10/2023 29/10/2023 14 36689.07 201.06 182.48 280 65.17

)5 15/10/2023 29/10/2023 14 36617.56 201.06 182.12 280 65.04 182.48 65.17

% 15/10/2023 29/10/2023 14 36760.57 201.06 182.83 280 65.30

7 15/10/2023 12/11/2023 28 45031.24 201.06 223.97 280 79.99

8 15/10/2023 12/11/2023 28 45171.01 201.06 224.66 280 80.24 — —

9 15/10/2023 12/11/2023 28 44138.80 201.06 219.53 280 78.40 : :

00 15/10/2023 12/11/2023 28 45025.11 201.06 223.94 280 79.98

Ing° Civjl

[CL NP

costa

CIP. 155085
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"
iTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CAM

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO f'c=280 kg/cm? CON SUSTITUCION DE CAM

200 197.40
175

150

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?)

0 2 4 6 8 10 12 14 1€ 8 20 22 24 2 28 30

EDAD (Dias)

—8—PATRON —@—2%CAM 3%CAM 4%CAM  —e—5%CAM
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CAM Y CB

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 kglcm®

»s de resistencia a la compresién de especimenes de concreto con incorporacion del 2%CAM+2%CB

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

EDAD

RESISTENCIA MAXIMA

PORCENTAJE OBTENIDO

RESISTENCIA PROMEDIO

PORCENTAJE PR

o 2 g

YON° | FECHADEVACIADO | FECHA DE ENSAYO (Dias) | CARGADEROTURA (kg) | AREAfom’) | " v kerem?) | 7€ (kg/cm?®) %) (ke/em?) PR
01 15/11/2023 22/11/2023 7 27131.08 201.06 134.94 210 64.26

02 15/11/2023 22/11/2023 7 27113.56 201.06 134.85 210 64.22 134.89 64.23
03 15/11/2023 22/11/2023 7 27121.02 201.06 134.89 210 64.23

04 15/11/2023 29/11/2023 14 36131.11 201.06 179.70 210 85.57

05 15/11/2023 29/11/2023 14 36917.01 201.06 183.61 210 87.43 181.80 86.57
06 15/11/2023 29/11/2023 14 36612.11 201.06 182.09 210 86.71

07 15/11/2023 13/12/2023 28 43001.23 201.06 213.87 210 101.84

08 15/11/2023 13/12/2023 28 43041.21 201.06 214.07 210 101.94 P e
09 15/11/2023 13/12/2023 28 44098.81 201.06 219.33 210 104.44 i ‘
10 15/11/2023 13/12/2023 28 44071.88 201.06 219.20 210 104.38

Ing® Civil
CIP. 18&nac

SSLoD
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

iTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CAM Y CB

)s de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 2%CAM+3%CB

vone | FECHA DEVACIADO CECADEENEAYD EDAD | o e ROTURA (K) >=mw RESISTENCIA .s>x;~\_> fic . PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA _.»No_smo_o PORCENTAJE PR
(Dias) (em’) OBTENIDA (Kg/cm®) (kg/cm?) (%) (kg./cm?) OBTENIDO

11 15/11/2023 22/11/2023 7 29662.50 201.06 147.53 210 70.25

12 15/11/2023 22/11/2023 7 29632.11 201.06 147.38 210 70.18 147.27 70.13

13 15/11/2023 22/11/2023 7 29536.53 201.06 146.90 210 69.95

14 15/11/2023 29/11/2023 14 40885.19 201.06 203.35 210 96.83

15 15/11/2023 29/11/2023 14 40653.45 201.06 202.19 210 96.28 202.58 96.46

16 15/11/2023 29/11/2023 14 40652.62 201.06 202.19 210 96.28

17 15/11/2023 13/12/2023 28 49291.23 201.06 245.15 210 116.74

18 15/11/2023 13/12/2023 28 49541.42 201.06 246.40 210 117.33 S i

19 15/11/2023 13/12/2023 28 49532.80 201.06 246.36 210 117.31 ’ ’

20 15/11/2023 13/12/2023 28 49952.13 201.06 248.44 210 118.31

Ing® Civil
CIP. 155035

[y
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

iTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CAM Y CB

)s de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 2%CAM+4%CB

vyon° | FecHA DE vACIADO EECHA DEERSAYO EDAD | .\ 0 6A DE ROTURA (Kg) >am~> RESISTENCIA .s>x=,~\_> fic : PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA vmo.smo_o PORCENTAJE PR
(Dias) (cm?) OBTENIDA (Kg/cm®) (kg/cm?) (%) (kg./cm?) OBTENIDO

21 16/11/2023 23/11/2023 7 24952.91 201.06 124.11 210 59.10

22 16/11/2023 23/11/2023 7 24618.32 201.06 122.44 210 58.31 120.58 57.42

23 16/11/2023 23/11/2023 7 23162.00 201.06 115.20 210 54.86

24 16/11/2023 30/11/2023 14 29689.07 201.06 147.66 210 70.31

25 16/11/2023 30/11/2023 14 29617.56 201.06 147.31 210 70.15 147.66 70.31

26 16/11/2023 30/11/2023 14 29760.57 201.06 148.02 210 70.48

27 16/11/2023 14/12/2023 28 38100.01 201.06 189.49 210 90.24

28 16/11/2023 14/12/2023 28 38953.15 201.06 193.74 210 92.26 B4E 8.3

29 16/11/2023 14/12/2023 28 38178.43 201.06 189.88 210 90.42 ’ ’

30 16/11/2023 14/12/2023 28 38752.10 201.06 192.74 210 91.78

Ing® Civil
CIP. 155225
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CAM Y CB

)s de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 2%CAM+5%CB

YON* | FECHA DE VACIADO EECHA DE ENSAYO L B | RESISTENCIA .s>x;u.> f'c : PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA v_woz_mo_o PORCENTAJE PR
(Dias) OBTENIDA (Kg/cm®) (kg/cm’) (%) (kg./cm”?) OBTENIDO

31 16/11/2023 23/11/2023 7 20100.89 201.06 99.97 210 47.61

32 16/11/2023 23/11/2023 7 20104.19 201.06 99.99 210 47.61 99.91 47.58

33 16/11/2023 23/11/2023 7 20062.13 201.06 99.78 210 47.51

34 16/11/2023 30/11/2023 14 24091.11 201.06 119.82 210 57.06

35 16/11/2023 30/11/2023 14 24156.11 201.06 120.14 210 57.21 119.91 57.10

36 16/11/2023 30/11/2023 14 24081.57 201.06 119.77 210 57.03

37 16/11/2023 14/12/2023 28 34661.27 201.06 172.39 210 82.09

38 16/11/2023 14/12/2023 28 34662.19 201.06 172.40 210 82.09 5 i

39 16/11/2023 14/12/2023 28 34944.80 201.06 173.80 210 82.76 R *

40 16/11/2023 14/12/2023 28 34333.88 201.06 170.76 210 81.32

Tes Acostq

CIP. 1&8&noc

reCeCs
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

TAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CAM Y CB

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO f'c=210 kg/cm? CON INCORPORACION DE CAM Y CB

246.59
225 22158
216.62

191.46
147.27 172.34

147.66

120.58
119.91

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?)
&

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

EDAD (Dias)
—e—PATRON  —e—2%CAM+2%BC 2%CAM+3%BC 2%CAM+4%BC  —e—2%CAM+5%BC

Ing® Civil
CIP, 188n0c

LE=Toreie)
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CAM Y CB

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 280 xQn_:n
)s de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 2%CAM+2%BC

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

EDAD

RESISTENCIA MAXIMA

PORCENTAJE OBTENIDO

RESISTENCIA PROMEDIO

PORCENTAJE PR

o 2

YON° | FECHADEVACIADO | FECHA DE ENSAYO (Dias) | CARGA DE ROTURA (Ke) | AREA (cm’) | = oo (kefemd) | € (kg/cm?) %) (ke Jem) SRTENIDG
a1 17/11/2023 24/11/2023 7 44437.75 201.06 221.02 280 78.93

a2 17/11/2023 24/11/2023 7 44587.14 201.06 221.76 280 79.20 220.69 78.82
a3 17/11/2023 24/11/2023 7 44092.16 201.06 219.30 280 78.32

2 17/11/2023 01/12/2023 14 51689.07 201.06 257.08 280 91.81

a5 17/11/2023 01/12/2023 14 51617.56 201.06 256.72 280 91.69 257.08 91.81
46 17/11/2023 01/12/2023 14 51760.57 201.06 257.44 280 91.94

a7 17/11/2023 15/12/2023 28 60291.23 201.06 299.86 280 107.09

a8 17/11/2023 15/12/2023 28 60171.42 201.06 299.27 280 106.88 . R
49 17/11/2023 15/12/2023 28 60568.80 201.06 301.24 280 107.59 ? :
50 17/11/2023 15/12/2023 28 60173.88 201.06 299.28 280 106.89
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

*INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CAM Y CB

)5 de resistencia a la compresién de especimenes de concreto con incorporacién del 2%CAM+3%BC

~yonN° | FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYD EDAD! | o GE RETURA (ke) | AREA (em) RESISTENCIA z_>x=w_> f'c . PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA v.”o_sm_u_o PORCENTAJE PR
(Dias) OBTENIDA (Kg/cm®) (kg/cm’®) (%) (kg/cm’®) OBTENIDO

51 17/11/2023 24/11/2023 7 48737.75 201.06 242.40 280 86.57

52 17/11/2023 24/11/2023 7 48587.09 201.06 241.65 280 86.30 241.36 86.20

53 17/11/2023 24/11/2023 7 48262.16 201.06 240.04 280 85.73

54 17/11/2023 01/12/2023 14 55889.07 201.06 277.97 280 99.27

55 17/11/2023 01/12/2023 14 55987.56 201.06 278.46 280 99.45 278.22 99.36

56 17/11/2023 01/12/2023 14 55942.57 201.06 278.24 280 99.37

57 17/11/2023 15/12/2023 28 63891.23 201.06 317.77 280 113.49

58 17/11/2023 15/12/2023 28 63671.42 201.06 316.68 280 113.10 S e

59 17/11/2023 15/12/2023 28 63936.80 201.06 318.00 280 113.57 : ’

60 17/11/2023 15/12/2023 28 63723.88 201.06 316.94 280 113.19

Flores Acosta
Ing® Civil
CIP. 155085
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iTAS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CAM Y CB

»s de resistencia a la compresién de especimenes de concreto con incorporacion del 2%CAM+4%BC

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

K EDAD ,. | RESISTENCIAMAXIMA | PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA PROMEDIO | PORCENTAIJE PR
YON° | FECHADEVACIADO | FECHA DE ENSAYO (Dias) | CARGA DEROTURA (Kg) | AREA (om’) | ~ Lo \os kefem?) | F€ (kg/cm?) %) s g
61 18/11/2023 25/11/2023 7 35937.50 201.06 178.74 280 63.84
62 18/11/2023 25/11/2023 7 35187.09 201.06 175.01 280 62.50 177.20 63.29
63 18/11/2023 25/11/2023 7 35762.13 201.06 177.87 280 63.52
64 18/11/2023 02/12/2023 14 43789.07 201.06 217.79 280 77.78
65 18/11/2023 02/12/2023 14 43917.56 201.06 218.43 280 78.01 218.29 77.96
66 18/11/2023 02/12/2023 14 43960.57 201.06 218.64 280 78.09
67 18/11/2023 16/12/2023 28 51991.23 201.06 258.58 280 92.35
68 18/11/2023 16/12/2023 28 51471.42 201.06 256.00 280 91.43 — e
69 18/11/2023 16/12/2023 28 51368.80 201.06 255.49 280 91.25 ’ ’

70 18/11/2023 16/12/2023 28 51573.88 201.06 256.51 280 91.61

Ing® Civil
CiIP. 155085
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iTAS:

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CAM Y CB

)s de resistencia a la compresién de especimenes de concreto con incorporacion del 2%CAM+5%BC

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

von° | FECHA DE VACIADO EECHA DE ENSAYO EDAD | . 0GA DE ROTURA Ke) >zm~> RESISTENCIA .s>x=.“_> f'c . PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA v_wo.smo_o PORCENTAJE PR
(Dias) (cm’) OBTENIDA (Kg/cm?®) (kg/cm?) (%) (kg/cm?) OBTENIDO

71 18/11/2023 25/11/2023 7 32537.50 201.06 161.83 280 57.80

72 18/11/2023 25/11/2023 7 32687.09 201.06 162.57 280 58.06 162.28 57.96

73 18/11/2023 25/11/2023 7 32662.00 201.06 162.45 280 58.02

74 18/11/2023 02/12/2023 14 36689.07 201.06 182.48 280 65.17

75 18/11/2023 02/12/2023 14 36617.56 201.06 182.12 280 65.04 182.48 65.17

76 18/11/2023 02/12/2023 14 36760.57 201.06 182.83 280 65.30

77 18/11/2023 16/12/2023 28 45031.24 201.06 223.97 280 79.99

78 18/11/2023 16/12/2023 28 45171.01 201.06 224.66 280 80.24 T, ——

79 18/11/2023 16/12/2023 28 44138.80 201.06 219.53 280 78.40 : s

80 18/11/2023 16/12/2023 28 45025.11 201.06 223.94 280 79.98

AL

er Kores Acostq
Ing® Civil
IP. 155085
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

iTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

STENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CAM Y CB

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO f'c=280 kg/cm? CON INCORPORACION DE CAM Y BC

325
300 299.91
78.22 288.60
275

. 256.64
250 24136

220.69

225 223.02
200
175

150

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?)

EDAD (Dias)
—e—PATRON —o—2%CAM+2%BC 2%CAM+3%BC 2%CAM+4%BC  —o—2%CAM+5%BC

Ing® Civil
CIP. 155n0c

v oLy
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TESIS:

TESISTAS:

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
Ensayos de resistencia a la traccién por compresion diamentral de especimenes de concreto patron f'c = 210 xm\naa

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

ENSAYON' | FECHADEVACIADO | FECHADEENsAYo | EDAD | ALTURA | RADIO | CARGA o Shojmnang Ouseto | PORCENTAIE | PORCENTAJE
(Dias) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?) (kg/cm®) (kg/cm?) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

181 09/09/2023 16/09/2023 7 30 8 5993.14 15.90 54.85

182 09/09/2023 16/09/2023 7 30 3 5993.12 15.90 15.84 54.85 54.66
183 09/09/2023 16/09/2023 7 30 8 5931.97 15.74 54.29

184 09/09/2023 23/09/2023 14 30 8 8842.24 23.45 80.93

185 09/09/2023 23/09/2023 14 30 3 8108.13 21.51 2220 Sdon 74.21 76.58
186 09/09/2023 23/09/2023 14 30 3 8152.52 21.63 ’ 74.61

187 09/09/2023 07/10/2023 28 30 8 11001.21 29.18 100.69

188 09/09/2023 07/10/2023 28 30 8 11042.24 29.29 S 101.06 S5
189 09/09/2023 07/10/2023 28 30 8 11074.26 29.38 A 101.35 =

190 09/09/2023 07/10/2023 28 30 3 11112.14 29.48 101.70

Ing® Civil
CIP. 155085
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"
TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL

Ensayos de resistencia a la traccién por compresion diamentral de especimenes de concreto patron f'c = 280 kg/cm’

ENSAVON®| FECHADEVAGIADG FEGHADEENSAYD mc.>o ALTURA | RADIO CARGA ot . S..Ea.“s qa_i.“ PORCENTAJE PORCENTAJE
(Dias) (cm) (cm) (kg) (kg/cm’) (kg/cm®) (kg/cm’) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

191 10/09/2023 17/09/2023 7 30 8 15193.14 20.15 60.21

192 10/09/2023 17/09/2023 7 30 8 15193.12 20.15 20.30 60.21 60.67
193 10/09/2023 17/09/2023 7 30 8 15541.32 20.61 61.59

194 10/09/2023 24/09/2023 14 30 8 19842.24 2632 78.64

195 10/09/2023 24/09/2023 14 30 8 19980.13 26.50 26.42 a5 79.18 78.95
196 10/09/2023 24/09/2023 14 30 8 19945.21 26.45 i 79.04

197 10/09/2023 08/10/2023 28 30 8 26467.01 35.10 104.89

198 10/09/2023 08/10/2023 28 30 8 26145.19 34.68 3534 103.61 isisg
199 10/09/2023 08/10/2023 28 30 8 26972.21 35.77 ' 106.89 |

200 10/09/2023 08/10/2023 28 30 8 26993.14 35.80 106.98

Luiémer Flores Acosta
Ing® Civil

CIP. 155085
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"
TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL

RESISTENCIA A LA TRACCION (kg/cm?)

0 2 4 6 8 10 12 14 1€ 18 20 22 24 26 28 30

EDAD (Dias)
—o—f'c210 —e—f'c280

O—v 1EEnoc

PeSUCO
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MDAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL f¢=210 kg/cm®
Ensayos de resistencia a la tracciéon por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucion del 2% de CAM

139

" EDAD RADIO CARGA ot otpromedio | otdisefio PORCENTAJE | PORCENTAJE
ENSAYON" | FECHADEVACIADO | FECHADEENSAYO | . |ALTURA (cm) = g) (kgfem?’) | (kg/emd) | (kg/em?) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

201 12/10/2023 19/10/2023 7 30 8 7943.14 21.07 72.70

202 12/10/2023 19/10/2023 7 30 8 7933.12 21.04 21.07 72.61 72.70
203 12/10/2023 19/10/2023 7 30 8 7953.13 21.10 72.79

204 12/10/2023 26/10/2023 14 30 8 9922.97 26.32 90.82

205 12/10/2023 26/10/2023 14 30 8 9928.11 26.34 26.33 28.98 90.86 90.83
206 12/10/2023 26/10/2023 14 30 8 9922.53 26.32 ' 90.81

207 12/10/2023 09/11/2023 28 30 8 12931.21 34.30 118.35

208 12/10/2023 09/11/2023 28 30 8 12949.24 34.35 34.37 118.52 118.60
209 12/10/2023 09/11/2023 28 30 8 12962.26 34.38 ’ 11863 - )

210 12/10/2023 09/11/2023 28 30 8 12993.14 34.47 118.92

CIE “mernm
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TESISTAS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

“"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER

ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucion del 3% de CAM

= EDAD RADIO CARGA ot otpromedio | otdisefio PORCENTAJE | PORCENTAJE
ENSAYO N FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) ALTURA (cm) i) (ke) (kg/em?) (ke/cm?) (ke/cm?) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

211 12/10/2023 19/10/2023 7 30 8 6901.14 18.31 63.16

212 12/10/2023 19/10/2023 7 30 8 6781.12 17.99 18.09 62.06 62.43
213 12/10/2023 19/10/2023 7 30 8 6781.21 17.99 62.06

214 12/10/2023 26/10/2023 14 30 8 9142.24 24.25 83.67

215 12/10/2023 26/10/2023 14 30 8 9121.13 24.19 24.12 28.98 83.48 83.22
216 12/10/2023 26/10/2023 14 30 8 9014.52 23.91 ’ 82.50

217 12/10/2023 09/11/2023 28 30 8 11421.21 30.30 104.53

218 12/10/2023 09/11/2023 28 30 8 11919.24 31.62 30.68 109.09 105.86
219 12/10/2023 09/11/2023 28 30 8 11432.26 30.33 ' 104.63 ’

220 12/10/2023 09/11/2023 28 30 8 11493.14 30.49 105.19

Ing° Civil

=Y CIR 155085
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TESISTAS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER

ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucion del 4% de CAM

5 EDAD RADIO CARGA ot otpromedio | otdisefio PORCENTAJE PORCENTAJE
ENSAYO N FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) ALTURA (cm) (&) (kg) _rn\nz_nv Arw\hBJ —xn\n-..."_ OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

221 13/10/2023 20/10/2023 7 30 8 5642.14 14.97 51.64

222 13/10/2023 20/10/2023 7 30 8 5221.00 13.85 14.13 47.78 48.74
223 13/10/2023 20/10/2023 7 30 8 5113.75 13.56 46.80

224 13/10/2023 27/10/2023 14 30 8 7421.24 19.69 67.92

225 13/10/2023 27/10/2023 14 30 8 7831.13 20.77 20.41 28.98 71.67 70.42
226 13/10/2023 27/10/2023 14 30 8 7831.11 20.77 : 71.67

227 13/10/2023 10/11/2023 28 30 8 9532.21 25.28 87.24

228 13/10/2023 10/11/2023 28 30 8 9271.24 24.59 24.96 84.85 86.11
229 13/10/2023 10/11/2023 28 30 8 9361.32 24.83 85.68 ’

230 13/10/2023 10/11/2023 28 30 8 9471.32 25.12 86.68
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TESIS:

TESISTAS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MIDAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER

ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayos de resistencia a la traccién por compresién diamentral de especimenes de concreto con sustitucion del 5% de CAM

< EDAD RADIO CARGA ot otpromedio | otdisefio PORCENTAIE PORCENTAJE
ENSAYO N° | FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) ALTURA (cm) iy (ke) (ke/em?) P (ke/em®) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

231 13/10/2023 20/10/2023 7 30 8 4281.14 1136 39.18

232 13/10/2023 20/10/2023 7 30 8 4091.91 10.85 11.20 37.45 38.64
233 13/10/2023 20/10/2023 7 30 8 4291.09 11.38 39.27

234 13/10/2023 27/10/2023 14 30 8 6018.12 15.96 55.08

235 13/10/2023 27/10/2023 14 30 8 6202.90 16.45 16.81 28.08 56.77 58.00
236 13/10/2023 27/10/2023 14 30 8 6791.32 18.01 62.16

237 13/10/2023 10/11/2023 28 30 8 8791.11 2332 80.46

238 13/10/2023 10/11/2023 28 30 8 8841.44 23.45 23.26 80.92 80.27
239 13/10/2023 10/11/2023 28 30 8 8621.55 22.87 78.91 ’

240 13/10/2023 10/11/2023 28 30 8 8826.09 23.41 80.78

Luispter Flores Acosta

Ing°® Civil

&Y CIP 155085
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

TESISTAS:

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayos de resistencia a la traccién por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucion del 5% de CAM

143

ENSAYON* | FECHADEVACIADO | FECHADEENSAYO | “0°° |aitura(em)| RAP'O CARGA, ot | Fteromediof] jotdlseflo || PORCENTAJE. | PORCENTAIE
(Dias) (cm) (kg) (kg/cm?) (kg/cm’) (kg/cm?) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

1 15/10/2023 22/10/2023 7 30 3 4991.41 13.24 4568

m 15/10/2023 22/10/2023 7 30 8 5011.90 13.29 13.30 45.87 45.90
73 15/10/2023 22/10/2023 7 30 3 504211 1337 615

74 15/10/2023 29/10/2023 1a 30 8 6518.12 17.29 59.66

275 15/10/2023 29/10/2023 1 30 3 6792.90 18.02 17.42 —_— 62.17 60.11
276 15/10/2023 29/10/2023 14 30 8 6391.32 16.95 ; 58.50

77 15/10/2023 12/11/2023 28 30 8 9471.11 25.12 86.68

278 15/10/2023 12/11/2023 28 30 3 9452.12 2507 i 8651 560
279 15/10/2023 12/11/2023 28 30 8 9421.33 24.99 : 86.23 :

280 15/10/2023 12/11/2023 28 30 8 9416.09 24.98 86.18

Ing® Civil
CIP. 155085




RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL f'c=280 kg/cm®
Ensayos de resistencia a la traccién por compresién diamentral de especimenes de concreto con sustitucion del 2% de CAM

ENSAYON® | FECHADEVACIADO | FECHADEENSAYO | "°°P [aitura(em)| FAP'C CARGA o SvSBm“_.o Sn__um...uo PORCENTAJE | PORCENTAJE
(Dias) (em) (kg) (kg/cm?) (kg/cm’) (kg/cm?) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

241 14/10/2023 21/10/2023 7 30 8 8912.00 23.64 70.64

242 14/10/2023 21/10/2023 7 30 8 8719.23 23.13 23.47 69.11 70.12
243 14/10/2023 21/10/2023 7 30 8 8910.11 23.63 70.62

244 14/10/2023 28/10/2023 14 30 8 11042.97 29.29 87.53

245 14/10/2023 28/10/2023 14 30 8 11052.12 29.32 29.34 547 87.60 87.68
246 14/10/2023 28/10/2023 14 30 8 11091.53 29.42 ’ 87.91

247 14/10/2023 11/11/2023 28 30 8 14841.21 39.37 117.63

248 14/10/2023 11/11/2023 28 30 8 14832.24 39.34 56156 117.56 {Eai
249 14/10/2023 11/11/2023 28 30 8 14322.26 37.99 ’ 113.52 ’

250 14/10/2023 11/11/2023 28 30 8 14952.14 39.66 118.51

Ing® Civil
CIP. 155085
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TESIS:

TESISTAS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER

ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayos de resistencia a la traccién por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucion del 3% de CAM

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

Y EDAD RADIO CARGA ot otpromedio | otdisefio PORCENTAJE PORCENTAJE
ENSAYON® | FECHADEVACIADO | FECHA DE ENSAYO (Dias) [ALTURAL™) ) (ke) (kg/em?) | (kgfem’) | (ke/em?’) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

251 14/10/2023 21/10/2023 7 30 8 7032.14 18.65 64.36

252 14/10/2023 21/10/2023 7 30 8 7000.12 18.57 18.60 64.07 64.17
253 14/10/2023 21/10/2023 7 30 8 7001.66 18.57 64.08

254 14/10/2023 28/10/2023 14 30 8 9142.24 24.25 83.67

255 14/10/2023 28/10/2023 14 30 8 9121.13 24.19 24.12 S0 83.48 83.22
256 14/10/2023 28/10/2023 14 30 8 9014.52 23.91 ’ 82.50

257 14/10/2023 11/11/2023 28 30 8 11421.21 30.30 104.53

258 14/10/2023 11/11/2023 28 30 8 11919.24 31.62 3068 109.09 e
259 14/10/2023 11/11/2023 28 30 8 11432.26 30.33 ' 104.63 $

260 14/10/2023 11/11/2023 28 30 8 11493.14 30.49 105.19

Luisper-Flo,
Ing®
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TESIS:

TESISTAS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER

ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucion del 4% de CAM

. EDAD RADIO CARGA ot otpromedio | otdisefio PORCENTAJE | PORCENTAJE
ENSAYO N° | FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) ALTURA (cm) @) kg) P (ke/em) (k/em®) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

261 15/10/2023 22/10/2023 7 30 8 6001.14 15.92 54.92

262 15/10/2023 22/10/2023 7 30 8 6081.33 16.13 16.07 55.66 55.44
263 15/10/2023 22/10/2023 7 30 8 6091.54 16.16 55.75

264 15/10/2023 29/10/2023 14 30 8 8121.24 21.54 74.33

265 15/10/2023 29/10/2023 14 30 8 8131.13 21.57 21.57 33.47 74.42 74.43
266 15/10/2023 29/10/2023 14 30 8 8144.11 21.60 ' 74.54

267 15/10/2023 12/11/2023 28 30 8 10019.63 26.58 91.70

268 15/10/2023 12/11/2023 28 30 8 10913.11 28.95 27.34 99.88 0432
269 15/10/2023 12/11/2023 28 30 8 10198.55 27.05 93.34 ’

270 15/10/2023 12/11/2023 28 30 8 10092.31 26.77 92.37

Luispter
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

TESISTAS:

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayos de resistencia a la traccién por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucion del 5% de CAM

147

ENSAYON* | FECHADEVACIADO | FECHADEENSAYO | “0°° |aitura(em)| RAP'O CARGA, ot | Fteromediof] jotdlseflo || PORCENTAJE. | PORCENTAIE
(Dias) (cm) (kg) (kg/cm?) (kg/cm’) (kg/cm?) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

1 15/10/2023 22/10/2023 7 30 3 4991.41 13.24 4568

m 15/10/2023 22/10/2023 7 30 8 5011.90 13.29 13.30 45.87 45.90
73 15/10/2023 22/10/2023 7 30 3 504211 1337 615

74 15/10/2023 29/10/2023 1a 30 8 6518.12 17.29 59.66

275 15/10/2023 29/10/2023 1 30 3 6792.90 18.02 17.42 —_— 62.17 60.11
276 15/10/2023 29/10/2023 14 30 8 6391.32 16.95 ; 58.50

77 15/10/2023 12/11/2023 28 30 8 9471.11 25.12 86.68

278 15/10/2023 12/11/2023 28 30 3 9452.12 2507 i 8651 560
279 15/10/2023 12/11/2023 28 30 8 9421.33 24.99 : 86.23 :

280 15/10/2023 12/11/2023 28 30 8 9416.09 24.98 86.18

Ing® Civil
CIP. 155085




TESIS:

TESISTAS:

RESISTENCIA A LA TRACCION (kg/cm?)

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIMETRAL f'c=280 kg/cm? CON SUSTITUTO DE CAM

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
EDAD (Dias)
——2%CAM —e—PATRON 3%CAM 4%CAM  —e—5%CAM

Ing® Civil
CIP. 185085
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TESIS:

TESISTAS:

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL f'¢=210 kg/cm®

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con incorporacion del 2%CAM+2%CB

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

. EDAD RADIO CARGA ot otpromedio | otdisefio PORCENTAIE PORCENTAIJE
ENSAYO N FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) ALTURA (cm) {cm) (ke) (kg/em?) (kg/cm?) (kg/em?) OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)
281 15/11/2023 22/11/2023 7 30 8 6825.14 18.10 62.47
282 15/11/2023 22/11/2023 7 30 8 6823.12 18.10 17.65 62.45 60.90
283 15/11/2023 22/11/2023 7 30 8 6313.13 16.75 57.78
284 15/11/2023 29/11/2023 14 30 8 8022.97 21.28 73.43
285 15/11/2023 29/11/2023 14 30 8 8028.11 21.30 21.30 28.98 73.48 73.50
286 15/11/2023 29/11/2023 14 30 8 8042.53 21.33 73.61
287 15/11/2023 13/12/2023 28 30 8 10931.21 29.00 100.05
288 15/11/2023 13/12/2023 28 30 8 11829.24 31.38 108.26
30.24 104.33
289 15/11/2023 13/12/2023 28 30 8 11442.26 30.35 104.72
290 15/11/2023 13/12/2023 28 30 8 11393.86 30.22 104.28

CIP. 155085
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TESIS:

TESISTAS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MDJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con incorporacion del 2%CAM+3%CB

ENSAYO N° | FECHADEVACIADO | FECHADEENSAYO | "°AP [aiura(em)| RAPIO CARGA o% | |[iPecomedio] Totcteha I, PORCENTAIE" | ‘PORCENTAJE
(Dias) (cm) (kg) (kg/cm’) (kg/cm’) (kg/cm’) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

291 15/11/2023 22/11/2023 7 30 8 7501.12 19.90 68.65

292 15/11/2023 22/11/2023 7 30 8 7981.12 21.17 20.57 73.05 70.97
293 15/11/2023 22/11/2023 7 30 8 7781.21 20.64 71.22

294 15/11/2023 29/11/2023 14 30 8 9142.24 24.25 83.67

295 15/11/2023 29/11/2023 14 30 8 9121.13 24.19 24.12 o 83.48 83.22
296 15/11/2023 29/11/2023 14 30 8 9014.52 23.91 ’ 82.50

297 15/11/2023 13/12/2023 28 30 8 12421.21 32.95 113.68

298 15/11/2023 13/12/2023 28 30 8 12919.24 34.27 5555 118.24 A5G
299 15/11/2023 13/12/2023 28 30 8 12432.26 32.98 8 113.78 ’

300 15/11/2023 13/12/2023 28 30 8 12493.14 33.14 114.34

Ing® Civil
CIP. 155085
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TESIS:

TESISTAS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayos de resistencia a la traccién por compresion diamentral de especimenes de concreto con incorporacion del 2%CAM+4%CB

5 EDAD RADIO CARGA ot otpromedio | otdisefio PORCENTAJE PORCENTAIJE
ENSAYO N FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) ALTURA (cm) (cm) (ke) Arn\nBJ ?m\nEJ ?N\HBJ OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

301 16/11/2023 23/11/2023 7 30 8 5012.14 13.30 45.87

302 16/11/2023 23/11/2023 7 30 8 5091.53 13.51 14.30 46.60 49.35
303 16/11/2023 23/11/2023 7 30 8 6073.75 16.11 55.59

304 16/11/2023 30/11/2023 14 30 8 7081.24 18.78 64.81

305 16/11/2023 30/11/2023 14 30 8 7031.13 18.65 18.75 28.98 64.35 64.69
306 16/11/2023 30/11/2023 14 30 8 7091.11 18.81 . 64.90

307 16/11/2023 14/12/2023 28 30 8 10032.21 26.61 91.82

308 16/11/2023 14/12/2023 28 30 8 10971.24 29.10 27.90 100.41 96.25
309 16/11/2023 14/12/2023 28 30 8 10641.32 28.23 97.39 |

310 16/11/2023 14/12/2023 28 30 8 10421.32 27.64 95.38

Ing® Civil
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TESIS:

TESISTAS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con incorporacion del 2%CAM+5%CB

& EDAD RADIO CARGA ot otpromedio | otdisefio PORCENTAJE PORCENTAIE
ENSAYO N FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) ALTURA (cm) (Gl (ke) (kg/em?) (kg/cm?) (kg/em?) OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

311 16/11/2023 23/11/2023 7 30 8 4551.14 12.07 41.65

312 16/11/2023 23/11/2023 7, 30 8 4891.91 12.98 12.67 44.77 43.73
313 16/11/2023 23/11/2023 i 30 8 4891.09 12.97 44.76

314 16/11/2023 30/11/2023 14 30 8 5518.12 14.64 50.50

315 16/11/2023 30/11/2023 14 30 8 5302.90 14.07 14.78 28.98 48.53 50.99
316 16/11/2023 30/11/2023 14 30 8 5891.32 15.63 ’ 53.92

317 16/11/2023 14/12/2023 28 30 8 7191.11 19.08 65.82

318 16/11/2023 14/12/2023 28 30 8 7841.44 20.80 2008 71.77 69.28
319 16/11/2023 14/12/2023 28 30 8 7421.55 19.69 . 67.92 :

320 16/11/2023 14/12/2023 28 30 8 7826.09 20.76 71.63

Ing® Civil
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL f'c=210 kg/cm? CON INCORPORACION DE CAM Y CB

33.33

30.24

29.33
2790

20.08

RESISTENCIA A LA TRACCION (kg/cm?)

0 2 1 6 8 10 12 14 16 18 20 24 26
EDAD (Dias)
—e—PATRON —o—2%CAM+2%CB 2%CAM+3%CB 2%CAM+4%CB  —e—2%CAM+5%CB
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TESIS:

TESISTAS:

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL f'¢=280 kg/cm’

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con incorporacion del 2%CAM+2%CB

“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

ENSAYON® | FECHADEVACIADO | FECHADEENSAYO | "°AP |aitura (cm) RADIO GARGA ot N Svsamn u Sa_mowo YORCEHIAIE, | PORCENTAIE
(Dias) (cm) (kg) (kg/em?) | (kg/em®) | (kg/ecm®) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

321 17/11/2023 24/11/2023 7 30 8 7032.14 18.65 55.74

322 17/11/2023 24/11/2023 7 30 8 7000.12 18.57 18.60 55.48 55.57
323 17/11/2023 24/11/2023 7 30 8 7001.66 18.57 55.50

324 17/11/2023 01/12/2023 14 30 8 9142.24 24.25 72.46

325 17/11/2023 01/12/2023 14 30 8 9121.13 24.19 24.12 - 72.30 72,07
326 17/11/2023 01/12/2023 14 30 8 9014.52 23.91 ’ 71.45

327 17/11/2023 15/12/2023 28 30 8 12421.21 32.95 98.45

328 17/11/2023 15/12/2023 28 30 8 12219.24 3241 55095 96.85 T
329 17/11/2023 15/12/2023 28 30 8 12232.26 32.45 R 96.95 '

330 17/11/2023 15/12/2023 28 30 8 12493.14 33.14 99.02

0
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TESIS:

TESISTAS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con incorporacion del 2%CAM+3%CB

" EDAD RADIO CARGA ot otpromedio | otdisefio PORCENTAJE | PORCENTAJE
ENSAYO N FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) ALTURA (cm) (cm) (kg) (kg/cm?) (kg/em?) (ke/cm?) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

331 17/11/2023 24/11/2023 7 30 8 8912 23.64 70.64

332 17/11/2023 24/11/2023 7 30 8 8719.23 2313 23.47 69.11 70.12
333 17/11/2023 24/11/2023 7 30 8 8910.11 23.63 70.62

334 17/11/2023 01/12/2023 14 30 8 11042.97 29.29 87.53

335 17/11/2023 01/12/2023 14 30 8 11052.12 29.32 29.34 33.47 87.60 87.68
336 17/11/2023 01/12/2023 14 30 8 11091.53 29.42 ' 87.91

337 17/11/2023 15/12/2023 28 30 8 15941.21 42.29 126.35

338 17/11/2023 15/12/2023 28 30 8 15832.24 42.00 42.14 125.49 125.92
339 17/11/2023 15/12/2023 28 30 8 15822.26 41.97 . 125.41 .

340 17/11/2023 15/12/2023 28 30 8 15952.14 42.31 126.44

Ing® Civil
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TESIS:

TESISTAS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con incoporacion del 2%CAM+4%CB

N EDAD RADIO CARGA ot otpromedio | otdisefio PORCENTAIE PORCENTAJE
ENSAYO N° | FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) ALTURA (cm) fem) ke) (ke/em?) (ke/em?) (ke/em?) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

341 18/11/2023 25/11/2023 7 30 8 6001.14 15.92 47.57

342 18/11/2023 25/11/2023 7 30 8 6081.33 16.13 16.07 48.20 48.02
343 18/11/2023 25/11/2023 7 30 8 6091.54 16.16 48.28

344 18/11/2023 02/12/2023 14 30 8 8121.24 21.54 64.37

345 18/11/2023 02/12/2023 14 30 8 8131.13 21.57 21.57 iy 64.45 64.46
346 18/11/2023 02/12/2023 14 30 8 8144.11 21.60 ’ 64.55

347 18/11/2023 16/12/2023 28 30 8 10019.63 26.58 79.42

348 18/11/2023 16/12/2023 28 30 8 10913.11 28.95 2734 86.50 5iiES
349 18/11/2023 16/12/2023 28 30 8 10198.55 27.05 i 80.83 ’

350 18/11/2023 16/12/2023 28 30 8 10092.31 26.77 79.99

Ing® Civil
CIP. 156085
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TESIS:

TESISTAS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MDAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucion del 2%CAM+5%CB

. EDAD RADIO CARGA ot otpromedio | otdisefio PORCENTAJE PORCENTAJE
ENSAYO N FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) ALTURA (cm) (cm) (kg) (kg/em?) (kg/em?) (kg/em?) OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

351 18/11/2023 25/11/2023 7 30 8 4991.41 13.24 39.56

352 18/11/2023 25/11/2023 7 30 8 5011.90 13.29 13.30 39.72 39.75
353 18/11/2023 T 25/11/2023 7 30 8 5042.11 13.37 39.96

354 18/11/2023 02/12/2023 14 30 8 6518.12 17.29 51.66

355 18/11/2023 02/12/2023 14 30 8 6792.90 18.02 17.42 33.47 53.84 52.05
356 18/11/2023 02/12/2023 14 30 8 6391.32 16.95 ’ 50.66

357 18/11/2023 16/12/2023 28 30 8 8071.11 21.41 63.97

358 18/11/2023 16/12/2023 28 30 8 8452.12 22.42 2232 66.99 66.70
359 18/11/2023 16/12/2023 28 30 8 8321.33 22.07 * 65.96 ’

360 18/11/2023 16/12/2023 28 30 8 8816.09 23.39 69.88

Ing® Civil
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIMETRAL f'c=280 kg/cm? CON INCORPORACION DE CAM Y CB

40

35.34
12.74

30
27.34

23.47 = 2232

20.30

RESISTENCIA A LA TRACCION (kg/cm?)
bt

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 24 26 28 30

EDAD (Dias)
—e—PATRON  —e—2%CAM+2%CB 2%CAM+3%CB 2%CAM+4%CB  —e—2%CAM+5%CB
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA
DEL CONCRETO"

TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO PATRON
Ensayos de resistencia a la flexion de especimenes de concreto patrén f'c = 210 kg/cm’

ENSAYO N° | FECHA DE VACIADO | FECHA DE ENSAYO mo.>c LUZ LIBRE ENTRE CARGA ALTURA ANCHO Mr Mr promedio
(Dias) APOYOS (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)

361 09/09/2023 16/09/2023 04 45.5 1070.01 15 15 21.64

362 09/09/2023 16/09/2023 7 45.5 1058.13 15 15 21.40 21.74
363 09/09/2023 16/09/2023 7 45.5 1097.07 15 15 22.19

364 09/09/2023 23/09/2023 14 45.5 1261.13 15 15 25.50

365 09/09/2023 23/09/2023 14 45.5 1299.74 15 15 26.28 25.42
366 09/09/2023 23/09/2023 14 45.5 1210.35 15 15 24.48

367 09/09/2023 07/10/2023 28 45.5 " 1580.10 15 15 31.95

368 09/09/2023 07/10/2023 28 45.5 1582.45 15 15 32.00 32.08
369 09/09/2023 07/10/2023 28 45.5 1596.21 15 15 32.28 '
370 09/09/2023 07/10/2023 28 45.5 1587.30 15 15 32.10

Ing® Civil
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA
DEL CONCRETO"

TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayos de resistencia a la flexion de especimenes de concreto patrén f'c = 280 rm\nBM

ENSAYO N° | FECHA DE VACIADO | FECHA DE ENSAYO m_&>c LUZ LIBRE ENTRE CARGA ALTURA ANCHO Mr Mr promedio
(Dias) APOYOS (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/em’) |  (kg/cm?)

371 10/09/2023 17/09/2023 7 45.5 1620.24 15 15 32.76

372 10/09/2023 17/09/2023 7 455 1616.50 15 15 32.69 32.58
373 10/09/2023 17/09/2023 7 45.5 1597.07 15 15 32.30

374 10/09/2023 24/09/2023 14 45.5 1810.42 15 15 36.61

375 10/09/2023 24/09/2023 14 45.5 1825.21 15 15 36.91 36.84
376 10/09/2023 24/09/2023 14 45.5 1829.32 15 15 36.99

377 10/09/2023 08/10/2023 28 45.5 2004.13 15 15 40.53

378 10/09/2023 08/10/2023 28 45.5 2107.44 15 15 42.62 i
379 10/09/2023 08/10/2023 28 45.5 2081.34 15 15 42.09 ’
380 10/09/2023 08/10/2023 28 45.5 2002.78 15 15 40.50

Ing® Civil
CIP. 155085
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA
DEL CONCRETO"

TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

RESISTENCIA A LA FLEXION

\ 32.08

RESISTENCIA A LA FLEXION (kg/cm?)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
EDAD (Dias)

—o—f'c 210 —e—f'c 280

Luispter Flores Acosta
Ing® Civil
CIP. 155085
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO 210 kg/cm®
Ensayo de flexion de especimenes de concreto con sustitucion del 2% de CAM

ENSAYO N° | FECHA DE VACIADO | FECHA DE ENSAYO mo.>o LUZ LIBRE ENTRE CARGA ALTURA ANCHO Mr Mr promedio | Mrde disefio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
(Dias) APOYOS (cm) (kg) (cm) (em) (kg/cm?) (kg/cm’) (kg/cm’) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)
381 12/10/2023 19/10/2023 7 45.5 1291.01 15 15 26.11 81.37
382 12/10/2023 19/10/2023 % 45.5 1298.13 15 15 26.25 26.20 81.82 81.65
383 12/10/2023 19/10/2023 7 45.5 1297.07 15 15 26.23 81.76
384 12/10/2023 26/10/2023 14 45.5 1501.13 15 15 30.36 94.62
385 12/10/2023 26/10/2023 14 45.5 1510.74 15 15 3055 30.66 95.22 95.56
386 12/10/2023 26/10/2023 14 45.5 1536.35 15 15 31.07 G 96.84
387 12/10/2023 09/11/2023 28 45.5 1770.11 15 15 35.80 111.57
388 12/10/2023 09/11/2023 28 45.5 1859.25 15 15 37.60 S 117.19 e
389 12/10/2023 09/11/2023 28 45.5 1891.45 15 15 38.25 119.22
390 12/10/2023 09/11/2023 28 45.5 1889.60 15 15 38.21 119.10

Ing® Civil
CIP. 155085
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TESIS:

TESISTAS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER

ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayo de flexion de especimenes de concreto con sustitucion del 3% de CAM

ENSAYON® | FECHA DE VACIADO | FECHA DE ENsaYo | EDAD | LUZUBREENTRE | CARGA ALTURA | ANCHO Mr Mr promedio | Mr de disefio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
(Dias) APOYOS (cm) (kg) (em) (em) (kg/cm’) (kg/cm’) (kg/cm?) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)
391 12/10/2023 19/10/2023 7 45.5 1182.01 15 15 23.90 74.50
392 12/10/2023 19/10/2023 7 45.5 1198.90 15 15 24.24 23.82 75.57 74.25
393 12/10/2023 19/10/2023 7 45.5 1152.98 15 15 23.32 72.67
394 12/10/2023 26/10/2023 14 45.5 1355.13 15 15 27.40 85.42
395 12/10/2023 26/10/2023 14 45.5 1319.74 15 15 26.69 27.01 p— 83.18 84.19
396 12/10/2023 26/10/2023 14 45.5 1331.97 15 15 26.94 83.96
397 12/10/2023 09/11/2023 28 45.5 1679.10 15 15 33.96 105.84
398 12/10/2023 09/11/2023 28 45.5 1632.45 15 15 33.01 5 102.90 TR
399 12/10/2023 09/11/2023 28 45.5 1685.21 15 15 34.08 106.22
400 12/10/2023 09/11/2023 28 45.5 1695.30 15 15 34.28 106.86

Tes Acosta
Ing® Civil
CIP. 155085
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TESIS:

TESISTAS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER

ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayo de flexion de especimenes de concreto con sustitucion del 4% de CAM

ENSAYO N° | FECHA DE VACIADO | FECHA DE ENSAYO mﬁ>0 LUZ LIBRE ENTRE CARGA ALTURA ANCHO Mr Mr promedio | Mrde disefio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
(Dias) APOYOS (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/em’) (kg/cm?) (kg/cm?) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)
401 13/10/2023 20/10/2023 1 45.5 970.01 15 15 19.62 61.14
402 13/10/2023 20/10/2023 7 45.5 958.13 15 15 19.38 19.72 60.39 61.46
403 13/10/2023 20/10/2023 7 45.5 997.07 15 15 20.16 62.85
404 13/10/2023 27/10/2023 14 45.5 1191.13 15 15 24.09 75.08
405 13/10/2023 27/10/2023 14 45.5 1119.74 15 15 22.64 23.06 1208 70.58 71.88
406 13/10/2023 27/10/2023 14 45.5 1110.35 15 15 22.45 69.99
407 13/10/2023 10/11/2023 28 45.5 1310.10 15 15 26.49 82.58
408 13/10/2023 10/11/2023 28 45.5 1312.45 15 15 26.54 o 82.73 545
409 13/10/2023 10/11/2023 28 45.5 1316.21 15 15 26.62 82.96
410 13/10/2023 10/11/2023 28 45.5 1317.30 15 15 26.64 83.03

Ing® Civil

costa

CIP. 155085
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TESIS:

TESISTAS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER

ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayo de flexion de especimenes de concreto con sustitucion del 5% de CAM
ENSAYO N° | FECHA DE VACIADO | FECHA DE ENSAYO mc.>u LUZ LIBRE ENTRE CARGA ALTURA ANCHO Mr Mr promedio | Mr de disefio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
(Dias) APOYOS (cm) (kg) (em) (cm) (kg/cm’) (kg/cm®) (kg/cm®) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

411 13/10/2023 20/10/2023 7 45.5 841.56 15 15 17.02 53.04

412 13/10/2023 20/10/2023 7 45.5 812.43 15 15 16.43 16.69 51.21 52.01
413 13/10/2023 20/10/2023 7 45.5 821.46 15 15 16.61 51.78

414 13/10/2023 27/10/2023 14 45.5 981.25 15 15 19.84 61.85

415 13/10/2023 27/10/2023 14 45.5 999.74 15 15 20.22 20.03 32.08 63.01 62.43
416 13/10/2023 27/10/2023 14 45.5 990.35 15 15 20.03 62.42

417 13/10/2023 10/11/2023 28 45.5 1173.10 15 15 23.72 73.94

418 13/10/2023 10/11/2023 28 45.5 1148.45 15 15 23.22 2277 72.39 74.00
419 13/10/2023 10/11/2023 28 45.5 1192.83 15 15 24.12 75.19 :

420 13/10/2023 10/11/2023 28 45.5 1187.30 15 15 24.01 74.84

es Acosto

Ing® Civil
CIP. 158028
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TESISTAS:

RESISTENCIA A LA FLEXION (kg/cm?)

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c=210 kg/cm? CON SUSTITUCION DE CAM

EDAD (Dias)
——PATRON —e—2%CAM 3%CAM 4%CAM  —e—5%CAM

CIP. 188nac

voUoo
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO 280 kg/cm®
Ensayo de flexién de especimenes de concreto con sustitucion del 2% de CAM

ENSAYON® | FECHA DE VACIADO | FECHA DE ENsavo | EPAD | W2 LIBREENTRE | CARGA ALTURA | ANCHO Mr Mr promedio | Mr de disefio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
(Dias) APOYOS (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/em’) (kg/em®) (kg/cm®) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)
a1 14/10/2023 21/10/2023 7 45.5 1771.01 15 15 35.81 86.44
422 14/10/2023 21/10/2023 7 45.5 1788.13 15 15 36.16 36.04 87.27 86.98
423 14/10/2023 21/10/2023 7 45.5 1787.07 15 15 36.14 87.22
424 14/10/2023 28/10/2023 14 45.5 1981.13 15 15 40.06 96.69
425 14/10/2023 28/10/2023 14 45.5 1920.74 15 15 38.84 39.49 i 93.74 95.31
426 14/10/2023 28/10/2023 14 45.5 1956.35 15 15 39.56 i 95.48
427 14/10/2023 11/11/2023 28 45.5 2170.11 15 15 43.88 105.91
428 14/10/2023 11/11/2023 28 455 2259.25 15 15 45.69 e 110.27 s s
429 14/10/2023 11/11/2023 28 45.5 2291.45 15 15 46.34 111.84
430 14/10/2023 11/11/2023 28 45.5 2189.60 15 15 44.28 106.87

Ing® Civil
CIP. 155085
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MDJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER

ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayo de flexion de especimenes de concreto con sustitucion del 3% de CAM

. EDAD | LUZLIBREENTRE | CARGA | ALTURA | ANCHO Mr | Mrpromedio | Mrde disefio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
ENSAYON" | FECHA DE VACIADO | FECHADEENSAYO o | = oo kg) (cm) i (kgfen®) | (kgfem?) (kg/cm?) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)
431 14/10/2023 21/10/2023 7 455 1332.01 15 15 26.94 65.01
432 14/10/2023 21/10/2023 7 455 1318.90 15 15 26.67 27.06 64.37 65.30
433 14/10/2023 21/10/2023 7 5.5 1362.98 15 15 27.56 66.52
234 14/10/2023 28/10/2023 14 455 1515.13 15 15 3064 73.95
435 14/10/2023 28/10/2023 14 455 1539.74 15 15 3114 3132 i 75.15 75.60
436 14/10/2023 28/10/2023 14 455 1591.97 15 15 32.19 ; 77.70
437 14/10/2023 11/11/2023 28 455 1899.10 15 15 38.40 92.69
438 14/10/2023 11/11/2023 28 45.5 1852.45 15 15 37.46 —_— 90.41 S5
39 14/10/2023 11/11/2023 28 455 1845.21 15 15 37.31 90.06
440 14/10/2023 11/11/2023 28 45.5 1885.30 15 15 38.12 92.01
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TESIS:

TESISTAS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER

ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayo de flexion de especimenes de concreto con sustitucion del 4% de CAM

ENSAYON® | FECHA DE VACIADO | FECHA DE ENSAYO mo‘>c LUZ LIBRE ENTRE CARGA ALTURA ANCHO |  Mr Mr promedio | Mr de disefio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
(Dias) APOYOS (cm) (kg) (em) (cm) (kg/cm’) (kg/em®) (kg/cm’) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)
441 15/10/2023 22/10/2023 7 45.5 1170.01 15 15 23.66 57.10
442 15/10/2023 22/10/2023 7 45.5 1128.13 15 15 22.81 23.09 55.06 55.72
443 15/10/2023 22/10/2023 7 45.5 1127.07 15 15 22.79 55.01
444 15/10/2023 29/10/2023 14 45.5 1391.13 15 15 28.13 67.90
445 15/10/2023 29/10/2023 14 45.5 1319.74 15 15 26.69 27.24 o 64.41 65.75
446 15/10/2023 29/10/2023 14 45.5 1330.35 15 15 26.90 64.93
aa7 15/10/2023 12/11/2023 28 45.5 1670.10 15 15 33.77 81.51
448 15/10/2023 12/11/2023 28 45.5 1562.45 15 15 31.60 _— 76.26 78143
449 15/10/2023 12/11/2023 28 45.5 1597.21 15 15 32.30 77.95
450 15/10/2023 12/11/2023 28 45.5 1590.30 15 15 32.16 77.62

Ing® Civil
CIP. 155085
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TESIS:

TESISTAS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MIDJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER

ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayo de flexion de especimenes de concreto con sustitucion del 5% de CAM

ENSAYON® | FECHA DE VACIADO | FECHA DE ENSAYO mc.>c LUZ LIBRE ENTRE CARGA ALTURA ANCHO Mr Mr promedio | Mrde disefio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
(Dias) APOYOS (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) (kg/em?) (kg/cm?) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)
451 15/10/2023 22/10/2023 74 45.5 941.56 15 15 19.04 45.95
452 15/10/2023 22/10/2023 7 45.5 992.43 15 15 20.07 19.72 48.44 47.59
453 15/10/2023 22/10/2023 7 45.5 991.46 15 15 20.05 48.39
454 15/10/2023 29/10/2023 14 45.5 1181.25 15 15 23.89 57.65
455 15/10/2023 29/10/2023 14 45.5 1119.74 15 15 22.64 23.53 41.43 54.65 56.80
456 15/10/2023 29/10/2023 14 45.5 1190.35 15 15 24.07 58.10
457 15/10/2023 12/11/2023 28 45.5 1113.10 15 15 22.51 54.33
458 15/10/2023 12/11/2023 28 45.5 1178.45 15 15 23.83 23.40 57.52 56.46
459 15/10/2023 12/11/2023 28 45.5 1262.83 15 15 25.54 61.63
460 15/10/2023 12/11/2023 28 45.5 1073.30 15 15 21.70 52.38

Ing® Civil
CIP. 155085
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TESISTAS:

RESISTENCIA A LA FLEXION (kg/cm?)

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c=210 kg/cm? CON SUSTITUCION DE CAM

EDAD (Dias)
—e—PATRON —&—2%CAM 3%CAM 4%CAM  —e—5%CAM

Ing® Civil
CIP. 155085
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBIU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO 210 ka/cm®
Ensayo de flexion de especimenes de concreto con incorporacion del 2%CAM+2%CB

172

Eisivo e | FEcuk DEVALIADOD: | FEGHA DEENEAYD:| E0AD LUZ LIBRE ENTRE CARGA | ALTURA | ANCHO Mr Mr promedio | Mrde disefio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
(Dias) APOYOS (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/cm®) (kg/cm’) (kg/cm®) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

261 15/11/2023 22/11/2023 7 455 1178.01 15 15 23.82 74.25

462 15/11/2023 22/11/2023 7 455 1199.10 15 15 24.25 23.78 75.58 74.11
463 15/11/2023 22/11/2023 7 455 1150.11 15 15 23.26 72.49

464 15/11/2023 29/11/2023 14 45.5 1354.05 15 15 27.38 85.35

465 15/11/2023 29/11/2023 14 45.5 132033 15 15 26.70 27.01 83.22 84.18
466 15/11/2023 29/11/2023 14 45.5 1332.11 15 15 26.94 3208 83.96

a67 15/11/2023 13/12/2023 28 455 1717.16 15 15 34.72 108.23

468 15/11/2023 13/12/2023 28 455 1723.11 15 15 34.85 S 108.61 T
469 15/11/2023 13/12/2023 28 455 1727.52 15 15 34.93 108.89 )

470 15/11/2023 13/12/2023 28 45.5 1731.13 15 15 35.01 109.12

Ing® Civil
CIP. 155085




RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBIU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayo de flexion de especimenes de concreto con incorporacion del 2%CAM+3%CB

ENSAYO N* | FECHA DE VACIADO | FECHA DEENSAYD | EDAD LUZ LIBRE ENTRE CARGA | ALTURA | ANCHO Mr Mr promedio | Mrde disefio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
(Dias) APOYOS (cm) (kg) (em) (cm) (kg/cm?) (kg/cm’) (kg/cm’) OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

471 15/11/2023 22/11/2023 7 45.5 1373.23 15 15 27.77 86.56

a7n2 15/11/2023 22/11/2023 7 45.5 1372.63 15 15 27.76 27.23 86.52 84.88
a73 15/11/2023 22/11/2023 7 45.5 1294.11 15 15 26.17 81.57

a74 15/11/2023 29/11/2023 1 45.5 1517.47 15 15 30.69 95.65

475 15/11/2023 29/11/2023 14 45.5 1511.51 15 15 30.57 30.82 - 95.27 96.06
476 15/11/2023 29/11/2023 14 45.5 1543.11 15 15 31.21 97.26

477 15/11/2023 13/12/2023 28 45.5 1816.83 15 15 36.74 114.52

478 15/11/2023 13/12/2023 28 45.5 1810.11 15 15 36.60 YEigs 114.09 s
479 15/11/2023 13/12/2023 28 45.5 1811.45 15 15 36.63 114.18 )

480 15/11/2023 13/12/2023 28 45.5 1810.33 15 15 36.61 114.11
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBIU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"
TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayo de flexion de especimenes de concreto con incorporacion del 2%CAM+4%CB

i EDAD | LUZLIBREENTRE | CARGA | ALTURA | ANCHO | Mr | Mrpromedio | Mrde disefio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
ENSAYO.N'] FECHADEVACIACO!| FECHADEENSAYO [ ioiaai APOYOS (cm) (kg) (cm) (em) | (kg/em?d) | (kgfem?) (kg/cm?) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)
281 16/11/2023 23/11/2023 7 355 970.01 15 15 19.62 6114
82 16/11/2023 23/11/2023 7 55 958.13 15 15 19.38 19.72 50.39 61.46
283 16/11/2023 23/11/2023 7 455 997.07 15 15 2016 62.85
284 16/11/2023 30/11/2023 1a 55 1191.13 15 15 24.09 75.08
285 16/11/2023 30/11/2023 1 55 1119.74 15 15 22.64 23.06 B 70.58 7188
186 16/11/2023 30/11/2023 1 355 111035 15 15 22.45 59.99
187 16/11/2023 14/12/2023 28 455 1390.10 15 15 28.11 87.62
288 16/11/2023 14/12/2023 28 55 1392.45 15 15 28.16 _— 87.77 s
489 16/11/2023 14/12/2023 28 455 1396.21 15 15 28.23 88.00
290 16/11/2023 14/12/2023 28 55 1397.30 15 15 28.26 88.07

174



RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBIU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayo de flexion de especimenes de concreto con incorporacion del 2%CAM+5%CB

175

ENSAYON® | FECHA DE VACIADO | FEcHADEENsAvo | EPAP LUZ LIBRE ENTRE CARGA | ALTURA | ANCHO Mr Mr promedio | Mrde disefio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
(Dias) APOYOS (cm) (kg) (cm) {em) (kg/em’) (kg/cm’) (kg/cm?) OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

491 16/11/2023 23/11/2023 7 45.5 841.56 15 15 17.02 53.04

492 16/11/2023 23/11/2023 7 45.5 812.43 15 15 16.43 16.69 51.21 52.01
493 16/11/2023 23/11/2023 7 45.5 821.46 15 15 16.61 51.78

494 16/11/2023 30/11/2023 14 45.5 1081.25 15 15 21.87 68.15

495 16/11/2023 30/11/2023 14 45.5 1009.74 15 15 20.42 21.44 avhs 63.65 66.84
496 16/11/2023 30/11/2023 14 45.5 1090.35 15 15 22.05 68.73

497 16/11/2023 14/12/2023 28 45.5 1193.10 15 15 24.13 75.20

498 16/11/2023 14/12/2023 28 45.5 1168.45 15 15 23.63 5569 73.65 AT
499 16/11/2023 14/12/2023 28 45.5 1192.83 15 15 24.12 75.19 |

500 16/11/2023 14/12/2023 28 45.5 1187.30 15 15 24.01 74.84

Flores Acosta
Ing® Civil
CIP. 155085



TESISTAS:

RESISTENCIA A LA FLEXION (kg/cm?)

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBIU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c=210 kg/cm? CON INCORPORACION DE CAM Y CB

16.69

EDAD (Dias)
—o—PATRON  —e—2%CAM+2%CB 2%CAM+3%CB 2%CAM+4%CB  —e—2%CAM+5%CB

Ing® Civil
CIP. 155085
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBIU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO 280 kg/cm®
Ensayo de flexién de especimenes de concreto con incorporacion del 2%CAM+2%CB

177

. EDAD LUZ LIBRE ENTRE CARGA ALTURA | ANCHO Mr Mr promedio | Mrde disefio | PORCENTAJE | PORCENTAIJE
ERSAYON"] (FECHADEVACIADO | FECHADEENSAYO' | |0 APOYOS (cm) (kg) (cm) em) | (kg/em?) | (kg/em?) (kg/cm?) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)
501 17/11/2023 3471172023 7 455 1335.11 15 15 27.00 65.16
502 17/11/2023 24/11/2023 7 %55 1328.50 15 15 26.87 27.18 64.84 65.59
503 17/11/2023 24/11/2023 7 455 1367.94 15 15 27.66 66.76
500 17/11/2023 01/12/2023 12 55 1535.45 15 15 31.05 74.94
505 17/11/2023 01/12/2023 1 455 1547.33 15 15 31.29 31.43 " 75.52 75.86
506 17/11/2023 01/12/2023 12 55 1580.11 15 15 31.95 . 7712
507 17/11/2023 15/12/2023 28 455 1899.10 15 15 38.40 92.69
508 17/11/2023 15/12/2023 28 455 1892.45 15 15 38.27 _ 9236 —
509 17/11/2023 15/12/2023 28 55 1895.21 15 15 38.33 92.50
510 17/11/2023 15/12/2023 28 455 1995.30 15 15 4035 97.38

Ing° Civil
CIP. 155085



RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBIU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayo de flexion de especimenes de concreto con incorporacion del 2%CAM+3%CB

178

T . — LUZ LIBRE ENTRE CARGA | ALTURA | ANCHO Mr Mr promedio | Mrde disefio | PORCENTAJE | PORCENTAIE
(Dias) APOYOS (cm) (kg) (cm) (em) | (kg/em?) (kg/em?) (kg/em®) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)
511 17/11/2023 24/11/2023 7 455 1771.01 15 15 35.81 86.44
512 17/11/2023 24/11/2023 7 455 1788.13 15 15 36.16 36.04 87.27 86.98
513 17/11/2023 24/11/2023 % 455 1787.07 15 15 36.14 87.22
514 17/11/2023 01/12/2023 14 455 1981.13 15 15 40.06 96.69
515 17/11/2023 01/12/2023 14 455 1920.74 15 15 38.84 39.49 oo 93.74 95.31
516 17/11/2023 01/12/2023 14 45.5 1956.35 15 15 39.56 95.48
517 17/11/2023 15/12/2023 28 45.5 2280.11 15 15 46.11 111.28
518 17/11/2023 15/12/2023 28 45.5 2279.25 15 15 46.09 i 111.24 555
519 17/11/2023 15/12/2023 28 45.5 2251.45 15 15 45.53 109.88
520 17/11/2023 15/12/2023 28 45.5 2279.60 15 15 46.10 111.26

Ing® Civil
CIP. 155085



RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
“"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBIU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"
TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayo de flexién de especimenes de concreto con incorporacion del 2%CAM+4%CB

179

ENSAYO N° | FECHA DE VACIADO | FECHA DE ENSAYO EDAD LUZ LIBRE ENTRE CARGA ALTURA | ANCHO Mr Mr promedio | Mrde disefio | PORCENTAJE | PORCENTAIJE
(Dias) APOYOS (cm) (kg) (em) (em) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm’) OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

521 18/11/2023 25/11/2023 7 45.5 1170.01 15 15 23.66 57.10

522 18/11/2023 25/11/2023 7 45.5 1128.13 15 15 22.81 23.09 55.06 55.72
523 18/11/2023 25/11/2023 7 45.5 1127.07 15 15 22.79 55.01

524 18/11/2023 02/12/2023 14 45.5 1391.13 15 15 28.13 67.90

525 18/11/2023 02/12/2023 14 45.5 1319.74 15 15 26.69 27.24 s 64.41 65.75
526 18/11/2023 02/12/2023 14 45.5 1330.35 15 15 26.90 ’ 64.93

527 18/11/2023 16/12/2023 28 45.5 1670.10 15 15 33.77 81.51

528 18/11/2023 16/12/2023 28 45.5 1562.45 15 15 31.60 5iAE 76.26 —
529 18/11/2023 16/12/2023 28 45.5 1597.21 15 15 32.30 77.95 ;

530 18/11/2023 16/12/2023 28 45.5 1590.30 15 15 32.16 77.62

er Flores Acosty
Ing® Civil
CIP. 155085




RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBIU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

Ensayo de flexién de especimenes de concreto con incorporacion del 2%CAM+5%CB

180

T e, —— LUZ LIBRE ENTRE CARGA | ALTURA | ANCHO Mr Mr promedio | Mrde disefio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
(Dias) APOYOS (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/cm’) (kg/em?) (kg/cm’) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

531 18/11/2023 25/11/2023 7 455 94156 15 15 19.04 45.95

532 18/11/2023 25/11/2023 7 45.5 992.43 15 15 20.07 19.72 48.44 47.59
533 18/11/2023 25/11/2023 7 45.5 991.46 15 15 20.05 48.39

534 18/11/2023 02/12/2023 14 455 1181.25 15 15 23.89 57.65

535 18/11/2023 02/12/2023 14 455 1119.74 15 15 22.64 23.53 i 54.65 56.80
536 18/11/2023 02/12/2023 14 45.5 1190.35 15 15 24.07 58.10

537 18/11/2023 16/12/2023 28 45.5 1293.10 15 15 26.15 63.11

538 18/11/2023 16/12/2023 28 45.5 1278.45 15 15 25.85 —_— 62.40 333
539 18/11/2023 16/12/2023 28 45.5 1262.83 15 15 25.54 61.63 '

540 18/11/2023 16/12/2023 28 45.5 1273.30 15 15 25.75 62.14

&mS
Ing® Civil
CIP. 15508¢



TESIS:

TESISTAS:

RESISTENCIA A LA FLEXION (kg/cm?)

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBIU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

RESISTENCIA A LA FLEXION f'c=280 kg/cm? CON INCORPORACION DE CAM Y CB

EDAD (Dias)
—e—PATRON -o—2%CAM+2%CB 2%CAM+3%CB 2%CAM+4%CB  —e—2%CAM+5%CB

Ing® Civil
CIP. 155085
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-
RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO™
TESISTAS:
MIJAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL
MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO PATRON
e patron
fcde EDAD | CARGA | Estueros, | Estueros, | eunitariag, . |Estuerzo 52 (a0%p)|  Estuero s o o | PG Y.
ENSAYON® FECHA DEVACIADO | FECHA DE ENSAYO A
YON' | diseho oy | x| woweyie) |0oo0onme | tsn | 4™ | grem) | 000003 hasem'y | rasem') | tgsem) | (egsem’y | oBTEMIDOGS) | oBTEMIDO (%)
7 09/09/2023 07/10/2023 28 3176057 | 12704.23 2159.72 0.000321 20106 63.19 10.74 19352061 89.03
8 315 09/09/2023 07/10/2023 28 4329123 17316.49 2943.80 0.000328 201.06 86.13 14.64 25713629 | 2603942 217370565 118.29 10891
9 09/09/2023 07/10/2023 28 4417142 17668.57 3003.66 0.000364 201.06 87.88 14.94 232284.35 106.86
10 05/09/2023 07/10/2023 28| ass68.80 | 1822752 3098.68 0.000335 201.06 90.66 1541 264016.44 12146
10/09/2023 08/10/2023 28| 5817201 | 2326880 3955.70 0.000354 201.06 15.73 1967 315972.09 12589
18 10/05/2023 08/10/2023 28 | 5720165 | 2288066 3889.71 0.000342 20106 113.80 19.35 323469.95 12887
25099801 .
19 o 10/09/2023 08/10/2023 28 | s7786.82 | 2314.73 392950 0000348 | 20106 114.96 1954 01350 | O 12757 e
20 10/09/2023 08/10/2023 28 | sevaa2a | 23577.70 4008.21 0.000370 20106 117.27 19.94 30415827 12118
MODULO DE ELASTICIDAD DE CONCRETO PATRON
350000
o~ 300000
E
<
&
= 250000
°
®
%]
2
S 200000
]
W
s
o 150000
3
8
kS
= 100000
50000
0 fc210 f'c280
w28 dias 236739.42 315949.98

CIP. 155085
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TESISTAS:

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 210 kg/cm’
do

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO™

MUAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER

ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

sustitucion de CAM
% DE EDAD CARGA Esfuerzo S, | EstuerzoS, | g unitaria g, 2 Esfuerzo S2 Esfuerzo S1(0.00003) Ec Ec promedio Ec de diseio PORCENTANE PORCENTAJE PROMEDIO
ENSAYO N* | 'c de disefio| FECHA DE VACIADO | FECHA DE ENSAYO A 20
(Dias) (ke) | (40%0) (ke) | (0.00003) (kg) | (52) rea (e | (woe) tke/em’) (kg/cm’) (kg/em’) | (kafem’) (ke/em’) on

12/10/2023 09/11/2023 8 4990123 | 1996049 3393.21 000321 201.06 99.28 88 304053.63 | 139.88

2%CAM 12/10/2023 09/11/2023 8 49961 ..:I. 19984.48 339736 | 0.000328 201.06 99.39 90 296753.87 | 285359.30 136.52 13128
12/10/2023 09/11/2023 b.n»l.-l—l 1957152 3327.1 000364 201.06 9734 55 257302 0%
12/10/2023 09/11/2023 4890188 | 19560.75 332533 | 0.000335 2014 .2 6.54 283327.6: 3 34
12/10/2023 09/11/2023 h.—NW-hwl 16516.49 28074 .000321 201, .16 13.96 251591 6 | o
12/10/2023 09/11/2023 4394142 | 1757657 | 2988, 000328 201 A, 4. 26099821 | 000073 X 1481
12/10/2023 09/11/2023 2 43932 80 17573.12 2987 .000364 201 4 Al 4 2310295 2 | 06 28

210 12/10/2023 09/11/2023 2 43952, .—wl 17580, 85 | 2988.74 .000335 201.06 87.44 14 86 25464978 21737065 117.15

13/10/2023 10/11/2023 2 3810001 | 15240.00 2590.80 000321 201.06 75.80 12.89 232147.51 . 106.80
13/10/2023 10/11/2023 38953.15 15581.. 2648 81 .000328 201.06 77.49 1317 231369.46 106.44

4%CAl =1 2222019 — 10222

" 13/10/2023 mex:m!:u 8 w.-.\-,nw.l 15271 2596.13 000364 201.06 75.95 12.91 200769.00 9236
13/10/2023 10/11/2023 8 3875210 | 1550084 | 2635.1: 000335 201.06 77.4 ¥ 224521.85 103.29
13/10/2023 10/11/2023 ] 3086219 | 1234488 | 2098.6: .000321 201.06 6 ) 183046.69 | 86.51
13/10/2023 10/11/2023 8 30744 1229792 | 209065 | 0000328 | 201.06 61 1261443 | 000 8101 P
13/10/2023 10/11/2023 8 3057388 12229 > | 2079.0; 000364 201.06 60.82 -S‘:nwlul 73.97
o0 13/10/2023 10/11/2023 28 30573.88 12229.55 2079.02 0.000335 201.06 60.82 10.34 177138.90 81.49

Médulo de Elasticidad (kg/cm?)

300000

250000

200000

150000

100000

50000

0

w28 dias

MODULO DE ELASTICIDAD DE CONCRETO DE 1'c=210 kg/em? CON SUSTITUTO DE CAM

256875.91 285359.30 249567.37 222201.96 17718374
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO
TESIS:
“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO™
TESISTAS:
MUAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL
MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 280 kg/em”
Ensayo de modulo de elasticidad d itucion de CAM
%DE €0AD CARGA | Estuerzo, | Estueros, | cunitariag, EstuerzoS: | Esfuerzo 51 (0.00003) [ Ecpromedio | Ecde diseio PORCENTAJE PROMEDIO
ENSAYO N fio| FECHA DE VACIADO | FECHA DE ENSAYO R G
(Dias) (xg) (40%P) (kg) | (0.00003) (kg) {s2) ;) (40%P) (kg/em') (ke/em’) (kg/em’) (ke/em’) (kg/cm’) OBTENIDO (%)
14/10/2023 1171172023 4829123 | 1931649 | 328380 | 0000311 | 20106 96.07 16. 305517.43 |
14/10/2023 11/11/2023 4817142 | 1926857 | 327566 000318 | 201.06 95.83 16.. 296799
2%CAM —  296302.06 250998,01
14/10/2023 /11/2023 4856880 1942752 3302 6 000314 201.06 96.62 16 303781, 5 na
L L | sara2 ) > |
14/10/2023 /11/2023 4817388 | 1926955 | 32758 000335 | 201 279109
14/10/2023 11/2023 45031.24 | 1801250 3062.1 000321 201, . . 27438025 |
14/10/2023 11/2023 4517101 18068.40 3071.6: 0.000328 2014 . . 268301.5
— — 25891527 250998.01 10315
DA 14/10/2023 11/11/2023 0 4413880 | 1765552 | 300144 | 0000364 | 201 X 23211281 |
280 14/10/2023 11/11/2023 8 45025, 11 | 1801004 3061.7 0.000335 201.06 5. 260866 .
15/10/2023 121172083 8 4629123 | 1931649 | 3283.60 | 0000321 | 20106 163 294243,
15/10/2023 12/11/2023 4817142 | 19268 327566__| 0000428 | 201.06 16.29 210429
A%CAM — 22625062 250998.01 .14
B9 15/10/2023 12/11/2023 A48568.80 19427, 3302 68 0.000464 201,06 1643 193715 ml ' 0L
50 15/10/2023 12/11/2023 4817388 | 19269; 327582 | 0000435 | 20006 84 16.29 206613.
15/10/2023 12/11/2023 4503124 | 1801250 | 306212 | 0000521 | 20106 9.59 52 157870.59 | 62.90
i 15/10/2023 12/11/2023 45171.01 18068.40 3071.63 0.000528 201.06 19.86 15.21 156041 62.1
SHCAM —{ 16220439 250998.01 4.
99 15/10/2023 12/11/2023 4413880 | 17655 H 3001 44 0.000564 201.06 7.81 14.9: 141796 54 | 56.49 b
100 15/10/2023 12/11/2023 78 4502511 | 1801004 | 306171 | 0000835 | 20106 89.57 5.2 193108.50 76.94
MODULO DE ELASTICIDAD DE CONCRETO DE f'c= 280 kg/cm? CON SUSTITUTO DE CAM
350000
- 300000
5
W 250000
°
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2 200000
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I 150000
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£ 100000
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= 50000
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PATRON 2%CAM 39CAM 4%CAM S%CAM
=28 dias 287481.24 296302.06 258915.27 226250.62 162204.39

CI¥. 155085
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TESIS:

TESISTAS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCIGN PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"

MUAHUANCA LEYVA YERSON HEBOASER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 210 kgiem®

del 2%CAMRCE
% DE €0AD | CARGA | Estuerros, | Estuenos, | eunitariac, EsfuerzoS: | Estuerzo $1(0.00003) Ec Ecpromedio | Ecdediseio | PORCENTAIE | PORCENTAIE PROMEDIO
ENSAYON" |f'c de disefio| FECHA DEVACIADO | FECHA DE ENSAYO " | Area (em’

INCORPORCION ‘ (Dias) (Ke) | (40%P) (ke) | (0.00003) (kg) | (5:) ™| (aoree) e’y (kg/cr’) (kg/crm’ (ke/cm') (kg/om) | OBTENIDO (%) OBTENIDO (%)
107 15/11/2023 13/12/2023 28| 3661211 | 1464484 | 2389.62 1000321 | 201.06 72.84 1238 22308158 | 10263
108 15/11/2023 13/12/2023 28| 4300123 | 1720049 | 292408 .000328_| 20106 855! 54 255413.78 11750

IRCAMIINCE 3] 1170048 B 24008397 737065
109 1571172023 13/12/2023 28 | 4304121 | 1721648 | 2926, .000364_| 20106 856 22634091 | SRS 1041 i
110 15/11/2023 13/12/2023 4409881 | 1763952 | 299872 | 0000335 | 20106 87.7: 255499 117.54
17 15/11/2023 13/12/2023 40652.62 | 1626105 | 2764, 1000321 | 201.06 88 24770084 | 113

INCAMSINCD 118 15/11/2023 13/12/2023 49291, 19716.4 3351 1000328 | 201.06 06 292774. 134,
119 15/11/2023 13/12/2023 4954142 | 1981657 | 3368 .000364_| 20106 26052358 | i b 119, i
120 - 15/11/2023 13/12/2023 4953280 | 1981312 | 3368 000335 | 201.06 286983, 132
127 16/11/2023 14/12/2023 29760, 1190423 | 2023, 0.00031 201.06 X 189006.24 | 86.9
128 16/11/2023 14/12/2023 38100 1524000 | 259080 | 0000311 | 20106 XT 241042.05 11089

PHCAMAXC 1 D1 22678444 21737065

> 129 16/11/2023 14/12/2023 3895315 | 15581 264881 .000322_| 20106 77.49 .17 23647319 | g 108.79 .

130 16/11/2023 1a/12/2023 2 3817843 | 1527137 | 259613 .000312_| 20106 75.95 240616 11069
137 16/11/2023 14/12/2023 2 3466127 | 1386451 | 235697 | 0000321 | 201 16 21119490 | 97.16
138 16/11/2023 14/12/2023 28| 3466219 | 138641 2357.03 .000328_| 201 i 205882 2 9471

IXCAMIEXCD s _| 21 199941 7 L.
139 16/11/2023 14/12/2023 28| 3494480 | 13977 237625 .000364_| 201 X ¥ weas| el 8454 e
140 16/11/2023 13/12/2023 78| 3433388 | 137335 233370 000335 | 20106 1. 198923 9151

MODULD DE ELASTICIDAD DE CONCRETO DE f'¢=210 kg/em? INCORPORACION DE CAM Y CB
300000

Médulo de Elasticidad (kg/cm?)

250000
200000

150000 %
100000
50000
0

2%CAM+3%CB

w28 dias 256875.91

2%CAM+2%CB
240083.97

271995.47

2%CAM+5%CB
199941.32

226784.00

Ing° Civil
CIP. 155085
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO
TESIS: ¥
“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBO PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO"
TESISTAS:
MUAHUANCA LEYVA YERSON HEBDABER
ASENCIO JULCA CESAR MICHELL
MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 280 kglcm®
Ensayo 2HCAMISCE
%0 EDAD | CARGA | Estuentos, | Estuerzos, | € unitaria e, EstuerzoS: | Estuerzo $1(0.00003) € Ecpromedio | Ecdediseho | PORCENTAJE | PORCENTAJE PROMEDIO
ENSAYO N* | f'c de disefio| FECHA DE VACIADO | FECHA DE ENSAYO 3 o
INCORPORCION N ©iss) | o) | 0%y k) 00000k | (s | A ™| a0 ikgsem) (kg/em’) (hgfem’) | (kg/em’) (kg/em’) | OBTENIDO (%) OBTENIDO (%)
147 17/11/2023 15/12/2023 2 5199123 | 2079649 | 353540 | 0000356 | 20106 1034 1758 280554.28 | 1178
138 17/11/2023 15/12/2023 2 5147142 | 2058857 | 3500.06 .000362_| 20106 1024 1741 272407.9¢ 10853
| 2054esv | 5. 1. e 2nse3s 0998 —_——
149 17/11/2023 15/12/2023 2 5136880 | 2054752 | 3493.08 .000342_| 201,06 102.1: 17.37 290485.73 | % s 1573 Hey
150 17/11/2023 15/12/2023 2 51573.88 | 2062955 | 3507.02 .000371_| 20106 102.60 17.44 265297.4 10570
157 17/11/2023 15/12/2023 2 4503124 | 1801250 | 3062.12 000263 _| 20106 8959 1523 34909417 | 139.08
158 17/11/2023 15/12/2023 2 4517101 | 18068.40 | 307163 .000276_| 201 06 89,86 1528 330034.7¢ 13149
INCAMOINGD ] 2o0en 8] {3 5009801 [—3nd2 | v
e 159 17/11/2023 15/12/2023 4413880 | 1765552 | 300144 0.000273_| 20106 87.81 ? 32683149 | DT RV 13021 i
160 280 17/11/2023 15/12/2023 4502511 | 1801004 | 306171 0.000268 | 20106 89.57 . 341040.9¢ 135.87
167 18/11/2023 16/12/2023 5199123 | 207949 | 353540 | 0000426 | 20106 1034 2 228323.43 | 90.9:
168 18/11/2023 16/12/2023 5147142 | 20588. 3500.06 0000414 [ 20106 102.4¢ 233492.54 93.0:
2%CAMAA%CE - 21 22007757 250998.01
169 18/11/2023 16/12/2023 5136880 | 20547 349308 0.00042_| 20106 1021 7.3 22924820 | 1 o
170 18/11/2023 16/12/2023 S1573.88 | 2062955 |  3507.02 0.000442_| 20106 102,61 7.4 217246.09 6.
177 18/11/2023 16/12/2023 4503124 | 1801250 | 30621 0.000426_| 20106 895 . 197758111 | 8.79
178 18/11/2023 16/12/2023 4517101 | 1806840 | 30716 0000414 | 201 89,86 ¥ 2089165 | 00300 10 oo 164 a5
179 18/11/2023 16/12/2023 4413680 | 1765552 | 300143 0.00042_| 20106 87.81 X 19698222 | i 78.48
180 18/11/2023 16/12/2023 4502511 | 1801004 | 306171 | 0000442 | 20106 89,57 15. 189660.5: 7556
MODULO DE ELASTICIDAD DE CONCRETO DE 'c=280 kg/cm?* CON INCORPORACION DE CAM Y CB
400000
150000
£ 300000
<
=
=
B 250000
k-
s
< 200000 1
@
<
°
S 150000
s
2
2
100000
50000
0
PATRON PECAMZNCE PRCAMINCS 25CAMIARCE PHCAMSHCH
28 dias 275949.98 27718635 34675031 0707151 197328.13

186
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TESIS: INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR CENIZAS DE ASERRIN Y BAMBU PARA AUMENTAR LA

RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TIPO DE
TiTULO DEL DOCUMENTO
IEM DOCUMENTO
1 An international review of environmental initiatives in the construction sector Articulo
2 Cenizas y fibras utilizadas en la elaboracién de concreto ecolégico: una revision de la literatura Articulo
3 The incorporation of wood waste ash as a partial cement replacement material for making structural grade concrete: An Articul
overview feulo
4 Inherent characteristics of agro and industrial By-Products based lightweight concrete — A comprehensive review Articulo
Incorporation of Waste in Thermal Mortars—A Literature Review Articulo
6 Incorporation of agricultural residues as partial substitution for cement in concrete and mortar — A review Articulo
7 Effects of the Incorporation of Sawdust Waste Incineration Fly Ash in Cement Pastes and Mortars Articulo
8 Tensile Strengths of Concrete Containing Sawdust Ash from Different Calcination Methods Articulo
9 Physical, Mechanical, and Durability Properties of Concrete Containing Wood Chips and Sawdust: An Experimental Articul
Approach culo
Investigation of properties of concrete incorporating wood ash as partial substitute of cement and waste foundry sand as
10 4 : Articulo
a partial substitute of sand
11 Effect of Saw Dust Ash and Eggshell Powder on the Properties of Cement Blends Articulo
12 Eco-friendly self-compacting cement pastes incorporating wood waste as cement replacement: A feasibility study Articulo
13 Effects of calcined clay, sawdust ash and chemical admixtures on Strength and Properties of concrete for pavement Articulo
and flooring applications using Taguchi approach
14 Feasibility study of using poplar wastes as sand in cement mortars Articulo
15 Incorporation of biochar in cementitious materials: A roadmap of biochar selection Articulo
16 A Review of the Properties, Structural Characteristics and Application Potentials of Concrete Containing Wood Waste Articul
as Partial Replacement of one of its Constituent Material cHio
17 The implementation of wood waste ash as a partial cement replacement material in the production of structural grade Articulo
concrete and mortar: An overview
18 Spalling sensitivity and mechanical response of an ecofriendly sawdust high strength concrete at elevated temperatures Articulo
19 Utilization of treated saw dust in concrete as partial replacement of natural sand Articulo
Statistical Evaluation of the Effect of Organic Admixture on the Mechanical Properties of Wood Shavings-Concrete for
20 S : Articulo
Building Construction
21 Flexural Strength of Concretes Containing Saw Dust Ash from Different Calcination Methods Articulo
22 Saw Dust Ash as Partial Replacement for Cement in Concrete Articulo
23 Split Tensile Strengths of Concrete Incorporating Rice Husk Ash and SawDust Ash Articulo
24 Utilization of Cordia Africana wood sawdust ash as partial cement replacement in C 25 concrete Articulo
25 Chemical composition and physicomechanical characteristics of sawdust ash blended cement Articulo
26 Experimental and numerical investigation of the effect of sawdust ash on the performance of concrete Articulo
27 Evaluacion del efecto que produce la incorporacion del aserrin modificado en la matriz del concreto hidraulico Tesis
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28 Caracterizacion fisico-mecanica de un material compuesto a base de aserrin y cemento sometido a presién hidraulica Tesis
29 Incorporation of bamboo charcoal for cement-based humidity adsorption material Articulo
30 Bamboo Sawdust as a Partial Replacement of Cement for the Production of Sustainable Cementitious Materials Articulo
31 Blended cement binders containing bamboo leaf ash and ground clay brick waste for sustainable concrete Articulo
32 Bamboo leaf ash for use as mineral addition with Portland cement Articulo
33 Mechanical properties and microstructure of High-Performance Concrete with bamboo leaf ash as additive Articulo
34 Empirical Study on Effect of Bamboo Leaf Ash in Concrete Articulo
35 Mechanical and durability property dimensions of sustainable bamboo leaf ash in high-performance concrete Articulo
Situacion de la gestion y manejo de los residuos sélidos de las actividades de construccion civil del sector vivienda en 5
36 ;s : Tesis
la ciudad de Lima y Callao
37 Comparacion de los niveles de ruido, normativa y gestion de ruido ambiental en Lima y Callao respecto a otras Artiéi
ciudades de Latinoamérica oo
Caracterizacion fisica—mecanica de concreto adicionando aserrin de madera y ceniza de cascarilla de arroz en la ;
38 ] ; g Tesis
ciudad de San Ignacio—Cajamarca
39 Utilizacion de aserrin como adicion en la elaboraciéon de concreto no estructural en la ciudad de Nuevo Chimbote-2017 Tesis
40 Estudio de la trabajabilidad y resistencia a la compresién del concreto usando ceniza de viruta de madera tornillo Tesis
Comportamiento de la resistencia de concreto fc=175 kg/cmz, sustituyendo cemento por ceniza de aserrin de ;
41 : Tesis
eucalipto, Ayacucho 2022
Disefio de mezcla de concreto simple adicionando ceniza de aserrin para mejorar la resistencia a la compresion, :
42 Tesis
Lamas 2021
Incorporacion de ceniza de bambu en un concreto poroso para mejorar las propiedades mecanicas en un pavimento :
43 o Tesis
rigido - Cusco 2021
44 Desarrollo sostenible y el clima organizacional en una Municipalidad Provincial de la Regién Lambayeque Tesis
45 Elaboracién de concreto incorporando puzolana de mazorca de maiz y aserrin calcinado como sustituto parcial del Tesi
cemento esls
46 Tecnologia del concreto Libro
47 Concreto de Alto Desempefio [Tesis de Maestria, Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito] Tesis
48 Optimisation and Prediction of Fresh Ultra-High-Performance Concrete Properties Enhanced with Nanosilica Articulo
49 Correlacion entre el Médulo de rotura y la Resistencia a la compresion del concreto Hidraulico con materiales Tesis
procedentes del Rio Coello para el control de Pavimenros rigidos [Tesis de Pregrado, Universidad Piloto de Colombia]
50 An analysis of crystalline admixtures in terms of their influence on the resistance of cementitious composites to Articul
aggressive environments 1eUIo
51 Tecnologia del Concreto y del Mortero Libro
52 Caracterizacion morfoldgica de agregados para concreto Articulo
53 Introduccion a la fabricacion y normalizaciéon de cemento portland Libro
54 El agregado fino en la elaboracién del concreto hidraulico [Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Cajamarca] Tesis
55 El agregado grueso Articulo
56 Characterization of Sawdust of different Woods Articulo
57 Bambu and its applications in the discovery of active molecules against melanoma Articulo
58 Tipos de Investigacién Articulo
Impacto de las politicas en ciencia, tecnologia e innovacion tecnolégica propuestas por CONCYTEC, en el marco de la "
59 ) s : - Articulo
Ley Universitaria 30220, en las universidades peruanas
60 Paradigmas, enfoques y métodos de investigacion: analisis teérico Articulo
61 Study of the Mechanical Characteristics of Bamboo Fibers for the Manufacture of Automotive Parts Articulo
62 Influencia de agregados de diferentes procedencias y disefio de mezcla sobre la resistencia del concreto Articulo

CANTIDAD PORCENTAJE
Cantidad de Articulos 45 72.58
Cantidad de Libros 3 4.84
Cantidad de Tesis 14 22.58
TOTAL 62 100.00
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