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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE
CARBON

Resumen

Los desechos generados por la industria estan aumentando a un ritmo alarmante y
causando amenazas a la sostenibilidad del medio ambiente, sin embargo, la utilizacién
estratégica de residuos en la industria de la construccion tiene el potencial de resolver los
problemas de eliminacion de residuos, también puede reducir la demanda de los agregados.
En esa perspectiva, se busco evaluar lo efectivo de la adicidon de ceniza de carbén (CC) en
las propiedades mecénicas del concreto y caracteristicas microestructurales del concreto. Se
realizo el disefio de mezcla fc =210 kg/cm? con incorporacion de CC en 5, 10 y 15%
respectivamente, se evaluara en 7, 14 y 28 dias de curado. Los resultados demuestran que
el concreto en estado fresco presentd una reduccion en su trabajabilidad en un maximo del
25% con una aplicacion de CC al 15%, el peso unitario aumenta en un maximo de 4.20%,
respecto al concreto patron, en las propiedades mecanicas con incorporacion de 5% CC se
evidenciaron valores sobresalientes en la resistencia a compresion, flexion, traccién y médulo
elastico, teniendo aumento de 15.40, 6.74, 16.87 y 10.52%, respectivamente, superando
concreto patrén, asimismo, ensayos composicion quimica concreto modificado, (DRX) se
encuentra SI02 con 35.61%, Polybasite con 12.98% y (SEM-EDS) se encuentra S-3032.
Concluyendo que la incorporacion CC tiene mejor mejora significativamente las propiedades

mecanicas del concreto.

Palabras clave: propiedades mecénicas, ceniza de carbdn, resistencia a compresion,

traccion.



Abstract

Waste generated by industry is increasing at an alarming rate and causing threats to
environmental sustainability; however, the strategic utilization of waste in the construction
industry has the potential to solve waste disposal problems; it can also reduce the demand for
aggregates. In that perspective, we sought to evaluate the effectiveness of coal ash (CC)
addition on the mechanical properties of concrete and microstructural characteristics of
concrete. A mix design f'c =210 M2 was carried out with the incorporation of CC at 5, 10 and
15%, respectively, to be evaluated at 7, 14 and 28 days of curing. The results show that the
concrete in fresh state presented a reduction in its workability in a maximum of 25% with an
application of 15% CC, the unit weight increases in a maximum of 4.20%, with respect to the
standard concrete, in the mechanical properties with the incorporation of 5% CC outstanding
values were evidenced in the resistance to compression, flexion, traction and elastic modulus,
having increases of 15. In addition, chemical composition tests of modified concrete (DRX)
showed S102 with 35.61%, Polybasite with 12.98% and (SEM-EDS) S-3032. Concluding that
the incorporation of CC has better significantly improved the mechanical properties of the

concrete.

Keywords: mechanical properties, coal ash, compressive strength, tensile strength.



|. INTRODUCCION

En el pais de Polonia, Smarzewski [1], afirma que los investigadores estan tratando
de mejorar cada vez mas la resistencia del concreto, debido que estan presentado el fraguado
a menor tiempo, por lo tanto, este material es importante por sus diversas propiedades y
funciones que lo posicionan como elemento constructivo. En Riad, segun Ali et al. [2], el
impacto de la produccién del cemento, se puede minimizar reemplazandolo con materiales
cementosos como cenizas de carbén, que pueden reducir efectivamente la huella del cemento
y a la vez combatir su deficiencia de las propiedades que tiene el concreto.

En Arabia Saudita, Amin et al. [3] indica, la importancia del elemento en el campo de
la construccion se basa en las diversas propiedades y funciones que lo posicionan como
elemento constructivo, debido a que este material se usa con mucha frecuencia, pero esta
presentando algunas problematicas que son tension, flexion y entre otros. Por otro lado,
Alvarado y Roque [4], afirman que los proveedores de servicios de construccion estan
buscando formas de mejorar el costo y la durabilidad del concreto, pero con el tempo muchos
intentos han fallado debido que el enfoque es incorrecto debido a los materiales combinados.

En Lima, Valverde y Vargas [5], sefialan que el cambio de clima afecta a la resistencia
del concreto esta disminuyendo su temperatura a causa del aumento rapido de sus grietas y
disminuyendo su trabajabilidad, por lo cual se debera emplear un material natural o sintético
para aumentar su resistencia del concreto. En Ancash, teniendo en cuenta a Garcia y Quito
[6], puntualiza que el concreto, es un material ampliamente utilizado en todo tipo de
edificaciones de ingenieria civil y ha sido buscado para mejorar sus propiedades mecanicas
adicionado diferentes elementos de desecho para su reutilizacion.

En lima, Osorio [7], indica que el elemento del concreto es un material indispensable
para las edificaciones ya que presenta resistencia y durabilidad, pero su aumento de precio
esta afectando al sector de la construccion, por lo cual se esta investigado elementos de
menor precio y que no afecte al medio ambiente. En Huancayo, Juleymy et al. [8], nos dice
gue, el concreto es muy importante para los proyectos de infraestructura, pero hoy en dia se

viene presentando deficiencia, de tal modo que se busca materiales que puedan reemplazar

10



parcial o completamente al cemento y asimismo ayudar con el aumento de su resistencia.

De acuerdo con Montero [9], en la ciudad de Chiclayo, el material de construccién que
hoy en dia es el concreto esta produciendo deficiencia, por lo tanto, se debe conocer las
propiedades adecuadas para aumentar la falta de desempefio ante una carga o fisura y buscar
nuevas alternativas para su aplicacion. Ademas, Torres [10] , da a conocer que, en la ciudad
de Lambayeque, el concreto es primordial para las edificaciones, de tal manera que con lleva
a indagar incorporaciones para disminuir su problematica de rendimiento, resistencia,
trabajabilidad y sin afectar al medio ambiente. Asimismo, Coronel y Altamirano [11], en la
ciudad de Pimentel, el concreto es un elemento que contamina y consume gran cantidad de
agua para su elaboracion, de tal manera que se debe buscar alternativas para disminuir su
impacto ambiental y aumentar sus propiedades como estipula la normativa.

Segun Hilal et al. [12], en su investigacion: tuvo como objeto de estudio determinar el
comportamiento fresco y endurecido del hormigén elaborado con cenizas de carbon (CA)
10%, 20% y 30%, como sustitucion fraccionada del cemento. tuvo como metodologia de tipo
experimental. Como resultados determinaron con 10%CC tiene una mejora de 8.2%, 2.3% en
su resistencia a compresion, traccion respectivamente, con 20%CC y 30%CC tiene influencias
negativas en las propiedades en fresco del concreto. Por otro lado, concluye la adicion de CA
mejoro significativamente la resistencia y la absorcién de agua del concreto.

Khaskheli et al. [13] , en su investigacién: tuvo como objetivo de estudio evaluar ceniza
de carbdn por sustitucion parcial al cemento. tuvo como metodologia de tipo experimental,
con 5%, 10% y 15% CC, fue evaluada a 7, 14, 28 dias curado de concreto. Como resultado
demostraron el 5%CC en su ensayo a compresion, traccién y flexion, alcanza mayor
resistencia teniendo un aumenta en 15.2%, 8.4% y 4.2% respetivamente, mientras que, 10%
y 15% aumentan su resistencia minima, superando al disefio patron. Se concluye que la
adicién de CC si mejora la propiedad del concreto.

Devananth et al. [14], en su investigacion: tuvo como objetivo de estudio determinar el
agregado fino sustituido por cenizas de carbon en diferentes proporciones de 20%, 30% y

30%CC. La metodologia usada es experimental. Los resultados con la incorporacién 20% de
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ceniza de carbon, revela que el aumento de resistencia a compresion aumento entre el 13,2%
y la resistencia a la traccién tuvo un crecimiento maximo del 12,43% a los 28 dias de curado
del hormigdn. Concluyendo que la adicién de CC favorece al disefio y pueden ser usados en
elementos estructurales ligeros y no portantes.

Khongpermgoson et al. [15], en su investigacidon: tuvieron como objetivo de este
trabajo es evaluar el efecto del uso de cenizas de carbon como sustituto puzolanico del
cemento Portland ordinario (OPC) en las propiedades del hormigdn de alta resistencia. Como
metodologia tipo cuasi-experimental, se sustituye 10%, 15% y 20% de ceniza de carbon en el
disefio de mezcla de hormigon, para evaluar asentamiento, resistencia a compresion y médulo
de elasticidad. Los resultados evidenciaron con 10%CC en ensayo a compresiéon y modulo
elastico aumento de 20.1% y 12.3%, al 15% CC aumenta su resistencia en 12% y 8.2%
respectivamente, superando disefio patrén. Concluye el concreto de la investigacion es acto
para estructuras de cargas ligeras, como cementos de bajos recursos.

Kumar y Singh. [16], en su investigacion: tuvieron como objetivo estudio evaluar la
adicion de 10% ceniza de carbdn en disefio mezcla de concreto, para evaluar la propiedad de
concreto. Como método utilizado fue experimental, se evalla propiedades de concreto a 28
dias de curado. Como resultados evidenciaron la adicion de 10% CC teniendo un incrementa
su resistencia a compresion en 13.45%, superando al concreto patron. Por ellos, concluyeron
que la CC una media razonable para la construccién de concreto en paises con desarrollo.

Majhi y nakay [17], tuvo como objetivo de estudio el efecto de las cenizas de carbén
en las propiedades del concreto sustituyéndolas parcialmente por arido fino natural y cemento.
como método fue de tipo experimental, se realiz6 disefio con 0%, 20%, 30%, 40%, de cenizas
volantes de carbon, se evaluaron en los ensayos mecanicos se evalué a 28 dias de curado.
Los resultados demostraron con 20% CC tiene un aumento en su resistencia a compresion,
flexion y traccidn respectivamente, aumenta en 9,6%, 4.1%, 6.2% respectivamente, asimismo,
la adicion de 30, 40% CC se reduce en un 10.5%, 10.7%, 9.6% respectivamente, respecto al
control patrén a 28 dias de curado. Concluye la adicién de hasta 20%CC en sustitucion de

cemento permite mejorar las propiedades del concreto.
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Segun Abbas et al. [18] , tuvo como objetivo de estudio el reciclaje de cenizas de fondo
de carbon sin tratar con valor agregado para mitigar la reaccién alcali-silice en el concreto: un
enfoque sostenible, como objetivo es el uso del carbdn en los agregados en el concreto. La
metodologia empelada fue experimental. Los resultados con 10% y 20% CCA a los 28 dias
de curado alcanza una resistencia favorable resistencia a compresion, ademas 30% y 40%
disminuye su resistencia en todas las edades ensayadas. Concluye que las probetas
utilizadas al afiadir el 10% y 20% de CBA alcanza una resistencia del 75% favorable para el
concreto, mientras que al 40 % de CBA tuvo una disminucion de resistencia al 0,09 y 0,17%
alos 14y 28 dias.

Segun el autor Ahmad [19] , en su investigacién, tuvo como objetivo de estudio el
efecto de ceniza de carb6n como sustituto parcial del cemento. La metodologia usada fue
experimental, evaluada en su resistencia a compresion, traccion, a 28 dias de curado. Los
resultados detallan que debe utilizar el porcentaje de 10% como sustituto del cemento porque
tuvo resistencia optima de ceniza que mejora la propiedad de concreto. Se concluyé que
afiadiendo los dos componentes que se reemplazar al cemento tuvieron resultados favorables
a su traccion y compresion de un concreto convencional.

En India, segin Ankur y Singh [20], tuvo como objetivo de estudio el comportamiento
de morteros de cemento y hormigones que contienen cenizas de fondo de carbén: una revisiéon
exhaustiva, como tal objetivo tiene utilizar como reemplazo del cemento Portland (PC).
Resultados los materiales con la CBA con el porcentaje de 10% y 25% a los 28 dias y 90 dias,
dio como resultado 1.6 y 3.3 veces mayor que un concreto convencional. Se concluye que el
concreto alcanzo resultados favorables utilizando aumento de contenido de las cenizas de
carbon y, asimismo, las emisiones de CO2 asociado con la mezcla de concreto a base de
CBA disminuye un aproximado del 22,9% cuando se reemplaza el 20% de PC por CBA.

En la ciudad de Chimbote, Cerna [21], tuvieron objetivo de estudio evaluar el concreto
utilizando cenizas de carbon y cascara de arroz. Como método fue de tipo experimental,
sustituyendo 10, 15y 20% CC y 5%, 9%, 6% y 20% CCA en disefio de mezcla. Los resultados

obtenidos con la adicién de 10%CC y 5%CCA en ensayo a compresion con 241.23 kg/cm?,
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traccion con 43.12 kg/cm2 superando al control patrén, asimismo con incorporaciones 20%y
9% son superiores minimos respecto al concreto patron. concluyeron que el 10% de carbén
cumplié con la normativa correspondiente alcanzando una resistencia favorable.

Huaras, Ventura [22], tuvieron como objetivo de estudio evaluar concreto f'c
210kg/cm2 con cenizas de carbon natural, con finalidad describir las consecuencias que
tendria la resistencia sustituyendo las cenizas de carbon por un material de construccion,
como lo es el cemento. Sus resultados fueron una alta proporcién de 42.10% de silicio y
31.62% de 6xido de aluminio, lo que afect6 el curado de las probetas, frenandolo hasta en 2
dias, y redisefio la mezcla 5% del cemento se aproxima a un 97%, el 10 % esta mas cerca
del 89 % y el 15 % estd mas cerca del 72 % en la mezcla de concreto de base de disefio.
Concluyeron que se diagnostica que el 5 por ciento de carb6n es mas favorable para la
sustitucion del cemento.

En la ciudad de Lima, Matias y Rixe [23], en su investigacion: tuvieron como objetivo
estudio evaluar ceniza de carbén adicionado en concreto. El método fue experimental. Los
resultados es al adicionar la ceniza ichu el 5 por ciento periodos de 28 dias obtuvo su
resistencia 212.24 kg/cm, la resistencia afiadiendo la ceniza de carbédn con los porcentajes de
5,7.5y 10 se obtuvo que el periodo de 28 dias tiene una resistencia de 49.72, 50.60, 51.28 y
51.14 kg/cm2 respectivamente. Se concluyeron

En la ciudad de Chiclayo, Angaspilco et al. [24], tuvieron como objetivo de estudio el
uso de cenizas de carb6n para mejorar la resistencia del concreto, tiene como objetivo de
estudio evaluar la 6ptima resistencia del concreto incorporada ceniza de carbén. Ademas,
como resultado se describe que a los 28 dias se obtuvo con el 2,5 %,5%,10% y 15% de
cenizas fue de 223, 231, 200 y 192 kg/cm?. Se concluye 2.5%CC sobresale en adicién al
concreto, también utilizamos 10% de ceniza de carbdn tiene una mejora significativa respecto
al control patron, si mejora al concreto.

En la ciudad de Chiclayo de acuerdo con Burga et al. [25], tuvieron como objetivo de
estudio mejor resistencia sustituyendo cenizas de altas temperaturas, cenizas volantes,

cenizas de cascara de arroz, ceniza de carbon. La metodologia usada experimental,
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adicionando 10, 15y 20% CC, a 14 y 28 dias de curado. Los resultados con 10%CC alcanza
una 95,3 MPa ensayo a compresiéon. Asimismo, 15%CC alcanz6 81 MPa ensayo a traccion,
seguido de 20%CC con 67,96 MPa ensayo a flexién. Concluyeron CC obtuvo el mejor estado
de fresco, el aumentando de la exudacion, segregacién y una mejor trabajabilidad con los
porcentajes de 10% y 15%.

En Chiclayo, coronel y Altamirano [26], tuvieron como objetivo de estudio realizar una
comparacion de resistencia, adicionando ceniza de carbén altas temperaturas. La
metodologia usada fue experimental, como adicion 25% y 26% ceniza de carbén, en 7, 14, 28
dias curado. Los resultados demostraron el 6ptimo porcentaje empleo el 26% su resistencia
es 321.2 kg/cm?y la mejor temperatura 700°C alcanza un 560.84 kg/cm? con un 25% del
cemento. concluyeron que el uso de ceniza de carbén adicionado en el disefio requeridos,
mejora su propiedad mecénica.

Teoria relacionada, Ventura [27], maniesta la granulometria es la separacion
dimensiones de particulas de cualquier agregado y a través del andlisis que se realizara en
los tamices para verificar si cumple las dimensiones de los agregados. Asimismo, Alvarado y
Roque [4], el peso unitario puede ser suelto 0 compactado en los agregados se debe calcular
el contenido de vacio de agregado. Asimismo, se evalla la densidad total, es la solucién de
dividir el peso del agregado en seco y el volumen incluye los vacios de aire y los de absorcién
ASTM C-29 Garcia [28]. Deduce que el Peso especifico y absorcion va determinar la calidad
del agregado [29].

Segun Aldana y Pilcon [30], absorcion es el aumento del peso del agregado debido al
agua en los poros de material, pero sin incluirlo el agua en la superficie del exterior. Nunton y
Portocarrero [31] indica que el Médulo de Fineza es la sumatoria de los porcentajes retenido
y acumulados en los tamices. Vasquez [32] sugiere que el TMN del agregado es el porcentaje
puede ser de 5% al 15% de la masa. Garcia [28], concreto es un material compuesto con
diferentes componentes (agregados, agua y cemento) asi también lo aclara la norma E.060,
conocido por su alta resistencia a la compresion.

La demanda construccion tiene un gran impacto en el alcance econémico, se
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denomina consumidores mas importantes de recursos naturales, y grandes cantidades de
demanda de materiales primas en todo el mundo [33]. En este contexto, Centrarse en el uso
de residuos y materiales derivados para reemplazar los agregados tiene un gran alcance y
existe recursos naturales es cada vez mas impactante para apoyar el concepto de producciéon
ecoldgico [34].

Propiedades de concreto segun Cervantes [35] la consistencia en sus caracteristicas
es determinar su trabajabilidad, consistencia mas facil es la colocacién en el elemento en las
mezclas: mezclas secas, mezclas plasticas y mezclas fluidas. Aldana y Pilcon [30], la
trabajabilidad de concreto es facilmente se de preparar la mezcla, y evaluar edad de curado
ademas la capacidad de flujo, de paso y de llenado, incluyendo la consistencia. Asimismo,
Nunton y Portocarrero [31] revelan que el Peso unitario se va deber al tipo de concreto puede
ser pesado o0 convencional por la mezcla se puede usar para el pesado: limonita, barita,
magnetita, ferrofésforo o ilmenita. Por ello, Garcia [28] , manifiesta que los ensayos a
compresion es el maximo impulso que puede soportar por dicho material sin romperse, se
utiliza para el indice de calidad para su medida de resistencia. Vasquez [32], manifiesta que
la resistencia a flexion se mide por cargas céntricas, ademas, el ensayo a traccién se mide en
carga de rotura, los ensayos se expresan como mdédulo de rotura.

Difraccion de rayo X (DRX), el que examina los materiales que incluye aleaciones y
materiales minerales, por ello la investigacion integra analizar difusion obtenida de una
difractograma que identifica elementos en la estructura y composicion de las muestras, que
define o establece las dimensiones de variables en el concreto a partir de una difractograma
[36]. Ademas, Microscopia electrénica de Barrido (SEM-EDS), analiza materiales en imagenes
de alta resolucion, sintetiza caracteristicas quimicas y morfol6gicas de materiales en analisis,
facilita la visualizacién de los elementos por que detecta contestacion en la muestra al impacto

de has de electrones [36].
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Este estudio se justificard técnicamente porque ayudard a mejorar las propiedades del
concreto incorporando las cenizas de carbén, asimismo se justificara tecnolégicamente
porque se va observar la reaccion del concreto incorporando las cenizas de carbén para
disminuir las grietas, aumenta la tenacidad y mejoramiento de resistencia, también se
justificard socialmente porque se ayudara al mejoramiento de la problematica de varias
deficiencia de estructuras ocasionadas por el concreto mejorando notoriamente su condicion
y apariencia para la comunidad, como penultimo punto se justifica ambiental porque se va
emplear las cenizas de carbén para reducir la contaminacion del concreto por su expulsion de
C0za la atmosfera y por Gltimo se justifica econémicamente porque ayudara a la reduccién de
costo del concreto y aumentar su calidad adicionando las cenizas del carbon.

Como formulacién de problema se plantea ¢ Como influye la incorporacién de ceniza
de carbdn en las propiedades mecénicas y microestructurales del concreto?, para ello como
hipotesis general se formul6: La incorporacion de ceniza de carbon mejora significativamente
las propiedades mecanicas y microestructurales del concreto.

Los objetivos que presentamos se clasifican en dos: Objetivo General, Evaluar las
propiedades mecanicas y microestructurales del concreto incorporando cenizas de carbdn,
para ello se definieron los Objetivos Especificos: OEL. Determinar la temperatura 6ptima de
guemado de la ceniza de carbén para determinar el indice de actividad puzolanica, OE2.
Analizar las propiedades fisica y quimicas de la ceniza de carb6n, OE3. Determinar las
propiedades fisicas del concreto fresco convencional y con adicion de ceniza de carbén al 5,
10 y 15%, respecto al peso del cemento. OE4. Evaluar las propiedades mecénicas del
concreto fc 210kg/cm?, adicionado ceniza de carbon 5, 10 y 15%, OES5. Analizar las
caracteristicas microestructurales del concreto experimental f'c 210 kg/cm?, con adicién CC

en porcentajes optimo a los 28 dias de curado.
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I. MATERIALES Y METODOS
Cemento. Para este estudio se emplea el Cemento Portland Tipo I, tiene un peso
especifico de 3.10 gr/cm?, se evalu6 segln la norma (ASTM C-150).
Agregados. La presente investigacion experimental utiliza materiales granulares de la
region de Lambayeque ubicado en Peru, agregado fino cantera la victoria y agregado grueso

cantera Tres tomas — Ferrefiafe. Se muestra resultados en la tabla I.

TABLA |

PROPIEDADES FiSICAS DE AGREGADOS NATURALES

Definicion Agregado fino  Agregado grueso  Unidad Normas
Médulo de finura 3.01 % ASTM C33
Tamafio maximo nominal 3/4 Pulg. ASTM C33
Peso especifico 2628 2730 kg/m3 ASTM C127-128
Pesos unitario suelto 1568 1334 kg/m3 ASTM C29
Peso unitario compactado 1781 1525 kg/m3 ASTM C29
Contenido de humedad 1.80 0.50 % ASTM C566
Absorcion 1.83 0.69 % ASTM C127-128

Nota: Caracterizacion fisica de los agregados, para determinar el disefio de mezcla patron,

con el método del ACI 211.

Ceniza de carb6n. El carbén es un residuo predominante de zona de Motupe en el
norte del Perd. La investigacion se basa en utilizar ceniza de carbdn evaluada en diferentes
temperaturas (550, 600, 650, 700 °C) sometida en horno artesanal por 3 horas, la ceniza
optima de carbén de 600°C, se trituro en la maquina angeles para obtener una gradacién
similar al de cemento, este material paso por el tamiz N°100 y retenido de tamiz N°200
respectivamente, se utiliza como adicién en el concreto, respecto al peso del cemento, se

evaluaron bajo los parametros de la norma (ASTM C 618).
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Fig. 1. Ceniza de carbén a temperatura 600°C.

Disefio de mezcla de concreto. Se elabor6 con los lineamientos del ACI 211, donde
se realizd un concreto convencional f'c 210 kg/cm?, y luego se incorpor6 ceniza de carbén en
porcentajes de 5, 10 y 15%, respecto al peso del cemento, respetando la relaciéon a/c del

concreto patron.

TABLA Il

DISENO DE CONCRETO CON ADICION CON DIFERENTES PORCENTAJES DE CENIZA EN 1M3

Disefio fc 210 kg/cm2

Descripcién
0% 5% 10% 15%
Relacién a/c 0.53 0.53 0.53 0.53
Cemento 411.3 411.3 411.3 411.3
Agua 219.9 219.9 219.9 219.9
AF 822.9 806.7 790.5 774.3
AG 888.3 870.9 853.4 835.9
CC 20.57 41.13 61.70

Nota: Cantidad de materiales para un concreto estandar y aplicando porcentajes de ceniza de

carbon como adicion por el peso del cemento.
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Tipo de investigacion. Este proyecto pertenece al tipo de investigacion tipo aplicada,
desarrollan preguntas generadas para detallar el comportamiento del concreto
microestructural, se emplea el conocimiento y los resultados de la investigacion que indica a
la compresion préactica de manera coherente, organizada y sistematica [37].

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, se desarrolla la recopilacion y analisis
de dato que se desarrollaron en el laboratorio, se argumenta o se exponen las hipotesis, mide
las variables, analiza y estudia datos para obtener estimaciones de los factores de
investigacion [38].

Disefio de investigacion. La investigacion es experimental de nivel cuasi
experimental, porgue se interviene de manera directa en el objeto de estudio, con el propdsito
de probar hip6tesis causal mediante la manipulacion minima de una variable independiente,
cuando por razones légicas o éticas, no sea posible asignar aleatoriamente unidades de

estudio a los grupos [39].

Ge — ---- O:
Ge2 — X1 (O]}
Ges — X2 Os
Gea — X3 Oa4

Donde:

Gc: Grupo control.

Gc2-4: Grupo experimental.

O1.4: Observacion de resultados

X1-3: Incorporacion de ceniza de carbén en aplicaciones de 5, 10 y 15%.

Variables, operacionalizacion

Variable dependiente: Propiedades mecanicas y microestructurales del concreto.
Variable independiente: Ceniza de carbon.

Poblacién de estudio. La investigacion estd conformada por un disefio de concreto

210 kg/cm?, con un total de estudio de 124 testigos de concreto.
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Muestra. Esta conformado por muestras para ensayos de resistencia a compresion,
traccion y modulo elastico, en muestras cilindricas (150 mm x 300mm) y flexion por vigas (150
x 150 x 530 mm), al concreto patron y experimental.

El estudio determina el conjunto de 124 especimenes de concreto de 210 kg/cm?,
donde 31 muestras son de concreto patron, 93 muestras experimentales con incorporacion

de CC al 5, 10y 15%, como se detalla en la tabla Il.

TABLA Il

MUESTRAS PATRON - 210 KG/CM?

Ensayos Curado (Dias) Cantidad de muestras
7 3
Compresién 14 3
28 3
7 3
Flexion 14 3
28 3
7 3
Traccion 14 3
28 3
Modulo elastico 28 4
Total 31

Nota: Cantidad de muestras de concreto convencional, para ensayos de propiedades

mecanicas.
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TABLA IV

REPARTO DE ESPECIMENES CON ADICION DE CC DE DISENO 210 KG/CM2

Ensayos a Ceniza Carbo6n Tiempo de curado Subtotal
evaluar 7dias 14dias 28 dias

5% 3 3 3 9
Compresién 10% 3 3 3 9
15% 3 3 3 9
5% 3 3 3 9
Flexién 10% 3 3 3 9
15% 3 3 3 9
5% 3 3 3 9
Traccion 10% 3 3 3 9
15% 3 3 3 9
5% - - 4 4
Médulo elastico 10% - - 4 4
15% - - 4 4
Total 93

Nota: Cantidad de muestras de concreto experimental, con aplicaciones porcentuales,

respecto al peso del cemento de ceniza de carbdn, para ensayos de propiedades mecanicas.

Muestreo. El método de muestreo dado en esta investigacion no es probabilistico ya
gue considera la cantidad muestra cilindricas, prismatica segun estandares del estudio.
Asimismo, la supervision es bajo juicio humano, para tener una buena visibilidad y resultados
en los ensayos mecénicos [40].

Criterios seleccién. Se determina mediante Inclusion: agregados, cemento, agua
potable, ceniza de carbdn que sea proveniente de la region de Lambayeque, y Exclusion: se
excluye las muestras de agregados, cemento, agua potable, cenizas naturales y
medioambientales obtenido fuera de la region de Lambayeque.

Técnicas de recoleccién de datos.

Observacion, permitio ver la realidad del problema que presenta el concreto patron,
de tal manera posibilita examinar o contemplar detenidamente de cada ensayo realizado, y
de esta forma anotar los resultados de un modo especifico en los formatos estandarizados

por la NTP.
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Guia de observacion de datos, es un elemento que permiti6 anotar todos los
procesos, procedimientos y resultados obtenidos del concreto con incorporacién de cenizas
de carbdn, permitiendo recolectar todos los valores obtenidos de los ensayos realizados.

Instrumentos de recoleccién de datos. Resultados obtenidos de diversos ensayos
de laboratorio SENEGMA, se utilizé formatos de laboratorio, materiales calibrados, ensayos

evaluados por el técnico de laboratorio de concreto, donde se realizo:

e Pruebas fisicas al agregado y ceniza de carbon (Granulometria, contenido de

humedad, peso especifico, absorcién, peso unitario suelto y compactado).
e Disefio de mezcla de concreto.
e Pruebas fisicas del concreto fresco (Slump, Temperatura y peso unitario).

e Pruebas mecéanicas del concreto endurecido (Resistencia a compresion, flexion,
traccién y médulo elastico).
Procedimiento de analisis de datos. La investigacion muestra el alcance segun los
objetivos establecidos, en ese sentido, el analisis del estudio respalda los resultados finales
obtenidos, también se verifica su validez.

Proceso de flujo de ceniza de carbon

Recoleccion Quemado en Obtencion de
de materiales horno ceniza de
de carbon artesanal carbon

Fig. 2. Recoleccion de carbon.

23



Seleccion de Materiales para la Investigacion
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Resultados
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Fig. 3. Diagrama de proceso de flujo de investigacion.

El estudio emplea disefio de mezcla, método ACI. [41], para una muestra patron,
después para las muestras de CC en aplicaciones de 5, 10 y 15%, para un concreto con
resistencia f'c 210 kg/cm?, la evaluacion de las propiedades de los agregados pétreos se
evaluaron de acuerdo a la norma (ASTM C-33) [42], se utiliza cemento portland tipo | de
acuerdo a las parametros de la norma (ASTM C-595 , ASTM C-150) [43], la cantidad de agua
utilizada se toma como especificacion de (ASTM C-1602 - ASTM C-1602M) [44]. Para el
contenido de humedad de cenizas especificaciones de (ASTM C-618) [45], Pe de la ceniza de
carbén (ASTM C 188-95) [46], calculo de actividad puzolana (NTP 334.066) [47], se hizo con

el objetivo de encontrar la temperatura 6ptima de calcinacion.
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Los ensayos de propiedades mecanicas del concreto, se realizaron evalud la
resistencia a compresion segun norma (ASTM C-39) [48], en muestras cilindricas (150mm X
300mm ), para el ensayo a flexion se realizan probeta prismatica en un molde de madera de
alto 150mm, ancho 150mm y largo 450mm, segun norma (ASTM C-78) [49], carga al tercio
medio, para ensayo a traccion acorde a la norma (C-496) [50], se realizaron probeta cilindrica
de (150mm x 300mm), para ensayo modulo elastico se baso6 en la norma (ASTM C-39) es el
40% de resistencia a compresion, lo cual se hicieron en probetas cilindrica de (150mm x
300mm).

Criterios éticos. Todo estudio de investigacion debe tener en cuenta ambito de
ingeniera teniendo como referencia el codigo ético de ingenieria la cual sefiala los parametros
para una buena practica profesional. Por ello, las fases de la actividad cientifica, investigacion
cientifica y honestidad intelectual deben basarse principalmente teniendo en cuenta Articulo
5, Articulo 6 y Articulo 8 definidos en el Cédigo conducta para la investigacion de la USS

S.A.C. Se aplique, se someteréa a evaluacion de comité institucional de Etica de investigacion.

25



[I. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados
Referente al OE1l. Temperatura optima de quemado de la ceniza de carbdn para
determinar el indice de actividad puzolanica. Se determina mediante la resistencia a
compresion en cubos de mortero, donde se sustituye el cemento con un 20% de CC, este
procedimiento se realiz6 en 4 temperaturas de quemado, en un tiempo de curado de 7, 14, 28

dias, siguiendo los lineamientos de la NTP 334.066.

300 200

[ INDICE DE ACTIVIDAD PUZOLANICA (%) | 180
251.74

250 -

200 -

150

100

RESISTENCIA COMPRESION (kg/cm?)
3
1

iINDICE DE ACTIVIDAD PUZOLANICA (%)

MP CC-550°C CC-600°C CC-650°C CC-700°C
TRATAMIENTOS

Fig. 4. Resistencia a compresion e indice de actividad puzolanica con CC

Nota: Se evidencia los resultados de diferentes temperaturas de quemado de la ceniza de
carbon, donde se determind la resistencia a compresion y el indice de actividad puzolanica,
la Temperatura de 550, 600, 650 y 700 °C, alcanzaron un indice de actividad puzolanica de
86.96, 110.84, 103.22 y 98.51%, respectivamente, respecto a la resistencia del mortero

patron; la temperatura optima de quemado fue a 600 °C, porque alcanzé un mayor indice.
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Referente al OE2. Analizar las propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de
carbdn. Se determinaron las propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de algarrobo,

siguiendo los lineamientos de la NTP y ASTM.

TABLA YV

PROPIEDADES FiSICAS CC

Formula general Unidad Resultados Normas
Densidad gr/icm?3 2.28 ASTM 188-95
Humedad % 2.45 ASTM C29

Peso unitario suelto kg/m3 203 ASTM C29
Peso unitario compacto kg/m3 253 ASTM C29
Finura (% pasa #325) % 31.72 NTP 400.012
Peso especifico kg/m3 1634 ASTM C-127,128
Absorcion % 4.68 NTP 400.022

Nota: En la tabla V se evidencian los resultados fisicos, que fueron ensayos a la ceniza de

carbon de algarrobo.

TABLA VI

PROPIEDADES QUIMICAS DESTACABLES DE CC

Parametro (mg/kg) LCM* CCA (mg/kg)
Silicio — Si 0.104 48587.74
Calcio — Ca 0.124 18995.29
Aluminio — Al 0.023 9754.22
Hierro — Fe 0.023 4857.28
Magnesio — Mg 0.019 4250.58
Potasio — K 0.051 3987.56

Nota: Se evidencian las propiedades quimicas de la ceniza de carbén de algarrobo, donde el
componente quimico con mayor porcentaje es la silice, seguido del calcio y aluminio esto

permite distinguir a la ceniza como material puzolanico.

En relacion al OE3, propiedades fisicas del concreto fresco f'c 210 kg/cmz2,
adicionado ceniza de carb6n 5, 10 y 15%. Se determinan los resultados de los ensayos del
concreta en estado fresco, donde se determind su temperatura, slump y peso unitario con los

lineamientos de la NTP.
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Fig. 5. Temperatura y Slump del concreto fresco con adicion de CC

Nota: Se evidencian los resultados de los ensayos de Temperatura y Slump del concreto
fresco con aplicaciones de CC al 5, 10 y 15%, se distingue que la trabajabilidad con aplicacion
de CC disminuye gradualmente respecto al concreto patron, en un rango de 6.25 — 25%, la

temperatura se mantiene en un margen similar al del concreto convencional.
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Fig. 6. Peso unitario del concreto fresco con adicién de CC

Nota: Se evidencian los resultados del ensayo de peso unitario del concreto fresco con
aplicaciones de CC al 5, 10 y 15%, se distingue que el peso unitario con aplicacion de CC

aumenta gradualmente respecto al concreto patron, en un rango de 0.9 — 4.2%.

En relacion al OE4, propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2,
adicionado ceniza de carbén 5, 10 y 15%. Se determinan los resultados promedios del
ensayo de resistencia a compresion, flexion, traccion y médulo elastico del concreto estandar
y experimental, estos fueron evaluados en tiempos de curado de 7, 14 y 28 dias, con los
lineamientos de la NTP.

Resistencia a compresiéon del concreto. Se determinan los resultados del disefio
estandar y experimental del concreto f'¢c 210 kg/cm?, con adicién de ceniza de carbén al 5, 10

y 15%, con lineamientos de la ASTM C39.
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Fig. 7. Resistencia a compresion del concreto con adicién de CC

Nota: Se evidencia la resistencia a compresion del concreto a los 28 dias de curado, con
aplicaciones de CC al 5, 10 y 15%, teniendo un aumento de 15.40, 13.69 y 5.5%,
respectivamente, respecto al concreto convencional, donde la mejor aplicacién es la adicién

del 5% de Ceniza de carboén.

Resistencia aflexion del concreto. Se determinan los resultados del disefio estandar
y experimental del concreto f'c 210 kg/cm?, con adicién de ceniza de carbén al 5, 10 y 15%,

con lineamientos de la ASTM C78.
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Fig. 8. Resistencia a flexion del concreto con adiciéon de CC

Nota: Se evidencia la resistencia a flexiébn del concreto a los 28 dias de curado, con
aplicaciones de CC al 5, 10 y 15%, teniendo un aumento de 6.74, 4.73 y 1.08%,
respectivamente, respecto al concreto convencional, donde la mejor aplicacion es la adicion

del 5% de Ceniza de carboén.

Resistencia a traccion del concreto. Se determinan los resultados del disefo
estandar y experimental del concreto f'¢ 210 kg/cm?, con adicién de ceniza de carbén al 5, 10

y 15%, con lineamientos de la ASTM C496.
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Fig. 9. Resistencia a traccién del concreto con adicion de CC

Nota: Se evidencia la resistencia a traccion del concreto a los 28 dias de curado, con
aplicaciones de CC al 5, 10 y 15%, teniendo un aumento de 16.87, 4.52 y 1.94%,
respectivamente, respecto al concreto convencional, donde la mejor aplicacion es la adicion

del 5% de Ceniza de carbon.

Médulo de elasticidad del concreto. Se determinan los resultados del disefio
estandar y experimental del concreto f'¢ 210 kg/cm?, con adicién de ceniza de carbén al 5, 10

y 15%, con lineamientos de la ASTM C469.
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Fig. 10. M6dulo de elasticidad del concreto con adicién de CC

Nota: Se evidencia el médulo de elasticidad del concreto a los 28 dias de curado, con
aplicaciones de CC al 5, 10 y 15%, teniendo un aumento de 10.52, 7.42 y 3.97%,
respectivamente, respecto al concreto convencional, donde la mejor aplicacion es la adicion

del 5% de Ceniza de carboén.

En relacion al OES. Analizar las caracteristicas microestructurales del concreto
experimental de f'c 210 kg/cm?, con adicién CC en su porcentaje 6ptimo a los 28 dias
de curado, en latabla VII, se muestra la difraccion de rayo X (DRX) de la muestra del concreto

patrén, segun la cuantificacion cristalinas de fases obtenida.
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TABLA VII

CONCENTRACION DE LAS FASES CRISTALINAS EN LA MUESTRA — DIFRACCION DE RAYO X

Nombre del

componente Férmula Quimica Unidad Resultado

identificado

SiO2 (Quartz) Si3.00 06.00 % 26.94
Calcite Ca5.62 Mg0.38 C6.00 O18.00 % 28.05
Albite Nal.96 Ca0.04 Si5.96 Al2.04 016.00 % 40.80

SiO2 (Quartz) 06.00 Si3.00 % 4.21

Nota: Demostraron los componentes quimicos, se encontr6 mayormente 6xido de Silicio

(Si02) con 26.94%, Calcite con 28.05%, Albite con 40.80% y Quartz con 4.21%.
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Fig. 11. Difractograma de la muestra y fases cristalinas identificadas

Nota: Se evidencia que la silice sobresale sobre el resto de componentes con mayor

porcentaje de oxido.
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En la tabla VIl se muestra microscopia electrénica de barrido SEM-EDS, el patron de

concreto a 28 dias curado, segun las fases obtenida.

TABLA VIII

RESULTADOS OBTENIDOS MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO (SEM - EDS)

Cédigo de ) . .
) Elementos Unidad Area 1 Area 2 Punto 1
laboratorio
O % 44.08 45.55 39.38
Al % 3.28 2.13 4.12
Si % 9.85 6.8 6.23
S-3031
K % 1.83
Ca % 37.82 45.52 41.34
Fe % 3.14 8.93

Nota: En la tabla VIl se muestra el concreto patrén y su ensayo de SEM-EDS a 28 dias de
curado, segun microscopia electrénica de barrido de las fases obtenidas, la muestra contiene
elementos O, Al, Si, k, Ca, Fe, identificadas en el Area 1 y el elemento con mayor presencia

es O con 44.08%, el Area 2 el elemento O con 45.55% y Area 3 el elemento Ca 41.34%.

Fig. 12. Zona de andlisis — 1500X

Nota: Presencia de elementos quimicos de la muestra de concreto a los 28 dias de curado,

estos se evidencian en el area 1y 2.
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En la tabla IX se muestra concreto experimental con 6ptimo de 5% ceniza de carbon

en difraccion de rayo X (DRX)

identificadas de la muestra.

a 28 dias curada, segun la cuantificacion cristalinas de fases

TABLA IX

CONCENTRACION DE LAS FASES CRISTALINAS EN LA MUESTRA CONCRETO CC

Nombre del componente
identificado

Férmula Quimica Unidad Resultado

SiO2 (Quartz)
Polybasite
1505182
7216456

4321934
9009646

Si3.00 06.00 % 35.61

Ag248.00 Sb30.38 As1.62 Cu8.00 S176.00 % 12.98

020.00 N16.00 C76.00 H72.00 % 25.15

Si6.00 W72.00 La18.00 K23.94 0416.94 % 3.42
H90.00 N72.00 C180.00

Ni2.00 CI2.00 % 5.53

Li3.44 K4.56 C4.00 012.00 % 17.3

Nota: En la tabla IX, se demuestra el componente mal alto, donde el SiO2 presenta 35.61%,

Polybasite con 12.98%, se encontré componentes identificados con cddigos de 1505182 con

25.15%, 7216456 con 3.42%,

logroé identificar en concreto m

4321934 con 5.53%, 9009646 con 17.3%, de esta manera se

odificado con ceniza de carboén.
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13. Difractograma de la muestra y fases cristalinas identificadas.
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En la tabla X se muestra concreto experimental con 6ptimo de 5% ceniza de carbén
en Microscopia electronica de barrido (SEM-EDS) a 28 dias curada, segun la cuantificacion

cristalinas de fases identificadas de la muestra.

TABLA X

RESULTADOS OBTENIDOS (SEM - EDS)

Cédigo de ) . ; .
) Elemento Unidad Area 1 Area 2 Area 3
laboratorio
Oxigeno, O % 45.98 53.79 47.19
Sodio, Na % 3.11 2.42 3.06
Magnesio, Mg % 4.78 - 4.71
Aluminio, Al % 10.74 4.07 8.65
S-3032 o
Silicio, Si % 20.95 15.52 24.42
Potasio, K % 1.97 1.39 --
Calcio, Ca % 1.59 21.21 5.49
Hierro, Fe % 10.88 1.60 6.48

Nota: En la tabla X, los resultados obtenidos representan las zonas analizadas en la muestra,
a Area 1 de 22X, area 2 de 23X y area 1 de 24X, identificadas en Area 1 el elemento con
mayor presencia es O con 45.98%, Area 2 el elemento O con 53.79 % y Area 3el elemento

47.19 %.

Fig. 14. Zonas analizadas de la muestra, a) Zona de Analisis 20X, b) Zona de

Analisis 23X y c) Zona de Andlisis 25X.
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3.2 Discusiones

Segun el objetivo general. La investigacion presenta un incremento en las
propiedades mecéanicas del concreto cuando se adiciona ceniza de carbdén en porcentajes 5,
10 y 15%, es asi como se mejora el concreto con la incorporacién de los residuos antes
mencionado. Abbas et al. [18] , en su investigacion utiliza adicion ceniza de carbén 10% y
20%, teniendo un impacto de mejora en su resultado del concreto, evidenciando que con 10%
CC un aumento en las propiedades mecanicas, asimismo, Ahmad [19] , realiza su experimento
con 10% CC donde presenta incremento las propiedades mecanicas del concreto, teniendo
un alternativa e impacto de recursos naturales que se pueda usar en el concreto.

Respecto al primer objetivo especifico. En los resultados del indice de actividad
puzolanica del concreto, la temperatura de quemado 6ptima de CC es a 600 °C, evaluada en
cubos de mortero, con adicién de ceniza en un 20% de CC, respecto al peso del cemento en
un tiempo de combustién durante 6h, se evalu6 mediante ensayo a compresién en cubos,
teniendo un mayor indice de actividad puzolanica de 110.84%, resultado que tiene similitud
con Phuong et a. [51], demostraron que la ceniza de carbon especialmente a 573 °C cambia
algunas propiedades mecdanicas de cubos de mortero, teniendo un aumento 12.8%, debido a
su alta actividad puzolanica 95%.

Respecto al segundo objetivo especifico. Los resultados fisicos de CC evidencian
su densidad 2.28 gr/cm?®, humedad de 2.45%, PUS de 203 kg/m*, PUC de 253 kg/m3, Finura
de 31.72, Pe de 1.634 kg/m® y absorcién de 4.68%, teniendo similitud de resultado con
Gonzales y Sanchez [52] donde evidencian sus resultados de ceniza de carbén con una
densidad 2.38 gr/cm3, humedad de 5.1%, finura de 31.68, Pe de 1.654% y absorcion de
4.58%, por otro lado, en el ensayo quimico se muestran resultados de la ceniza en la Tabla
VI
PropiedAdes quimicas DESTACABLES DE CC, los resultados sobresalientes calcio (Ca) de
18995.29 mg/kg, Aluminio (Al) con 9754.22 mg/kg, Silicio (Si) de 48587.74, tiene una similitud
de resultados con Gonzales y Sanchez [52] donde el elemento 6xido con mayor porcentaje

esta en calcio (Ca) de 1745.24 mg/kg, Aluminio (Al) con 9645.21 mg/kg, Silicio (Si) de
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47945.64 respectivamente.

Respecto al tercer objetivo especifico. Se muestra los resultados de las
propiedades fisicas del concreto, teniendo asentamiento de 3.75”, con una temperatura 25.9
°C, peso unitario con 2392.33 kg/m3 con un incremento de 0.90% para un concreto con
incorporacién de 5% CC, ademas comparamos nuestros resultados con Arteaga y Caccha
[53], se evidencid que existe una concordancia en sus resultados, teniendo un asentamiento
de 4”7, temperatura 25.4 °C, peso Unitario con 2492.74 kg/m?3, por otro lado, coincidimos con
lo que manifiesta Aliaga y Rixe [23], demostré un asentamiento 4”, temperatura 26.1°C, peso
unitario con 2542.58 kg/ms3, cuyos resultados si tienen similitud a nuestros resultados
obtenidos.

Respecto al cuarto objetivo especifico: Los resultados de la resistencia a la
compresion éptimo de CC f'c 210 kg/cm? se da en 5% CC a 28 dias de curado, obteniendo
un resultado de 251.65 kg/cm?, teniendo un incrementado de 15.4%, seguido de 10% y 15%
CC con 13.69% y 5.55% respectivamente, superando al control patrén de 218.07 kg/cm?,
resultados con similitud con Devananth et al. [14], demostr6 al utilizar ceniza de carbén en 20,
30 y 50%, teniendo resultados 6ptimos con 20% CC tiene un aumento en su resistencia a
compresion de 13.2% respecto a concreto patrén a 28 dias de curado, asimismo, Kumar y
Singh [16], demostraron que al aplicar 10% CC tuvieron un aumento en resistencia a
compresion de 13.45%, superando al control patron. De esa manera se evidencia la similitud
de los resultados con diferentes autores descritos.

Los resultados de la resistencia a flexion éptimo de CC f'c 210 kg/cm?, se da al 5% CC
a 28 dias de curado, obteniendo un resultado de 43.23 kg/cm? teniendo un incremento de
6.74%, seguido de 10% y 15% CC con un 4.73 y 1.08% respectivamente, superando al control
patron de 40.50 kg/cm?, teniendo similitud con los resultados de Majhi y Nakay [17], en su
investigacion utilizo ceniza de carbon al 20, 30, 40 y 50%, teniendo resultados que con 20%
de CC tiene un aumento en su resistencia a flexion 9,6%, respecto al control patron a 28 dias

de curado.
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Los resultados de la resistencia a traccién éptimo de CC f'c 210 kg/cm?, se da al
incorporar 5% CC a 28 dias de curado, obteniendo un resultado de 43.23 kg/cm? teniendo un
incremento de 16.87%, seguido de 10 y 15% CC con incrementos de 4.52 y 1.94%,
respectivamente, superando al concreto patrén de 28.46 kg/cm?, resultados con similitud con
Devananth et al. [14], en su investigacion utiliza ceniza de carbén de 20, 30 y 50%, con 20%
CC tiene un aumento de resistencia a traccion de 12.43% respecto a concreto patrén a 28
dias de curado, asimismo, Khaskheli et al. [13], manifestaron en su investigacién con 5% CC,
donde se proporciona la mayor resistencia, teniendo un aumento en resistencia a traccion
4.61%, superando al concreto patrén, cuyos resultados si guardan similitud con la presente
investigacion.

Los resultados obtenidos en el ensayo del mddulo elastico del concreto a 28 dias de
curado, se evidenciaron que al aplicar 5% CC con incrementos de 10.52%, con las
aplicaciones de 10 y 15% incrementd 7.42 y 3.97%, respectivamente, resultados que tiene
similitud con Khongpermgoson et al. [15], demostraron al adicionar ceniza de carbén en 5, 10
y 20%, al aplicar el 10% CC aumenta su médulo de elasticidad en 45%.

Se determiné el porcentaje 6ptimo de disefio de concreto 210 kg/cm?, la adiciéon de 5%
CC, sobresaliente en su ensayo a compresion, flexion, traccion y moédulo elastico con
incrementos en su resistencia en un 15.40, 6,74, 16.87 y 10.52%, respectivamente, superando
al disefio patrén a 28 dias de curado, segin Khongpermgoson et al. [15], muestra que con
adicionar ceniza de carbén al 5%, aumenta su resistencia a compresion, tracciéon y médulo
elastico en 20%, ademas, analizando que los resultados del estudio, se asemeja el incremento

de resistencia del concreto.
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Respecto al objetivo especifico 5. Las caracteristicas microestructurales del
concreto patron y experimental, evidenciaron que en el ensayo de DRX se encuentra SI02
con 26.94%, calcito con 28.05%, albite con 40.80% y SEM — EDS, se encuentra en el area 2
con un indice més alto el Oxigeno de 45.55%, asimismo, el concreto modificado en el DRX
con SI02 con 35.61%, Polybasite con 13.14% y SEM — EDS se encuentra Oxigeno de 52.18%
superior a nuestro disefio patron. Resultados que tiene similitud con la investigacion de Ming-
Gin et al [54], demostraron que la composicién quimica de DRX contenian principalmente CC,
sus componentes son el SiO2 (22.04%), Al203 (0,19%), Polybasito (13,36%) y Fe203
(5,72%), Calcito (28.05%), ademas, Nur et al. [55], demostraron en su ensayo quimico que
las cenizas volantes son principalmente un material amorfo, con presencia de fase cristalina
de cuarzo (SiO2) en un 24,3% y cenizas de fondo en un 31,1%, segun datos de difraccién de
rayos X (DRX), para la fase de mullita (3Al03.2Si02), el valor y las cenizas de fondo muestran
resultados de 24,9% y 14,5%, respectivamente. Analizando los resultados del estudio tiene

similitud de resultados microestructurales encontrados en disefio de concreto con CC.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

OEL1: La temperatura de quemado 6ptima de la ceniza de carbon fue de 600°C donde
se sustituye el cemento con un 20% de CC, teniendo un incremento en su ensayo a
compresion en cubos de 10.83% y un indice de actividad puzolanica del 110.84%.

OE2: Las propiedades fisicas de la ceniza de carbon resultaron con una densidad de
2.28 g/cm3, humedad de 2.45%, PUS de 203 kg/m3, PUC de 253 kg/m3, finura de 31.72%,
PE de 1.634 kg/m3 y absorciéon de 4.68%. Por otro lado, con respecto a sus propiedades
gquimicas se evidencio los resultados mas sobresalientes, es el silicio (Si) de 48587.74 mg/kg,
calcio (Ca) de 18995.29 mg/kg, Aluminio (Al) con 9754.22 mg/kg, cumpliendo positivamente
los pardmetros de la norma, lo cual permite distinguir a la ceniza como material puzolanico.

OE3: Las propiedades fisicas del concreto fresco f'c 210 Kg/cm2 en el caso de la
temperatura, slump y peso unitario sus valores varian de 25.9°C — 26.5°C, -6.25% — -25.0% y
0.90% — 4.20% respectivamente, sefialando que el asentamiento disminuyo a mayor
aplicacion de CC, esto hizo que la mezcla de concreto se menos trabajable.

OE4: Las propiedades mecénicas del concreto de f'c 210 Kg/cm2 en estado
endurecido, en la resistencia a compresion, flexion, tracciéon y médulo elastico se evidencia
gue el disefio 6ptimo es el CP + 5% CC con un incremento del 15.40%, 6.74%, 16.87% y
10.52% respectivamente.

OES: Las caracteristicas microestructurales del concreto experimental fc 210 kg/cm2
con un disefio 6ptimo de CP + 5.0% CC, con respecto a la DRX se evidencié que el
componente mal alto, donde el SiO2 presenta 35.61% y Polybasite con 12.98%, a su vez se
encontr6 componentes identificados con cédigos de 1505182 con 25.15%, 7216456 con
3.42%, de esta manera se logré identificar en concreto modificado con ceniza de carbon. Y
sobre el SEM-EDS se evidenci6é que los resultados obtenidos representan las zonas
analizadas en la muestra, identificadas en Area 1 el elemento con mayor presencia es O con

45.98%, Area 2 el elemento O con 53.79 y Area 3 el elemento 47.19 %.
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4.2 Recomendaciones

Se recomienda la temperatura de calcinacion CC en 600°c, en tiempo maximo de 180
minutos, con el fin de obtener un material trabajable, si se sobrepasa el tiempo de calcinacién
baja sus componentes, ademas, se sugiere evaluar las propiedades extendiendo a
temperaturas superiores de la investigacion si alcanza la resistencia deseada.

Se recomienda para realizar siempre el desempefio fisico y quimico de la ceniza a
mayor temperatura y tamizar por la malla 325 para obtener resultado de mejor calidad, asi
emplear en el concreto.

Se recomienda que se adicione algun aditivo, para que la trabajabilidad del concreto
no se reduzca, y de esta manera no afecte en su manipulacion al aplicar en el ambito
constructivo en la elaboracion de elementos estructurales.

Este estudio se sugiere utilizar la adiciéon del 5% CC al disefio f'c 210 kg/cm? a los 28
dias de curado, tiene una superioridad de resistencia al concreto patrén, se recomienda
evaluar las propiedades extendiendo el tiempo de curado para verificar si alcanza su
resistencia para hacer comparaciones a futuro.

Se recomienda realizar analisis microestructurales del concreto con ceniza de Carbén,
teniendo la muestra pulverizada mecanicamente, pasar por la malla 200, para obtener una
mejor visualizacién mediante el ensayo de microscopia electronica de barrido, y asi identificar

los componentes quimicos que aporta al concreto.
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ANEXO 1. ACTA DE REVISION DE SIMILITUD DE LA INVESTIGACION

Codign: F1FPE-PRLOZ
ACTA DE SEGUNDO CONTROL -
DE REVISION DE SIMILITUD DE | V== @
LA INVESTIGACION Fecha: 18/04/2024
Hoja: Ldel

Yo, Dr. Salinas Vasquez Meéstor Radl (Coordinador de Investigacion), he
realizado el segundo control de originalidad de la investigacion, el
mismo que esta dentro de los porcentajes establecidos para el nivel de
Pregrado segun la Directiva de similitud vigente en USS; ademas certifico
que la version que hace entrega es la version final del informe titulado:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO
CENIZAS DE CARBON elaborado por las estudiantes CHAPONAN
CARPIO VANESSA CARLOTA - PUICAN ROQUE MARIA FERMAMNDA.

Se deja constancia que la investigacion antes indicada tiene un indice de
similitud del 21%, verificable en el reporte final del analisis de originalidad
mediante el software de similitud TURNITIN.

Por lo que se concluye que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio y cumple con lo establecide en la Directiva sobre
indice de similitud de los productos académicos y de investigacion

vigente.

Pimentel, 29 de octubre de 2024.

Dr. Salinas \Viasquez Mestor Radl
NOMERE ¥ FIRMA DEL
COORDINADOR
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ANEXO 2. ACTA DE APROBACION DEL ASESOR

Universidad
Sefior de Sipén

| .

ACTA DE APROBACION DEL ASESOR

Yo Mg. Sanchez Diaz Elver, quien suscribe como asesor designado mediante
Resolucién de Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Urbanismo, con numero de
resolucidn, N* 0385-2024/FIAU - USS, del proyecto de investigacion titulado
*Evaluacién de las Propiedades Mecénicas y Microestructurales del Concreto
Incorporando Cenizas De Carbén”, desarrollado por el{los) estudiante(s). Chapofian
Carpio Vanessa Cariota, Marfa Femanda Puican Roque, del programa de estudios de la
escuela profesional de ingenieria civil, acredito haber revisado, y declaro expedito para
que continue con el tramite pertinentes.

En virtud de lo antes mencionado, firman

l
/

Mg. Sanchez Diaz Elver  DNI: 71940770 /g
'_d
' -

Pimentel, 24 de julio del 2024

&\
k__\i/)
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ANEXO 3. CORREO DE RECEPCION DEL MANUSCRITO REMITIDO POR LA REVISTA

[RP] Envio recibido (B@#e) Fecibides « 8 [
Jenny Torres Olmedo <epnjournal@epn.edu.ecs 14 oct 2024, 2:53 (hace 1dia) “
parami =

Maria Fernanda Puican Rogque:

Gracias por enviamos su manuscrito "Evaluacion de las Propiedades Mecanicas y Microestructurales del Concreto Incorporando Cenizas de Carbon." a Revista Politecnica.
Gracias al sistema de gestion de revistas online que usamos podra seguir su progreso a través del proceso editorial identificandose en el sitio web de Ia revista:
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Sitiene cualquier pregunta no dude en contactar con nosotros/as. Gracias por tener en cuenia esta revista para difundir su frabajo.
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teléfono: (+593) 2 2976 300 ext 5220
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ANEXO 4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Operacionalizacion de variable independiente

Variable Definicion Definicién . . . : Valores Tipo de Escala de
de | . | Dimensiones Indicadores Items Instrumentos final b L
estudio conceptual operaciona inales variable medicion
Indice de Compresién
actividad P kg/cm2 kg/cm2
L en cubos
puzolanica
Propiedades
quimicas ICP-OES mg/Kg mg/Kg
Indme de % %
finura
Peso unitario Kg/cm3 Kg/cm3
Se buscara
Puzolanas establecer la Caracteristicas
Ceniza obtenidas  adicion en los fisicas Humedad % Observacion y %
de de los porcentajes ficha de Indenendiente Intervalo
Carbon residuos de CCen recoleccion de P
(CC) naturales disefio de Densidad gr/cm3 datos gr/cm3
sin uso mezcla de
concreto.
Absorcion % %
5% Kg Kg
Porcentaje de
dosificacion de o
ceniza de 10% Kg Kg
carbon
Kg

15% Kg




Operacionalizacion de variable dependiente

Variable de Definicién Definicion . . . . Valores Tipo de Escala
: . Dimensiones Indicadores Items Instrumentos .. : de
estudio conceptual operacional finales variable L
medicién
Slump in in
Propu_adades Temperatura °C °C
fisicas
Peso kg/cm3 kg/cm3
unitario
La _Son Compresién kg/cm2 kg/cm2
. . propiedades
resistencia mecanicas
Propiedades del concreto de 4 Observacion
_mecanicas y depenple de disefios, Flexién kg/cm2 y ficha de kg/lcm2 Dependiente De razon
microestructurales varios concreto ) recoleccion
del concreto componentes ) Propiedades de datos
: patron, 5%, mecanicas
y método de
roduccion 10%, 15% Traccion  kg/cm?2 kg/cm2
P de CC. 9 9
Médulo de
elasticidad kg/em2 kg/em2
Difraccion o o
) de rayos X % %
Propiedades
electronica % %
de barrido
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ANEXO 5. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Matriz de consistencia de investigacion cientifica

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO

Titulo CENIZAS DE CARBON
Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores
0G: Evaluar las propiedades VARIBLE 1. indice de a) Iindice de actividad
L as prop INDEPENDIENTE actividad puzolanica: Compresién en
mecénicas y microestructurales Luzolanica cubos (Kg/cm2)
del concreto incorporando Ceniza d b6 puzo q d' 9 :
cenizas de carbdn eniza de carbon propiedades . L
' guimicas y b) Propiedades quimicas:
. . caracteristicas ICP — OES (mg/Kg).
grznl'eraturaDetergmtr;r?]ra dIZ fisicas de la ceniza
ueEna do de Iapceniza de de carbén. c) Caracteristicas fisicas:
garbén ara determinar el Indice de finura (%), Peso
s . o para P unitario (Kg/cm3), Humedad
¢,Como influye indice de actividad puzolanica. (%), Densidad (gr/cm3)
la OE2: Analizar las propiedades La incorporacion Abos’orcién (%) 9 '
incorporacion  fisicay quimicas de lacenizade de ceniza de o
de ceniza de carbgn. . c_arb_o_n __mejora -\ ARIBLE 2. Determinar las a) Propiedades fisicas:
carbon en las OE3: Determinar las significativamente . .

) ; o : DEPENDIENTE propiedades Slump (in), Temperatura
propiedades propiedades fisicas del las  propiedades fisicas, mecénicas (°C) Peso Unitario
mecanicas y concreto fresco convencional y mecénicas y . ’ y

) L s . . Propiedades y (Kg/cm3).
microestructura con adicion de ceniza de carbén microestructurales L . |

les del al5,10y 15%, respecto al peso del concreto mecanicas y microestructurales
Y 0. Tesp P ‘ microestructurales del concreto patrén b) Propiedades mecénicas:
concreto? del cemento. o " :
} . del concreto y modificado con Compresion (Kg/cm?2),
OE4: Evaluar las propiedades . - L S
mecénicas del concreto fc ceniza de carbén Flexion (Kg/cm2), Traccion
en porcentajes de (Kg/cm2), Médulo de

210kg/cmz?, adicionado ceniza
de carbdén 5, 10 y 15%, OES5.
Analizar las caracteristicas
microestructurales del concreto
experimental de f'c 210 kg/cm2,
con adiciéon CC en porcentajes
optimas a 28 dias de curado.

5,10y 15%.

elasticidad (Kg/cm2).

C) Propiedades
microestructurales:
Difraccion de rayos X (%),
Microscopia electrénica de
barrido (%).
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ANEXO 6. DECLARACION JURADA DE USO DE LABORATORIO

DECLARACION JURADA

El que suscribe SR. VICENTE LEONIDAS MURGA VASQUEZ, identificado con
DNI 17432465, representante Legal de la Empresa SERVICIO DE EXPLORACION
GEOTECNICA, ASFALTO Y ENSAYO DE MATERIALES, declard bajo juramento que las
Pruebas y Ensayos realizados en el Laboratorio SERVICIO DE EXPLORACION
GEOTECNICA, ASFALTO Y ENSAYO DE MATERIALES, se han realizado de conformidad con
las Normas Técnicas y Standares establecidos para este tipo de trabajo. Por lo que los
ensayos realizados para la Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON, a
cargo de las Bachilleres CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA con DNI 77030921 Y
PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA con DNI 74556633, se han realizado por nuestra

Empresa bajo estas consideraciones.

En sefial de aceptacién suscribe la presente,

Ferrefiafe,01 de noviembre del 2023.

'/ozf',u & C .-

SR. VICENTE LEONIDAS MURGA VASQUEZ
Representante Legal
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ANEXO 7. INFORMES DE LABORATORIO DE ENSAYOS PUZOLANICOS DE LA CENIZA

SERVICIOS DE EXPFPILORSZCION SEOTECKICEASE, &aSFELTO
Y ENSAYO DE MAaBaTERISIES
Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVO - FERREMNAFE
RESOLUCION N© O01083-2009/DSD-INDECOPIL
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #9437009877 TELEF. O7a4-a4a564843
CODIGO OSCE N°© S00920112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION EN CUBOS DE MORTERO PARA DETERMINAR EL INDICE DE ACTIVIDAD PUZOLANICA EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND /
N.T.P. 334.066.2018

AUTORES : CHAPORNAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
PROYECTO TESIS: i i
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO
CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland  tipo I
DESCRIPCION  : Cubos de Mortero Patrén

Resistencia a la
Fechade | Fechadel Edad de la Carga Cubo Area Carga de Compresién
N° de Orden y Marca de la Probeta Vadiado Ensayo Probe’ta de Rotura Torae —— (cm2) Rotura
(en dias) (KN) (cm) (cm) (Kg.F) (Kg/cm2) %
01. Muestra patrén 09/09/23 | 16/09/23 7 37.76 5.10 5.00 25.50 3,850.76 151.01 67.00
02. Muestra patron 09/09/23 | 16/09/23 7 38.11 5.00 5.10 25.50 3,886.20 152.40 66.81
03. Muestra patron 09/09/23 | 16/09/23 7 37.56 5.00 5.00 25.00 3,830.00 153.20 67.22
\
— 1
\
\
[ |
\
— |
\
) ugkAngel Ruiz Perales
Jhan Murga Sosa INGENIERO CIVIL
TECNICO LABORATORISTA C 1P 246904 Ferrefiafe, 16 de Setiembre del 2023

SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS




SERVICIOS DE EXFPILORAACION SEOTECNKICEASE,  &aSFAELTO
Y ENSAYO DE MATERIZIES
Ca. BRITALDO GONZALES N°© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© OO0O1083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM 9537009877 TELEF. O73-a456a843
CODIGO OSCE N© S0090112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION EN CUBOS DE MORTERO PARA DETERMINAR EL INDICE DE ACTIVIDAD PUZOLANICA EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND /
N.T.P. 334.066.2018

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento  Portland  tipo I
DESCRIPCION  : Cubos de Mortero Patrén

Resistencia a la
N° de Orden y Marca de la Probeta Fechade | Fecha del Eﬂ::bi:ala Caroa Cube Area C;f,i’a o Compresion
e Orden y Marca de la Probet Vaciado Ensayo i de Rotura Lorgo Ancho (cm2) ura
(en dias) (KN) pic (o) (Kg.F) (Kg/cm2) %
01. Muestra patrén 09/09/23 23/09/23 14 47.93 4.90 5.00 24.50 4,887.75 199.50 88.51
02. Muestra patrén 09/09/23 23/09/23 14 49.02 4.90 5.10 24.99 4,998.25 200.01 87.69
03. Muestra patrén 09/09/23 | 23/09/23 14 49.59 5.10 5.00 25.50 5,056.65 198.30 87.01
— ] ]
—
——
— 1 ]
\
—
/// e i \\\
O@W)
Mool mon] Dot Darelo
MiguetAngel Ruiz Perales
Jhan Murga Sosa INGENIERO CIVIL
TECNICO LABORATORISTA C 1P 246904 Ferrefiafe, 23 de Setiembre del 2023

SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS




SFERVICIOS DE EXPFPILORACION SEOTECNKNICEAE, &SFAELTO
Y ENSAZYO DE MATERISZIES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© OO1083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #95427009877 TELEF. O74-4564843
CODIGO OSCE N°© S0090112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION EN CUBOS DE MORTERO PARA DETERMINAR EL INDICE DE ACTIVIDAD PUZOLANICA EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND /
N.T.P. 334.066.2018

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland  tipo I
DESCRIPCION  : Cubos de Mortero Patrén

Resistencia a la
Fechade | Fechadel | F9299¢1a ]  carga Cubo Area | Cargade Compresion
N° de Orden y Marca de la Probeta Vaciado Ensayo Probgta de Rotura Torae o (cm2) Rotura
(en dias) (KN) (cm) (cm) (Kg.F) (Kg/cm2) %
01. Muestra patrén 09/09/23 | 07/10/23 28 56.37 5.00 5.10 25.50 5,747.70 225.40 100.0
02. Muestra patrén 09/09/23 | 07/10/23 28 55.92 5.00 5.00 25.00 5,702.50 228.10 100.0
03. Muestra patrén 09/09/23 | 07/10/23 28 54.76 4.90 5.00 24.50 5,583.55 227.90 100.0
e
— 1 | ]
— [ ]
— 1 |
e = - T ‘\\
\
@M EoNa) Migus Angel Ruiz Perales

Jhan Murga Sosa \Bicmy INGENIERO CIVIL

TECNICO LABORATORISTA N s CIP 246904 .

SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS Ferrefiafe, 07 de Octubre del 2023
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SERVICIOS DE EXFPIORAEACION SEOTECNKICS, &aSFEILTO
Y ENSZYO DE HMaEaTERISZIES
Ca. BRITALDO GONZALES N°© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© O01083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #9537009877 TELEF. O7a4a- 4564843
CODIGO OSCE N°© S0092°0112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION EN CUBOS DE MORTERO PARA DETERMINAR EL INDICE DE ACTIVIDAD PUZOLANICA EN CONCRETO
DE CEMENTO PORTLAND / N.T.P. 334.066.2018

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland tipo |
DESCRIPCION  : Cubos de Mortero D.P.  + 550°C
Edad dela carga Cubo A Carga de I eos;stencﬁla
N° de Orden y Marca de la Probeta \I::zi':j:e Fe;ﬂ::::' Probeta de Rotura e — (c::) Rotura a Compresion
endasy] ) o) P | (Kg/em2) %
01.D.P.+550°C-M1 09/09/23 | 16/09/23 7 33.03 5.00 5.10 25.50 3,368.04 132.08 67.04
02. D. P. +550°C - M2 09/09/23 16/09/23 7 32.34 5.00 4.90 24.50 3,297.70 134.60 67.96
03.D. P. +550°C - M3 09/09/23 16/09/23 7 32.62 5.10 4.90 24.99 3,326.17 133.10 67.39
\
— 1 I
— |
—
A = —Ns "
\
/‘/ /(/ ; AL A 1/5
, * — /,\\/,,4\‘\ ) MIZULT A
(\EPZInee , :
Jhan Murga Sosa \Q\; "‘H‘t‘-,; INGENIERO CIVIL
TECNICO LABORATORISTA & C 1P 246904 Ferrefiafe, 16 de Setiembre del 2023

SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
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SERVICIOS DE EXPFPLORACION GEOTECNKNICA, ASFAELTO
Y ENSAYO DE MATERISILES
Ca. BRITALDO GONZALES N°© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© O001083-2009/DSD-INDECOPIL
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION EN CUBOS DE MORTERO PARA DETERMINAR EL INDICE DE ACTIVIDAD PUZOLANICA EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND /

N.T.P. 334.066.2018

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA

: PUICAN ROQyE MARIA FERNANDA i i
PROYECTO TESIS : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"
UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland tipo I
DESCRIPCION : Cubos de Mortero D.P. + 550°C

Resistencia a la
Fechade | Fechadel | E92d9e1a ]  carga Cubo Area | Cargade Compresion
N° de Orden y Marca de la Probeta Vadiado Ensayo Probe’ta de Rotura Torae —— (cm2) Rotura
(endias) (KN) (cm) (cm) (Kg.F) (Kg/cm2) %
01.D. P. + 550°C - M1 09/09/23 | 23/09/23 14 45.88 4.90 5.10 24.99 4,678.38 187.21 95.03
02. D. P. + 550°C - M2 09/09/23 | 23/09/23 14 47.09 5.10 5.00 25.50 4,801.65 188.30 95.07
03. D. P. + 550°C - M3 09/09/23 | 23/09/23 14 46.99 5.10 5.00 25.50 4,791.45 187.90 95.14
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SERVICIOS DE EXPILORACION SEOTECNKNICEAE,  &SFELTO
Y ENSAZYO DE MAaTERISIES
Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N© 001083 -2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #94347009877 TELEF. O74a4- 4564843
CODIGO OSCE N°© S0092°0112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION EN CUBOS DE MORTERO PARA DETERMINAR EL INDICE DE ACTIVIDAD PUZOLANICA EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND /
N.T.P. 334.066.2018

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE

CARBON"
UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland tipo I
DESCRIPCION : Cubos de Mortero D.P. + 550°C
esistencia a la
Fechade | Fechader | E9299e1a ] carga Cubo Area | Cargade Compresién
N° de Orden y Marca de la Probeta Vadiado Ensayo Probe’ta de Rotura Torae —— (cm2) Rotura

(en dias) (KN) (cm) (cm) (Kg.F) (Kg/cm?2) %
01.D. P. + 550°C - M1 09/09/23 | 07/10/23 28 47.33 5.00 4.90 24.50 4,826.75 197.01 100.0
02.D. P. + 550°C - M2 09/09/23 | 07/10/23 28 48.56 5.00 5.00 25.00 4,951.50 198.06 100.0
03. D. P. + 550°C - M3 09/09/23 | 07/10/23 28 46.50 4.90 4.90 24.01 4,741.98 197.50 100.0
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SERVICIOS DE EXPILORACION GSEOTECNKNICEA., &ASFAELTO
Y ENSAYO DE HMHMATERISIES
Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N© OO1083-2009/DSD-INDECOPI
Email: lconidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE MN°® S00S0112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION EN CUBOS DE MORTERO PARA DETERMINAR EL INDICE DE ACTIVIDAD PUZOLANICA EN CONCRETO
DE CEMENTO PORTLAND / N.T.P. 334.066.2018

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland tipo |

DESCRIPCION : Cubos de Mortero D.P. + 600°C

Edad dela Carga Cubo Area Carga de Recs‘i’stenci?,a la
N° de Orden y Marca de la Probeta F::g::: F?ﬂ::::' Probeta | de Rotura — e (em2) Rotura mpresion

(en dias) (KN) ) ) (Kg.F) (Kg/cm2) %
01.D. P. +600°C - M1 09/09/23 | 16/09/23 7 38.69 5.00 4.90 24.50 3,944.99 161.02 64.15
02.D. P. +600°C - M2 09/09/23 16/09/23 7 39.99 5.00 5.00 25.00 4,078.00 163.12 65.65
03.D. P. +600°C - M3 09/09/23 | 16/09/23 7 39.90 5.10 4.90 24.99 4,068.37 162.08 64.63
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SERVICIOS DE EXFPILORACION SEOTECKICEASE, &ASFAELTO
¥ ENSAZYO DE HMAaBaTERISIES
Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N© O01083-2009/DSD-INDECOPIL
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #94347009877 TELEF. O74-4a56484
CODIGO OSCE N°© S00920112
LABORATORIO SEGENMA

M

P

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION EN CUBOS DE MORTERO PARA DETERMINAR EL INDICE DE ACTIVIDAD PUZOLANICA EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND /
N.T.P. 334.066.2018

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
PROYECTO TESIS : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland tipo I
DESCRIPCION : Cubos de Mortero D.P. + 600°C

Resistencia a la
Fechade | Fechadel Edad de la Carga Cubo Area Carga de Compresién
N° de Orden y Marca de la Probeta Vadiado Ensayo Probe’ta de Rotura Torae —— (cm2) Rotura
(en dias) (KN) (cm) (cm) (Kg.F) (Kg/cm2) %o
01. D. P. + 600°C - M1 09/09/23 | 23/09/23 14 51.34 5.00 5.00 25.00 5,235.00 209.40 83.42
02. D. P. + 600°C - M2 09/09/23 | 23/09/23 14 53.04 5.00 5.10 25.50 5,408.55 212.10 84.07
03. D. P. + 600°C - M3 09/09/23 | 23/09/23 14 51.59 5.10 4.90 24.99 5,260.40 210.50 83.56
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SERVICIOS DE EXFPILORAZCION SEOTECNKNICSA, &SFAELTO
Y ENSAYO DE MATERIZIFES
Ca. BRITALDO GONZALES NS 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© OO1083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #9537009877 TELEF. O74-4564843
CODIGO OSCE N©® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION EN CUBOS DE MORTERO PARA DETERMINAR EL INDICE DE ACTIVIDAD PUZOLANICA EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND /

N.T.P. 334.066.2018

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland tipo I
DESCRIPCION  : Cubos de Mortero D.P. + 600°C

esistencia a la
Fechade | Fechader | Ed2d9e!a |  carga Cubo Area | Cargade Compresion
N° de Orden y Marca de la Probeta Vadiado Ensayo PrObtfta de Rotura Torae — (cm2) Rotura
(endias) | (kn) pi) (o) (kg-F) | (kg/cm2) ¥
01.D. P. + 600°C - M1 09/09/23 | 07/10/23 28 60.31 4.90 5.00 24.50 6,149.75 251.01 100.0
02.D. P. + 600°C - M2 09/09/23 | 07/10/23 28 63.09 5.10 5.00 25.50 6,433.65 252.30 100.0
03. D. P. + 600°C - M3 09/09/23 | 07/10/23 28 64.25 5.10 5.10 26.01 6,551.92 251.90 100.0
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SERVICIOS DE EXPFPILORACION SEOTECNKICEAE, &ASFAELTO
Y ENSAZYO DE MATERIZIES
Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© O01083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #954347009877 TELEF. O74-4a56484
CODIGO OSCE N°© S0092°0112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION EN CUBOS DE MORTERO PARA DETERMINAR EL INDICE DE ACTIVIDAD PUZOLANICA EN CONCRETO
DE CEMENTO PORTLAND / N.T.P. 334.066.2018

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland tipo |
DESCRIPCION  : Cubos de Mortero D.P. + 650°C

Jhan Murga Sosa

TECNICO LABORATORISTA
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Ferrefiafe, 16 de Setiembre del 2023

Edad dela Carga Cubo Area Carga de Resistencia a la
Compresion
N° de Orden y Marca de la Probeta T::::::: F:‘:;:::' Probeta de Rotura — — (cm2) Rotura presi

(en dias) (KN) pa o (Kg.F) (Kg/cm2) %
01.D. P. +650°C - M1 09/09/23 16/09/23 7 38.13 5.00 4.90 24.50 3,888.15 158.70 67.79
02.D. P. +650°C - M2 09/09/23 16/09/23 7 40.32 5.00 5.10 25.50 4,111.88 161.25 68.56
03.D. P.+650°C - M3 09/09/23 16/09/23 7 39.76 5.10 5.00 25.50 4,054.76 159.01 67.95
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SERVICIOS DE EXFPILORAZACION GSEOTECNKNICEA, &ASFAELTO
Y ENSAZAYO DE MATERISIES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© OO0O1083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #937009877 TELEF. 0744564843
CODIGO OSCE N°©® S00S0112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION EN CUBOS DE MORTERO PARA DETERMINAR EL INDICE DE ACTIVIDAD PUZOLANICA EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND /
N.T.P. 334.066.2018

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland tipo I
DESCRIPCION  : Cubos de Mortero D.P. + 650°C

esistencia a la
o Fechade | Fecha del Edadbde lal carga Cubo Area | Cargade Compresién
N° de Orden y Marca de la Probeta Vaciado Ensayo Prol Eta de Rotura Torae o (cm2) Rotura
(en dias) (KN) (cm) (cm) (Kg.F) (Kg/cm2) %
01.D. P. + 650°C - M1 09/09/23 | 23/09/23 14 49.49 5.00 4.90 24.50 5,047.00 206.00 88.00
02. D. P. + 650°C - M2 09/09/23 23/09/23 14 50.90 5.00 5.00 25.00 5,190.00 207.60 88.26
03.D. P. + 650°C- M3 09/09/23 | 23/09/23 14 50.24 4,90 5.10 24.99 5,123.20 205.01 87.01
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SFERVICIOS DE EXPFPILORACION SEOTECNKNICSE, &ASFAELTO
Y ENSAYO DE HMAaTERISIES
Ca. BRITALDO GONZALES N°© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© O01083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-4a56484
CODIGO OSCE N°© S00920112
LABORATORIO SEGENMA

M

P

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION EN CUBOS DE MORTERO PARA DETERMINAR EL INDICE DE ACTIVIDAD PUZOLANICA EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND /
N.T.P. 334.066.2018

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland tipo I
DESCRIPCION : Cubos de Mortero D.P. + 650°C

Resistencia a la
Fechade | Fechadel | E92d9e1a ]  carga Cubo Area | Cargade Compresion
N° de Orden y Marca de la Probeta Vadiado Ensayo Probe’ta de Rotura Torae —— (cm2) Rotura

(en dias) (KN) (cm) (cm) (Kg.F) (Kg/cm2) %o
01.D. P. + 650°C - M1 09/09/23 | 07/10/23 28 56.24 5.00 4.90 24.50 5,735.21 234.09 100.0
02.D. P. + 650°C - M2 09/09/23 | 07/10/23 28 58.82 5.00 5.10 25.50 5,997.86 235.21 100.0
03. D. P. + 650°C-M3 09/09/23 | 07/10/23 28 57.37 5.00 5.00 25.00 5,850.25 234.01 100.0
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SERVICIOS DE EXPIORAZCION SEOTECNKNICSE, &ASFAELTO
Y ENSAYO DE HMAaTERIZIES
Ca. BRITALDO GONZALES N°© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© O0O1083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #94347009877 TELEF. O7a4-a4as564843
CODIGO OSCE N°© S00920112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION EN CUBOS DE MORTERO PARA DETERMINAR EL INDICE DE ACTIVIDAD PUZOLANICA EN CONCRETO
DE CEMENTO PORTLAND / N.T.P. 334.066.2018

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland tipo |
DESCRIPCION  : Cubos de Mortero D.P. + 700°C

Edad dela Carga Cubo Area Carga de R(e::istenci_g ala
N° de Orden y Marca de la Probeta T:;::: F:‘:‘hs: d:' Probeta de Rotura — — (em2) Rotura mpresion
y (en dias) (KN) (g) am (Kg.F) (Kg/cm2) %
01.D.P.+700°C - M1 09/09/23 16/09/23 7 40.11 5.10 5.10 26.01 4,090.33 157.26 70.27
02.D. P.+700°C - M2 09/09/23 16/09/23 7 38.91 5.00 5.00 25.00 3,967.50 158.70 70.69
03.D. P.+700°C - M3 09/09/23 16/09/23 7 37.59 4.90 5.00 24.50 3,833.03 156.45 70.19
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SERVICIOS DE EXPILORA&ACION SEOTECNKICSE, &aSFELTO
Y ENSAZYO DE BMAEaTERISZIES
Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© O01083-2009/DSD-INDECOPIL
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #9437009877 TELEF. O74-a4a564843
CODIGO OSCE N°© S00920112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION EN CUBOS DE MORTERO PARA DETERMINAR EL INDICE DE ACTIVIDAD PUZOLANICA EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND / N.T.P.
334.066.2018

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland tipo I
DESCRIPCION : Cubos de Mortero Patrén D.P. + 700°C

Resistencia a la
Fechade | Fechader | E93d9e1a ] carga Cubo Area | Cargade Compresién
N° de Orden y Marca de la Probeta Vadiado Ensayo Probe’ta de Rotura Torae —— (cm2) Rotura
(en dias) (KN) (cm) (cm) (Kg.F) (Kg/cm2) Yo
01.D. P. +700°C- M1 09/09/23 | 23/09/23 14 50.09 5.00 4.90 24.50 5,108.25 208.50 93.16
02. D. P. + 700°C - M2 09/09/23 | 23/09/23 14 52.31 5.00 5.10 25.50 5,334.60 209.20 93.18
03.D. P. + 700°C - M3 09/09/23 | 23/09/23 14 50.98 4.90 5.10 24.99 5,198.17 208.01 93.32
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SFERVICIOS DE EXPILORSCION SEOCOTECNKICSE,  &aSFEFELTO
Y O ENSSZYO DE HMAaAEaTERISZIES
Ca. BRITALDO GONZALES N°© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N© O01083-2009/D0DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #937009877 TELEF. O3 a4a564843
CODIGO OSCE N°<© S00920112
LABORATORIO SEGEMNMA

M=

&

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION EN CUBOS DE MORTERO PARA DETERMINAR EL INDICE DE ACTIVIDAD PUZOLANICA EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND /
N.T.P. 334.066.2018

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland tipo I
DESCRIPCION : Cubos de Mortero D.P. + 700°C

Resistencia a la
Fechade | Fechadel Edad de la Carga Cubo Area Carga de Compresién
N° de Orden y Marca de la Probeta Vadiado Ensayo Probe’ta de Rotura Torae —— (cm2) Rotura

(en dias) (KN) (cm) (cm) (Kg.F) (Kg/cm2) %o
01.D. P. + 700°C - M1 09/09/23 | 07/10/23 28 53.77 5.00 4.90 24.50 5,483.10 223.80 100.0
02.D. P. + 700°C - M2 09/09/23 | 07/10/23 28 53.94 5.00 4.90 24.50 5,500.50 224.51 100.0
03. D. P. + 700°C - M3 09/09/23 | 07/10/23 28 54.63 4.90 5.10 24.99 5,570.27 222.90 100.0
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ANEXO 8. INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO QUIMICO DE LA CENIZA

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LABORATORIO DE INVESTIGACION Y SERVICIOS TECNICOS

REPORTE DE ANALISIS N° 099 - FIQIA

1. DATOS DE TESISTAS : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
2, TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON

2. DATOS DE LA MUESTRA
- NOmero de muestras 1
Nombre de la muestra ; CENIZA DE CARBON DE ALGARROBO (CCA)

3. RESULTADOS DE ANALISIS

PARAMETRO (mg/kg) LCM" CCA (mg/kg)
Plata - Ag 0.019 <LCM
Aluminio - Al 0.023 9754 22
Arsénico - As 0.005 <aCcM
Boro - B 0.026 358
Bario - Ba 0.004 88.97
Berilio - Be 0.003 = ACM. -
Bismuto - Bi 0.018 aluses )
Calcio - Ca 0.124 | 18995.29
Cadmio - Cd 0002 | <LCM i
Cerio - Ce 0.004 <LCM
Cobalto - Co 0.002 456
Cromo - Cr 0.003 <LCM
Cobre - Cu 0.018 188 78
Hiero - Fe 0.023 4857.28
Potasio - K 0.051 , 3987.56
Litio — L) 0.005 <LCM
Maslesb - Mg 0.019 425058
Manganeso - Mn 0.003 4338
Molibdeno - Mo 0.002 0.28
Sodio - Na 0.028 259.89
Niguel - Ni 0.006 5.58
Fésforo - P 0.024 155.28
Plomo - Pb 0.004 <ACM |
Azufre - S 0.091 50856
Antimonio - Sb 0.005 <LCM
Selenio - Se 0.007 M
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO ¢

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LABORATORIO DE INVESTIGACION Y SERVICIOS TECNICOS

Sikicio - Si 0104 48587 74
Estafio - Sn 0.007 029
Estroncio - Sr 0.003 55.38
Titanio - Ti 0.004 <1.CM
Talio - Tl 0.003 <LCM
Uranio - U 0.004 <LCM
Vanadio - V 0,004 0.98
Zinc - Zn 0018 3258
Mercurio - Hg 0.003 <LCM
EPA 2005 la determinacion de
Metodoiog/a agimirsere:
'LOM (Limito Cuantificabie Minkmao)
4. ALCANCE

Las muestras de CENIZA DE CARBON DE ALGARROBO (CCA) fue secada, molida
y tamizada (tamiz 50), para luego someter a digestion dcida (HCI / HNOs), de esa
forma proceder a lectura por ICP-OES (marca TELEDYNE LEEMAN LABS

Imodelo PRODIGY 7).
G %{?!/7 gkw R
Firma Q@’ Firma ; mn_;m'" a ?-‘ﬁ?'f"
Marilyn Catherine
Analista Quint Vilchez vee° Ing. Cristian David Visconde Beltran
Fecha de Reporte 09 de octubre del 2024 ‘
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ANEXO 9. INFORMES DE LABORATORIO DE ENSAYOS FiSICOS DE LA CENIZA

SEINGETO?

;i INGENIERIA, GEOTECHNIA & TOPOGRAFIA

Calle Tres Marias N° 814 - Ferrefafe - Chiclayo - Lambayeque
E-mail: cym.seingetop0410@gmail.com [ Celular: 960157965
Resolucién N° 007904-2024/DSD - INDECOPI / RNP N° 20608441744

INFORME DE ENSAYO

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA

: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
PROYECTO TESIS :

CENIZA DE CARBON"
MUESTRA : CENIZA CARBON
PRESENTACION : BOLSA SELLADA

DE MUESTRA

FECHA INGRESO : 05 DE OCTUBRE DEL 2024
MUESTRA : RECIBIDO EN LABORATORIO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO

ANALISIS DE MUESTRA

PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
DENSIDAD g/em’ 228
HUMEDAD % 245
PESO UNITARIO SUELTO kg/m® 203
PESO UNITARIO COMPACTO kg/m® 253

DENSIDAD: ASTM 188-95
HUMEDAD: Balanza de humedad - Ohaus
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTO: ASTM C29

OBSERVACION: Este informe no debe reproducirse total ni parcial sin la autorizacion de laboratorio SEINGETOP
S.A.C. Los resulatdos solo corresponde a la muestra recibida en nuestras instalaciones.

FERRENAFE 09 DE OCTUBRE DEL 2024

A ’ o8
B g

Jhan Murga Sosa /ﬂ

MiguekAngel Ruiz Perales
“y)  INGENIERO CIVIL
C I P 246904

>

A
TECNICO LABORATORISTA o>
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
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SEINGETO(?

- -
;i INGENIERIA, GEOTECNIA & TOPOGRAFIA
Calle Tres Marias N° 814 - Ferrefafe - Chiclayo - Lambayeque
E-mail: cym.seingetop0410@gmail.com [ Celular: 960157965
Resolucién N° 007904-2024/DSD - INDECOPI / RNP N° 20608441744

INFORME DE ENSAYO

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS : ngyal UACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO

CENIZA DE CARBON"
MUESTRA : CENIZA CARBON
PRESENTACION : BOLSA SELLADA
DE MUESTRA
FECHA INGRESO : 05 DE OCTUBRE DEL 2024
MUESTRA : RECIBIDO EN LABORATORIO

ANALISIS DE MUESTRA

PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
FINURA (% pasa #325) % 31.72
INDICE PUZOLANICA % 78.21
PESO ESPECIFICO kg/m® 1,634
ABSORCION % 4.68

FINURA: NTP 400.012

INDICE PUZOLANICO: ASTM C 311
PESO ESPECIFICO: ASTM C-127,128
ABSORCION: NTP 400.022

OBSERVACION: Este informe no debe reproducirse total ni parcial sin la autorizacion de laboratorio SEINGETOP
S.A.C. Los resulatdos solo corresponde a la muestra recibida en nuestras instalaciones.

FERRENAFE 09 DE OCTUBRE DEL 2024

@/ﬁ (a0 MiguekAngel Ruiz Perales
i A A
Jhan Murga Sosa 'y ENIERO CIVIL

Cl
TECNICO LABORATORISTA P 246904
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
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ANEXO 10. INFORMES DE LABORATORIO DE ENSAYOS DEL AGREGADO FINO

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNKICA,. AEFARLTO
Y ENSAYO DE MATERIRIFS

g‘ Ca. BRITALDO GONZALES N°® 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
o RESOLUCION N® CO1083-2009/DSD-INDECOPI

. t/—/ Emalil: leconidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-4s56483
CODIGO OSCE N S0090112

LABORATORIO SEGEMNMA

AUTOR - CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
PROYECTO TESIS : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"
UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
PROCEDENCIA : Arena Zarandeada La Vicloria Patapo
FECHA : 07 DE OCTUBRE DEL 2023
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
il "Peso Retenido| % Parcial % Acumulado | % Acumulado | AstTM | AsTM
g Retenido Retenido que pasa "LIM INF" “LIM SUP"
4 100.00 mm B 3 100.00 100.00
31/2" 90.00 mm 100.00 100.00
3P 75.00 mm 100.00 100.00
[ 212" 63.00 mm ' N 100.00 100.00
7] 50.00 mm 100.00 100.00
EEE 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm - 100.00 100.00
34 19.00 mm g 100.00 100.00
172" 12.50 mm 100.00 100.00
3/8" 9,50 mm 100.00 100.00 100.00
#4 475 mm 357 4.48 4.48 9552 95.00 100.00
#8 2.36 mm 66.5 8.36 12.84 87.16 80.00 100.00
- #16 1.18 mm 191.1 24.02 36.86 63.14 50.00 8500
#30 600 pm 219.5 - 2759 64.45 35.55 25.00 60.00
# 50 300 um 142.5 17.91 82.36 17.64 5.00 30.00
#100 150 pm 1382 17.37 99.74 0.26 0.00 ~10.00
Fondo 2 21 0.26 100.00 0.00 = = |
MF 3.01
TMN = |
CURVA GRANULOMETRICA
& & i ” . -
100 < —
~
= S N |
~
80 2 3
70 |— \\ L 3
\ \\ ‘lw-\ FRONTERA GRANULOMETRICA }
« 60 S il ASTM C33
g 50 3
o AY
¥ o * i .
= \
30 = \ <
20 < N b
f b T &
0 | -
PRAN N Sy BB < 2 g 8 2 g2 g £
L = MALLA = = 2

—
T s ),

urga Sosa guel Angel Ruiz Perales
TECNICO LABORATORISTA 'N%E,“,'JEQSQ%LV'L

SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
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Emvvasil:

leceonidasmvas®@hotmail.com
CODIGO OSCE N°
LABORATORIO SEGENMA

SERVICIOS DE EXPFPLORACION GEOTECNICHA, ASF&LTO
Y ENSAYO DE BMHMATERIAILES
Ca. BRITALDOD GONZALES N® 183 — PUESBLO NUEVO - FERRENAFE

RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
RPM 2937009877 TELEF. O7S8-a56a84a

So090112

PESO UNITARIO Y VACIOS

(MTC E-203/ASTM C-29)

PROYECTO

AUTORES :  CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

TESIS ' "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

PROCEDENCIA :  Arena Zarandeada La Victoria Patapo

FECHA 3 07 Octubre del 2023

1. AGREGADO FINO

1. Contenido de Humedad

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 181.4 180.7
;éso de la tara + muestra humeda (gr) 1065.6 1074.2
l;eso de la tara + muestra seca (gr) 1040.5 10568.6
Peso del agua contenida (gr) 15.0 15.6
Peso de la muestra seca (gr) 859.1 877.9
Contenido de l:|umedad (%) 1.7 1.8
[of ido de H dad Pr dio (%)
1. Peso Unitario Suelto

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 3450.6 3453.8 3451.7
Peso del recipiente (gr) 181.0 181.0 181.0
Peso de la muestra (gr) —372;9é 3272.8 3270.7
\;;Iumen (m?) 2086.0 2086.0 2056.0- 7
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m*) 1567 1569 1568 »
Peso Unitario Suelto Seco 1568
2. Peso Unitario Compacto

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 39125 3909.7 3907.4
I;éso del recipiente (gr) 195.6 195.6 1956
Peso de la muestra (gr) 3716.9 3714.1 773771 1.8
Volumen (m?*) V 2086.0 2086.0 2086.0
Peso Uhi(ario Suelto Humedo (kg/m?) a 1.;1-82 1.780 1.779
Peso Unitario Suelto Seco 1.781

rga Sosa

TECNICO LABORATORISTA
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Perales
INGENIERO CiviL
CIP 246904

77



SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICA, ASF&ALTO
Y ENSAYO DE MATERI&ILES

Ca. BRITALDO GONZALES N°© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCTION N 001083-2009/0D0SD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 /| AASHTO T-84, T-85)

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO

Lo " "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION ¢ PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

PROCEDENCIA : Arena Zarandeada La Victoria Patapo

FECHA : 07 Octubre del 2023

1. AGREGADO FINO

DATOS 1 2 3 4

1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (ar) ar. 229.3 225.8 228.7

2 7 Peso Frasco + agua ;;: 364.52 366.47 365.19
- 3 Peso Frasco + agua + A (gr) ar. 59-3.8 5923 7‘596.8

4 Peso del Mat, + agua en el frasco (gr) ar. 7 50;.41 508.52 511.44 E

5 Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) ar. 86.4 83.8 85.4

6 Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) ar. 22490 222.50 22410

7 Vol de masa=E-(A-F)(gr) 82.0 80.5 80.8

RESULTADOS PROMEDIO

8 Pe bulk ( Base seca ) o Peso especifico de masa= F/E 2602 2656 2625 2628
B 9 Pe bulk ( Base saturada ) o Peso especifico SSS= A/E 2.653 2.696 B 2.679 2.676
- 10 Pe aparente ( Base Seca ) o Peso especifico aparente= F/G 2.742 2.766 2,773 ~ 2.760

1" % de absorcion = ((A - F)/F)*100 1.965 1.488 2.030 1.83

Pt
«' o2 i
Miguel Angel Ruiz Pera
INGENIERO CIVIL
CIP 246904

es

eteeen .,

ais
SUELOS CONCRETOS Y PAT\?':?NSTEIS\
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ANEXO 11. INFORMES DE LABORATORIO DE ENSAYOS DEL AGREGADO GRUESO

SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECKICHA, ASFRILTO
Y ENSAYO DE BHBMATERIAIES
Ca. BRITALDO GONZALES N 183 — PUEBLO NUEVO FERRENAFE
RESOLUCION N© Q01083 -2009 /DSD-INDECOPI
Emaitl: leonidasmvasda hotmail.com RPM #9a47009877 TELEF. O7a4-a4as6484
— CODIGO OSCE N© S0090112
LABORATORIO SEGEMNMA
AUTOR : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
PROYECTO TESIS : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"
UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
PROCEDERNCIA : Grava Trilurada - Tres tomas (chancada)
FECHA : 07 DE OCTUBRE DEL 2023
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO #67
erasplba el itlshied ESPECIFICACION
8 m Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4in' 100,00 mm 100,00 100,00 100,00
31/2in 90,00 mm 100,00 100,00 100,00
3in 75,00 mm 100,00 100,00 100,00
21/2in 63,00 mm 100,00 100,00 100,00
2in 50,00 mm 100,00 100,00 100,00
11/2in 37,60 mm 100,00 100,00 100,00
1in 25,00 mm 100,00 100,00 100,00
3/4 in 19,00 mm 226,8 4,03 4,03 95,97 90,00 100,00
1/2in 12,50 mm 2265,4 40,22 4424 55,76 50,00 79,00
3/8 in 9,60 mm 1018,1 18,07 62,32 37,68 20,00 55,00
No. 4 4,75 mm 1860,5 33,03 95,35 4,65 0,00 10,00
No. 8 2,36 mm 260,2 4,62 99,97 0,03 0,00 5,00
No. 16 1,18 mm 0,00 0,00
No. 30 600 um 0,00 0,00
No. 50 300 pm 0,00 0,00
No. 100 150 pm 0,00 0,00
No. 200 75 pym 0,03 0,00 0,00
< No. 200 < No. 200 1,9 0,03 100,00 0,00 - -
MF 7,06
TMN 3/4in
CURVA GRANULOMETRICA
oo o o ) o w o o o =3 ~ £=2] ~
SO @ = 3 (=3 ~ oo 2l @ =] D E=3} 4 ~
288 92 ga < & = S S S 3
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920 = \\\\ -
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80 \ —=!
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70 \ —
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”

iguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
C I P 246904
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SERVICIOS DE EXPILORACION GEOTECNKNICSAR, &SFAELTO
Y ENSAYO DE MATERISIES

Ca. BRITALDO GONZALES N® 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N® O01083-2009/D0SD-INDECOPI

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #9a4a7009877 TELEF. O73-as6a8sa

CODIGO OSCE N°® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

PESO UNITARIO Y VACIOS
(MTC E-203 / ASTM C-29)
AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
¢ PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO :

TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

PROCEDENCIA  : Grava Triturada Tres tomas (chancada)

FECHA : 07 Octubre del 2023

1. AGREGADO GRUESO
1. Contenido de Humedad

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 185.0 186.4
Peso de la tara + m;Jes!ra humeda (gr) 1456.3 1506.1
Peso de la tara + muestra seca (gr) 1447.6 15600.1
Peso del agua contenida (gr) 7.8 5.0
Peso de la muestra seca (gr) 1262.5 1314.7
Contenido de Humedad (%) 0.6 0.4 T
Contenido de Hi dad Promedio (%) 0.5

1. Peso Unitario Suelto

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 2964.5 2960.4 2966.1
Peso del recipiente (gr) 181.0 181.0 181.0
Peso de la muestra (gr) 2783.5 2779.4 27851
Volumen (m?) 2086.0 2086.0 2086.0
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m*®) 1334 1332 1335 i
Peso Unitario Suelto Seco 1334

1. Peso Unitario Compactado

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 3370.4 3372.5 33451
Peso del recipiente (gr) 181.0 181.0 181.0
Peso de I; muéslra (ar) 3189.4 3191.5 - 3764.1
Volumen (m*) . 2086.0 2086.0 2086.0
;’;c; :lnilan'o Compactado Humedo (kg/m?) 1629 1530 a 1517
Peso Unitario Compactado Seco 16256

diguel Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
C | P 246904

Jhan Murga Sosa

TECNICO LABORATORISTA
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICHA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERI&SIFS

Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVO - FERREMNAFE
RESOLUCION N© O010832-2009/0SD-INDECOPI

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484

CODIGO OSCE N® S00920112
LABORATORIO SEGEMMA

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

AUTORES :  CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL

CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
PROCEDENCIA :  Grava Triturada Tres tomas (chancada)
FECHA : 07 Octubre del 2023

1. AGREGADO GRUESO

DATOS 1 2 3 4

1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) ar. 1481.5 1482.1 1481.7
2 Peso de la canastilla dentro del agua ar.
3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro del ag ar. 9421 943.5 942.7
4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) ar. 9421 943.5 942.777
5 Peso de la tara ar. B
6 Peso de la tara + muesira seca (horno) ar. 1471.6 1471.50 1471.6
7 Peso de la muestra seca (A) ar. 14716 1471.50 1471.6

RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2728 2732 2730 2730
9 Peso Especifico de masa saturada superficie seco 2.747 2752 2.749 2.749
10 Peso especifico aparente 2.779 2.787 2.782 2.783
11 Porcentaje de absorcion 0.67 0.72 0.69 0.69

s
iguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
TECNICO LABORATORISTA cl PE246904
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
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ANEXO 12. INFORMES DE LABORATORIO DE LOS DISENOS DE MEZCLA

SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIZILES
Ca. BRITALDO GONZALES N°©® 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N 001083 -2009/DSD-INDECOPL
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484%
CODIGO OSCE N©° S0090112
LABORATORIO SEGENMA
AUTORES CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
PROYECTO TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO
INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"
UBICACION PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'c = 210 Kg/cm?
ICOMPOSICION DE LA MEZCLA:
Cemento Cemento Portland - Tipo | CODIGO DE DISENO D-210
Agregado Fino Arena Zarandeada La Victoria - Patapo FECHA 07/10/2023
Agreg. Grueso Grava Triturada Tres Tomas (chancada)
Asentamiento 3"-4"
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
s Agregado Agregado Ra/mc ;
Defi
efinicion Fino oo Cemento Agua *) Cemento Aire atrapado
Peso Especifico kg/m3 2628 2730 3150 218 0.53 411 2
Peso Unitario Suelto 1568 1334 1500
Peso Unitario Varillado 1781 1525 Volumen absolutos mslms de mezcla
Médulo de fineza 3.01 | e Agua [ cemento | Aire | Aditivos1 | Aditives 2 Pasta Agregados
% Humedad Natural 1.80 0.50 0.2180 | 01227 | o0.0200 | 0.0000 | 0.0000 0.3607 0.6393
% Abs~orcw[1 - - 183 0'62 Relacion agregados en mezcla ag. f/ ag. gr. 49.0% 51.0%
Tamaiio Maximo Nominal — 3/
3 3
Volumen absoluto de agregados IA""‘ l 49.0% I 03132 Im kg/m
0.6393 [ [Grueso | s1.0% | 03260 |m® kg/m’>
Pesos los elementos I(g/ma de mezcla Aporte de agua de los agreg. Factor Cemento
Secos Corregidos Ag. fino 0.2 9.7 bolsas x m3
Cemento 411.3 411.3 Ag. grueso 1.7
Agr. fino 823.2 8229 Agua libre 1.9
Agr. grueso 890.0 888.3 Agua efectiva 220
Agua 218.0 219.9
Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Cemento Fino Grueso Agua
(k)
Colada kg_/m3 2343 2343 En m3 0.274 0.525 0.666 219.9
En pie3 9.68 18.53 23.52 219.9
Dosifi en Planta/Obra con h dad de acopio
| e Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua | e ———
n peso por e = ~
Eea b (kg) (k) (kg) (1t S ~
cemento %
1 2.00 2.16 0.53 73
Peso x bolsa cemento 42,5 85.0 91.8 22.7
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
o e 5 ey ") Jhan Murga Sosa
1 o = = TECNICO LABORATORISTA
= - = SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
Observaciones
iz - —_—
AN <)) Migue Angel Ruiz Perales
\ Lyl INGENIERO CIVIL
= C 1P 246904
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICA., ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERISIES

Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N°© S00950112
LABORATORIO SEGENMA

AUTORES :  CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS 1 "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO
INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION :  PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'c = 210 Kg/cm?

COMPOSICION DE LA MEZCLA:
Cemento : Cemento Portland - Tipo | HRLEa D ALY k D-210
Agregado Fino : Arena Zarandeada La Victoria - Patapo FECHA : 07/10/2023
Agreg. Grueso : Grava Triturada Tres Tomas (chancada)
Variable 1 : Ceniza de Carbdn
Dosis 5%
Asentamiento : 3"-4"
G isticas de los d Valores de disefio
Definicion Agr.qado Agregado Cemento Agua Ra/mc Cemento Aire atrapado
Fino Grueso (*)
Peso Especifico kg/m3 2628 2730 3150 218 0.53 411 2.
Peso Unitario Suelto 1568 1334 1500
Peso Unitario Varillado 1781 1525 Volumen absolutos m*/m’ de mezcla
Modulo de fineza 3.01 — Agua ] C | Aire Aditivos 1 Aditivos 2 Pasta Agregados
% Humedad Natural 1.8 0.5 0.2180 | 01227 | 00200 [ 00126 |  0.0000 03733 0.6267
% Abs’?rmor'\ ~ - 183 0'6? Relacion agregados en mezcla ag.f/ ag. gr. 49.0% 51.0%
[Tamafio Maximo Nominal — 3/4

; -
Volumen absoluto de agregados IArena I 49.0% l 0.3071 Im E ke/m

0.6267 [ m lorueso | s10% [ 03196 |m’ sl

Pesos los elementos kg/m’ de mezcla Aporte de agua de los agreg. Factor Cemento
Secos Corregidos Ag. fino 0.2 9.7 bolsas x m3
[Cemento 4113 4113 Ag. grueso 7
Agr. fino 807.0 806.7 Agua libre 1.9
Agr. grueso 872.5 870.9 Agua efectiva 220
Agua 218.0 2199
Ceniza de Carbon 5 % 20.57 20.57 I aparentes con h dad natural de acopio
Cemento Fino Grueso Aﬁ:‘)a c(:::: ::‘
Colada kg/m’ 2329 2329 Enm3 0.274 0.514 0653 2199 0.1013
En pie3 9.68 18.17 23.05 219.9 3.58
Dosificacion en Planta/Obra con h dad de acopio
L b e Cemento Ag.Fino | Ag.Grueso| Agua Ceniza de =
e (ke) (ke) () ) | carbons% ~

cemento & \

1 196 212 0.53 0.05 = j)
Peso x bolsa cemento 425 83.4 90.0 22.7 2.125 S ==

2 .G i

En volumen por bolsa de C(ebr:::)o Ae _ﬁ;‘o Ag .“;eso A(gnn;a Va(m:eb: 3 J han Murga Sosa
cemento (pie) (pie’) P TECNICO LABORATORISTA

1 1.9 2.4 2.7 0.37 SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

(Observaciones

5 %, R‘Iigll;m_gel Ruiz Perales
sy INGENIERO CIVIL
C I P 246904
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNIC#A, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GOMZALES N°© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© 001083 -2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N© S0090112
LABORATORIO SEGEMNMA

\ae

@

AUTORES :  CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS :  "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO
INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'c = 210 Kg/cm?

COMPOSICION DE LA MEZCLA:
[« : Cemento Portland - Tipo | CODIGO DE DISERO { D-210
Agregado Fino : Arena Zarandeada La Victoria - Patapo EECHA 2 07/10/2023
Agreg. Grueso : Grava Triturada Tres Tomas (chancada)
Variable 1 : Ceniza de Carbon
Dosis 10%
A . ¢ 3. gn
C: isticas de los agreg Valores de disefio
A ad A d; R
Definicién BregNco it b Cemento Agua o Cemento Aire atrapado
Fino Grueso *)
Peso Especifico kg/m3 2628 2730 3150 218 0.53 411 2
Peso Unitario Suelto 1568 1334 1500
Peso Unitario Varillado 1781 1525 Vol bsol m'/m’ de mezcla
Modulo de fineza 3.010 | e Agua | cemento | Aire | Aditivos1 | Aditivos 2 Pasta Agregados
% Humedad Natural 1.8 0.5 02180 | 01227 | 00200 | 00252 | 0.0000 0.3859 0.6141
%! Abs?mo[] - - 4:55 0:63 Relacion agregados en mezcla ag. f/ ag. gr. 49.0% 51.0%
Tamaio Maximo Nominal -—-- 3/4"

Volumen absoluto de agregados [A""' I 49.0% | 0.3009 I"‘) kg/"‘g
0.6141 | S [Grueso | s10% | 03132 |m? kg/m’

Pesos los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua de los agreg. Factor Cemento

Secos Corregidos Ag. fino 0.2 9.7 bolsas x m3
Cemento 411.3 411.3 Ag. grueso 1.6
Agr. fino 790.8 7905 Agua libre 1.9
Agr. grueso 855.0 853.4 Agua efectiva 220
Agua 218.0 219.9
Ceniza de Carbon 10 % 41.13 41.13 Vols p con h d | de acopio

A Ceniza di
Cemento Fino Grueso ::;. Ca:é':l. 10.%
Colada kg/m” 2316 2316 En m3 0.274 0.504 0.640 219.9 0.2026
En pie3 9.68 17.80 22.59 219.9 7.16

Dosificacién en Planta/Obra con humedad de acopio

" ke d Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua Ceniza de e
0.pstoporsce (kg) (kg) (kg) (It) Carbén 10 %
5 1.92 2.07 0.53 0.10
Peso x bolsa cemento 42.5 81.7 88.2 227 4.250
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua Variable 1
|En volumen por bolsa de <z g %
(bolsa) (pie’) (pie’) (I1t) (pie3) TECNICO LABORATORISTA
3 1.8 2.3 22.7 0.74 SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Observaciones

! uguﬂ/gge] Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
C | P 246904

84



Y ENSAYO DE MATERIALES

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF.
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGEMNMA

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO

Ca. BRITALDDO GOMZALES N°© 183 — PUEBLO NUEVO - FERREMAFE
RESOLUCION N© 001083-2009/DSD-INDECOPI

074-456484

AUTORES

PROYECTO TESIS

CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA

PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO
INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'c = 210 Kg/cm?
COMPOSICION DE LA MEZCLA:
Cemento : Cemento Portland - Tipo | €ODIGO DE DISERO D-210
Agregado Fino : Arena Zarandeada La Victoria - Patapo FECHA 07/10/2023
Agreg. Grueso : Grava Triturada Tres Tomas (chancada)
Variable 1 : Ceniza de Carbon
Dosis 15%
Asentamiento : 3"-4"
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
S A d
Definicion BI’?BI © Agtegado Cemento Agua R a/me Cemento Aire atrapado
Fino Grueso (*)
Peso Especifico kg/m’ 2628 2730 3150 218 0.53 411 2
Peso Unitario Suelto 1568 1334 1500
Peso Unitario Varillado 1781 1525 Volumen absolutos m’/m’ de mezcla
Modulo de fineza 3.01 | - Agua | c | Aire | Aditivos1 | Aditivos 2 Pasta Agregados
% Humedad Natural 1.8 0.5 0.2180 | 01227 | 00200 | 0.0378 | 0.0000 0.3985 0.6015
% Abs~orc|o¢:1 " - 1.83 0'63 Relacion agregados en mezcla ag. f/ ag. gr. 49.0% 51.0%
Tamaiio Maximo Nominal —een 3/4
3 3
Volumen absoluto de agregados IA"“’ | 49.0% I 0.2947 Im kg/m
0.6015 m’* [Grueso | s1.0% | 03068 |m® kg/m®
Pesos los elementos kg/ml de mezcla Aporte de agua de los agreg. [ Factor Cemento I
Secos Corregidos Ag. fino 0.2 I 9.7 bolsas x m3 ]
Cemento 411.3 411.3 Ag. grueso 1.6
Agr. fino 774.6 774.3 Agua libre 1.8
Agr. grueso 837.5 835.9 |Agua efectiva 220
Agua 218.0 219.8
Ceniza de Carbon 15 % 61.70 61.70 I es aparentes con humedad natural de acopio
. Agua Ceniza de
Cemento Fino Grueso (It) Carbén 15 %
Colada k_g/m’ 2303 2303 En m3 0.274 0.494 0.627 219.8 0.3039
En pie3 9.68 17.44 22.13 219.8 10.73
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
4 ke d Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua Ceniza de 5 F g
PSO ROIARCe (kg) (kg) (kg) (I1t) Carbén 15 % & N\
cemento
1 1.88 2.03 0.53 0.15 /-)
Peso x bolsa cemento 42.5 80.0 86.4 22.7 6.375
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua Variable 1 Jhan Murga Sosa
En volumen por bolsa de bol L s f N
cemento (bolsa) (pie’) (pie’) " {ples) TECNICO LABORATORISTA
1 1.8 2.3 22.7 1.11 SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Observaciones

uekAngel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
C 1 P 246904
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INGENIERIA, GEOTECNIA & TOPOGRAFIA
Calle Tres Marias N° 814 - Ferrenafe - Chiclayo - Lambayeque
E-muail: cym.seingetop0410@gmail.com / Celular: 960157965
Resolucién N° 007904-2024/DSD - INDECOPI / RNP N® 20608441744

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto de cemento

Portland N.T.P. 339.035:2009

Autores : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
Proyecto Tesis : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"
Ubicacién : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Disefio Fect}a de Asentamiento
i vaciado
Muestra IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido | Obtenido
(kglcm?) (pulg) (cm)
01 Diserio f'c 210 Kg/cm? - Patron 210 09/10/2023 4 10.16

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

CO LABORATORISTA
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INGENIERO CIVIL
C | P 246904
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IHGEHIEHIA GEOTECHIA & TOPOGHAFIA
Calle Tres Marias N® 814 - Ferrenafe - Chiclayo - Lambayeque
E-mail: cym.seingetop0410@gmail.com / Celular: 960157965

Resolucién N° 007904-2024/DSD - INDECOPI / RNP N° 20608441744

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de cemento

Portland N.T.P. 339.035:2009

Autores

Proyecto Tesis

: CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA

PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

Ubicacion : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Disefio recha do Asentamiento
; vaciado
Muestra IDENTIFICACION
fc : Obtenido | Obtenido
kaiemy | @ | “ouig) | (em)
01 Disefio fc 210 Kg/cm? - Ceniza de Carbon 5% 210 24/10/2023 3 3/4 9.53

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

Jhaﬁ—M’urga Sosa

TORISTA

SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INGENIERO CIVIL
C | P 246904
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mﬁfulimn GEOTECNIA & TOPOGRAFIA

Calle Tres Marias N° 814 - Ferrefafe - Chiclayo - Lambayeque
E-mail: cym.seingetop0410@gmail.com [ Celular: 960157965
Resolucién N° 007904-2024/DSD - INDECOPI / RNP N° 20608441744

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto de cemento

Portland N.T.P. 339.035:2009

Autores : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
Proyecto Tesis : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"
Ubicacién : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Disefio Fecr_|a us Asentamiento
vaciado
Muestra IDENTIFICACION
f'e Obtenido | Obtenido
kglemt) | )| pug) (cm)
01 Disefio fc 210 Kg/cm? - Ceniza de Carbon 10% 210 26/10/2023 31/2 8.89

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

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

Miguel Angel Ruiz Pera es
INGENIERO CIVIL
C 1P 246904
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INGENIEBIA GEOTEGIIIR & TOPO»GIfAFiA

Calle Tres Marias N° 814 - Ferrenafe - Chiclayo - Lambayeque
E-mail: cym.seingetop0410@gmail.com / Celular: 960157965
Resolucién N° 007904-2024/DSD - INDECOPI / RNP N° 20608441744

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto de cemento

Portland N.T.P. 339.035:2009

Autores : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
Proyecto Tesis : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"
Ubicacién : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Diseiio Fecl?a de Asentamiento
vaciado
Muestra IDENTIFICACION
fc Obtenido | Obtenido
tkgrem? | P9 | putg) (cm)
01 Disefio fic 210 Kg/cm? - Ceniza de Carbon 15% 210 28/10/2023 3 7.62

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

ORATORISTA
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Uiiveanmasnsivmvarnanyemanns

' lguel Angel Ruiz 2 Perales

INGENIERO CIVIL
C | P 246904
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INGEHIEINA GEOTEGH”\ & TOPOGHRFIA
Calle Tres Marias N° 814 - Ferrehiafe - Chiclayo - Lambayeque

E-mail: cym.seingetopO310@gmail.com / Celular: 960157965
Resolucién N*® 007904-2024/0SD - INDECOPI / RNP N" 20608441744

"HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de
mezcla de hormigén. N.T.P. 339.184

Autores : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
Proyecto Tesis : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE
CARBON"
Ubicacién - PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
piserio | 1
Muestra IDENTIFICACION s Tem'(’g:)at“'a
(kglem?) (Dias)
01 Diseiio f'c 210 Kg/cm? - Patron 210 09/10/2023 26.5

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por los Autores.

PET L

SR L L

Mig uelAn el Ruiz Pera!es

NGEN!ERO CIVIL
C | P 246904

Jhah-Murga Sosa

LABORATORISTA
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
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SEINGETOP

- -
INGENIERIA, GEOTECNIA & TOPOGRAFIA
Calle Tres Marias N° 814 - Ferrefafe - Chiclayo - Lambayeque
E-mail: cym.seingetop0410@gmail.com / Celular: 960157965
Resolucion N° 007904-2024/DSD - INDECOPI / RNP N° 20608441744

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de
mezcla de hormigén. N.T.P. 339.184

Autores : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
Proyecto Tesis : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE
CARBON"
Ubicacion : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
_ Fecha de
Disotio vaciado T t
Muestra IDENTIFICACION ie e"‘:’g[;’ i
(kglem?) (Dias)
01 Disefio f'c 210 Kg/cm? - Ceniza de Carbon 5% 210 24/10/2023 259
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por los Autores.
//" ’ﬁ/ﬂ(" /:’ T = @ﬁ
——— & RS 3 i e PR SR o
\_ C/’/(” éA Cna MiguekAngel Ruiz Perales
Jhan Murga Sosa Bifh=r) " INGENIERO CIVIL
TECNICO LABORATORISTA \ R4 C | P 246904

SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
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SEINGETOZP

- -
INGENIERIA, GEOTECNIA & TOPOGRAFIA
Calle Tres Marias N° 814 - Ferrefiafe - Chiclayo - Lambayeque
E-mail: cym.seingetop0410@gmail.com [ Celular: 960157965
Resolucion N° 007904-2024/DSD - INDECOPI / RNP N° 20608441744

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de

mezcla de hormigén. N.T.P. 339.184

Autores

Proyecto Tesis

: CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE
CARBON"

Ubicacion : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
_—— Fecha de
Bisslio vaciado T tu
Muestra IDENTIFICACION ‘e e'“'(’g[)a o
(kg/cm?) (Dias)
01 Diseno f'c 210 Kg/cm? - Ceniza de Carbén 10% 210 26/10/2023 261
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por los Autores.
\ f o S

< :/,//:/j?f
Jhan Murga Sosa
TECNICO LABORATORISTA

SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

zuekAngel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
C | P 246904
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SEINGETO(?

INGENIERIA. GEOTECHNIA & TOPOGRAFIA

Calle Tres Marias N° 814 - Ferrefiafe - Chiclayo - Lambayeque
E-mail: cym.scingetop0410@gmail.com | Celular: 960157965
Resolucion N° 007904-2024/DSD - INDECOPI / RNP N° 20608441744

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de
mezcla de hormigén. N.T.P. 339.184

Autores : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
Proyecto Tesis : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE
CARBON"
Ubicacién : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
—— Fecha de
Disefio vaciado T tu
Muestra IDENTIFICACION e em?g:;‘ ra
(kg/cm?) (Dias)
01 Disefo f'c 210 Kg/cm? - Ceniza de Carbon 15% 210 28/10/2023 26.3
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por los Autores.

////fy -
"v\
<\ C_]@ﬂ Vs /’[’E.x Z,lltfl/*‘{"r’l Ruiz Pr’l s

9/ INGENIERO CIVIL

Jhan Murga Sosa \ Ry J
TECNICO LABORATORISTA o C | P 246904
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
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INGEHIEREA GEOTEGHIR & TOPOGHAF“\
Calle Tres Marias N° 814 - Ferreiafe - Chiclayo - Lambayeque

E-mail: cym.seingetop0410@gmail.com /| Celular: 960157965
Resolucién N° 007904-2024/DSD - INDECOPI / RNP N° 20608441744

contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicion

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y

AUTORES

PROYECTO TESIS

PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

: CHAPORNAN CARPIO VANESSA CARLOTA

_"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
" MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE

CARBON"
Ubicacion : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Fecha : 09 DE OCTUBRE DEL 2023
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Fecha de
Muestra Disefio
IDENTIFICACION — yagiado D'(E:;L?,’;D
N° (kglem?) (Dias)
01 Disefio f'c 210 Kg/cm? - Patron 210 09/10/2023 2372
02 Disefio f'c 210 Kg/cm? - Patron 210 09/10/2023 2377
02 Diseiio f'c 210 Kg/cm? - Patron 210 09/10/2023 2364

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por los Autores.

ORATORISTA

SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
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Lambayeque

INGEHIEBIA GEOTEBHIR & TﬂP(IGlIAFIA

Calle Tres Marias N° 814 - Ferrenafe - Chiclayo -
E-mail: cym.seingetop0410@&gmail.com [ Celular: 960157965
Resolucién N° 007904-2024/DSD - INDECOPI / RNP N° 20608441744

contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicion

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y

AUTORES

PROYECTO TESIS

PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

: CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA

_"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
" MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE

CARBON"
Ubicacién : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Fecha : 24 DE OCTUBRE DEL 2023
Referencia - N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Fecha de
Muestra Disefio
IDENTIFICACION = vaclado D'(E:;L?;‘)\D
N° (kglem?) (Dias)
01 Disefio f'c 210 Kg/cm? - Ceniza de Carb6n 5% 210 24/10/2023 2392
02 Disefio f'c 210 Kg/cm? - Ceniza de Carbon 5% 210 24/10/2023 2389
02 Disefio f'c 210 Kg/cm? - Ceniza de Carbén 5% 210 24/10/2023 2396

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por los Autores

SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENT 0S

lguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
C 1P 246904
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e, lll e
IHGEHIEHIA GEOTEGHIA & TOPOGBAFEA

Calle Tres Marias N° 814 - Ferrefafe - Chiclayo - Lambayeque
E-mail: cym.seingetop0410@gmail.com [ Celular: 960157965
Resolucién N° 007904-2024/DSD - INDECOPI / RNP N° 20608441744

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 2? Edicion

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
_"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

decial e " MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO GENIZAS DE
CARBON"
Ubicacién : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Fecha : 26 DE OCTUBRE DEL 2023
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
5 Fecha de
Muestra Disefio
IDENTIFICACION == ¥aplage Df:;::f)m
N° (kglem?) (Dias)
01 Disefio f'c 210 Kg/cm? - Ceniza de Carb6n 10% 210 26/10/2023 2442
02 Disefio f'c 210 Kg/cm? - Ceniza de Carbén 10% 210 26/10/2023 2430
02 Disefio f'c 210 Kg/cm? - Ceniza de Carbéon 10% 210 26/10/2023 2434

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificaciéon y ensayo realizado por los Autores

INGENIERO CIVIL
C | P 246904

LABORATORISTA
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

lguel Angel Ruiz Perales
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IHGEHIERiA GEOTfEGIVIHVI &h TOPOGHAFIA

Calle Tres Marias N° 814 - Ferrefafe - Chiclayo -
E-mail: cym.seingetop0410@gmail.com [ Celular: 960157965
Resolucién N° 007904-2024/DSD - INDECOP! / RNP N° 20608441744

Lambayeque

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y

contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicion

AUTORES

PROYECTO TESIS

PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

: CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA

_"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
" MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE

CARBON"
Ubicacién : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Fecha : 28 DE OCTUBRE DEL 2023
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
s Fecha de
Muestra Disefio
IDENTIFICACION - yseipdo. | DENSINAD
Ne fc (Dias) (Kg/m®)
(kg/cm?)
01 Disefio f'c 210 Kg/cm? - Ceniza de Carbén 15% 210 28/10/2023 2472
02 Disefio f'c 210 Kg/cm? - Ceniza de Carbén 15% 210 28/10/2023 2466
02 Disefio f'c 210 Kg/cm? - Ceniza de Carbén 15% 210 28/10/2023 2474

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por los Autores

a
BORATORISTA

SUELOS CONCRET: OS Y PAVIMENTOS

/ guel Angel Ruu Perales

INGENIERO CIVIL
C | P 246904

...........
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ANEXO 14. INFORMES DE LABORATORIO DE ENSAYOS MECANICOS DEL CONCRETO

| s
A= |

B W IO I B N ST O A CION S EOTECN DM, % S % LT
3 O ENSAYO DE MATERIALES

Cm. BRITALDD GOMNTALCS MS L0303 — PUCRLOD MUY - FERREMAATIT
RECSOLACTON HMT OO0 L0003 2008 0 DED-THDECOPT
Ermmil: lzcnidssmevasd@Sbhoctmall.com RPM $#SS$700987 7 TELEF.
CODIGED OSCE MT S0090 L 13

LA TS T ORI 25 S MNLAs

T —

RESULTADOS DE ENSAYDS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO
MTC E-704 /| ASTM C-39 / AASHTO T-22

: PUICAN ROQUE MARLA FERMANDA
PROYECTO TESIS :

CENIZAS DE CARBON"

F'c DE DISENO @ 210 Kgfom=

AUTORES : CHAPORAN CARPIO VAMESSA CARLOTA

UBICACTON 1 PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTOD : Cemento Portland tipo I
DESCRIPCIOM @ Frobets Patron

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO

Edaddela | _. carga de Probeta carga de Resistencia a la
N de Orden y Marca de la Probeta Z?;H? '::m Probeta ?&?ﬂ;? Rotura Seen Rotura Compresicn

(en dias) {mm) - femzy | (%0-F) | (kg/emz) Ya
01.- P-D01 Probeta Patron, Disefio fc 210 Kgfom2 091023 | 16/10423 7 210 2658 15.00 176.7 27,104 153.38 73.04
02.- P-DOZ Probeta Patron, Disefio fc 210 Kgfom= 09/10/22 | 16/10/23 7 210 2645 1500 176.7 26,972 152.63 7268
03.- P-D03 Probeta Patron, Disefio fr 210 Kgfom:2 01023 | 16/10/23 7 210 266.2 15.00 176.7 27,145 153,61 73.15

— |
— |
— |
h.____h__h‘_x
_.______h__H
H"“"-——ﬁ
—

Jhan Murga Sosa
TECHILT LABORATORISTA

SUELOE OOATPENTON ¥ IVAMEN TS

Femefiafe, 16 de Octubre de 2023
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Cm. BRITALD GODMNZTALCS M2 103 — PUCELO MUCYODy - FNMCRRECAATT
RCSODL DTN NS OO L0032 0009 0 DSED-TRNOECOPT
Ermmilc ool m oo s s O oty . oo RPFMHM #0470 O90D7TTF TELEF. 078850404
EE—— CDDISO OSCE M SO090L L3
LABDREATODRLICE 23S GE NS

= IRV ICIOS D E X SLOHT & CION S EOTECNIG &, M358 % LT
|
J
L

RESULTADOS DE ENSAYODS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETOD
MTC E-704 /| ASTM C-389 [ AASHTO T-22

AUTOR : CHAPONAN CARPID VAMNESSA CARLOTA
PUICAN ROQUE MARIA FERMANDA

TESIS H
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECAMNICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO
CEMIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYD, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

CEMENTO : Cemento Portiand tipo 1

DESCRIPCION  : Frobeta Patron
F'c DE DISENO  : 210 Kgjom®

Edaddela | _. Carga de Probeta Carga de Resistencia a la
N° de Grden y Marca de la Probeta F,FT;]!L? F:':::yﬁ? Probeta ?Eit“ﬂ:? Rotura | Rowra [ Compresion |
(en dias) (K] - femzy | (K9-F) | (kgiemz) b
0L.- P-D01 Probeta Patron, Disefio fc 210 Kgf'om= 09/10/23 | 2310423 14 210 3484 15.00 1767 35,527 201.04 95.73
02.- P-D02 Probeta Patron, Disefio fc 210 Kgfom? oa10/23 | 23110723 14 20 MTE 15.00 178.7 35,466 200.70 95.57
03.- P-D03 Probeta Patron, Disefio fr 210 Kg/'om= 09/10/23 | 23/10423 14 210 3482 15.00 176.7 35,507 200.93 95.68
—
—
—
h_______q_hh
E“‘H—-—__h
—_hh""““——q__h
—

( .
Jhan Murga Sosa Wgep INSENEROCIL
TECHICO LABORATORISTA = - Femefiafe, 22 de Octubre de 2023

SUEL S COMCTRE TOS ¥ e TaERTOS
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| e
oo

EBEAWICIONR DE EXTILORACION GEOTECHNIC A, A& GF&LTO
Y ENEAYD DE MATERIALNF
Hoom, BRBLE B L UM GO P R LR E D PR W B R P A
RSO LT TONR S O § O - 3 OO TS TR OO T
Crmmnil: laonidansmessfhotmallicon RBEPM #24700807 7 TOLCT . O0F 4- 485G A0-8
CODLGEE OSCE M™  SOoso L L3
L ey e T

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO

MTC E-704 / ASTM C-38 [ AASHTO T-22

AUTOR : CHAPORAN CARPIO WVANESSA CARLOTA

PUICAN ROQUE MARLA FERNANDA
TESLS 5 ) .

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL COMCRETO INCORPORANDO

CENIZAS DE CARBON~
UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQLUE
CEMENTO = Cemento Partland tipo I
DESCRIPCION  : Probeta Patron
F'c DE DISENO  : 210 Kg/om?

Resistencla a la
Edad de la Carga de Probeta Carga de :
N° de Orden y Marca de Ia Frobeta ?.'d;:: F::;;:" Frobeta :’:‘:‘:‘:: Rotura - Rotura [——=emerssion L
(en dias) (KM} = femz) (Kg.F) {Kgfcm2} o
0.~ P-D01 Probeta Patron, Disefio Fo 210 Kgfcm? 010/23 | 06/11/23 28 210 360.5 15.00 176.7 38,802 219.58 104.56
02.- P-002 Probeta Patron, Diseflo Fo 210 Kgfcm2 Caf10y23 | 06/11/23 28 210 374.5 15.00 178.7 38,189 216.10 102.91
03.- P-D03 Probeta Patron, Disefio Fo 210 Kg/cm? 0310/23 | 06/11/23 28 210 378.7 15.00 176.7 38,5617 218.53 104.06
— |
— |
‘--—-.____h-_._____‘_‘_h
— |
— |
— |
H_E"‘"-m____,_
—

Jhan Murga Sosa
TECHICD LABORATORISTA

SUFLOE COMCRETIR ¥ PRALEWTTES

Ferrefiafe, & de Moviembre de 202

3
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SERWVICIOS DE EX PLOR & CION SEOTEGCHN B M»{, MNFABLTO
¥ TENESSRY O DEE MATERISALIES

Co. BRITALDO GOMNZALS

S A0S - PUSISLO NUDSVO rERREfNAr T
RESOLUCION NS OO1082 - 2009/ DSE3-XMNDECOPSY
Enmaail: lconidasmwvasanhotmail. comn

REM SOaTO09R T TELEF, O7a
mOODOI T >
LABORATORIO SEGENMA

IsGanas
CODIGO OmcE PN

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO
MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
PROYECTO TESIS :

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO
CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland tipo I
DESCRIPCION : Ceniza de Carbén 5%
F'c DE DISENO  : 210 Kg/cm=
Resistencia a la
Edad de la == Carga de Probeta Carga de o
N° de Orden y Marca de la Probeta V!a:d::: F;‘:‘;::' Probeta ?I‘(sge;znf;'; Rotura = Rotura |— —Compresidn |
(en dias) (KN) (cm2) (Kg.F) (Kg/cm2) v
01.- P-001 Ceniza de Carbdn 5%, Disefio f'c 210 Kg/cm?2 24/10/23 31/10/23 7 210 309.2 15.00 176.7 31,530 178.42 84.96
02.- P-002 Ceniza de Carbén 5%, Disefio f'c 210 Kg/cm?2 24/10/23 31/10/23 Z 210 311.5 15.00 176.7 31,764 179.75 85.59
03.- P-003 Ceniza de Carbdn 5%, Disefio f'c 210 Kg/cm? 24/10/23 31/10/23 7 210 308.7 15.00 176.7 31,479 178.13 84.83
s |
|
— |
o
b |
— |
\
— [\

Ferrenafe, 31 de Octubre de 2023

==
. B e

Jh rga Sosag
TECNICO LABORATORISTA

SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS
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Ca. BRITALDO GONIZALIDS NS I35 —

Emailr leconidasmyvasabotmail.com

LABORATORICO SEGEMMA

PUEISLO NUDVO
RESOLUCION N 001083 -2009/ DSO-INDECORIT

RPM 947009877 TELEF, O7a
CODIGCO OWCE N S00To031 313>

SERWVICIOS DE EXPLOR & CIONR SEOTEGCNILC. & - I HEETO
Y ENSAYO DIE MATERILSLES

rERREfAre

15 Gasas

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO

MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22

AUTOR

: CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS :

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO

CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland tipo I
DESCRIPCION : Ceniza de Carbén 5%
F'c DE DISENO  : 210 Kg/em=
Resistencia ala |
Edad de la o Carga de Probeta Carga de T
N° de Orden y Marca de la Probeta F:::i::: F:f::::l Probeta ?5’::;‘; Rotura — Rotura Compresién
(en dias) (KN) 2] (cm2) (Kg.F) (Kg/cm2) %%
01.- P-001 Ceniza de Carbdn 5%, Disefio f'c 210 Kg/cm?2 24/10/23 07/11/23 14 210 411.6 15.00 176.7 41,972 237.51 113.10
02.- P-002 Ceniza de Carbén 5%, Disefio f'c 210 Kg/cm? 24/10/23 | 07/11/23 14 210 412.8 15.00 176.7 42,094 238.20 113.43
03.- P-003 Ceniza de Carbon 5%, Disefio fic 210 Kg/cm2 24/10/23 07/11/23 14 210 411.4 15.00 176.7 41,951 237.40 113.05
\
P |
\
\
\
\
e
\
\

Ferrefiafe, 7 de Noviembre de 2023

Jhan“Mrirga Soso

SUELOS CONCRET! OS Y PAVIMENTOS

O LABORATORISTA

v

C 1P 246904

uel Angel Ruiz Perale-
INGENIERO CIVIL
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BEERWICILOS

DE EX I ORSECION SEOTECN R M, RSB XATO

I ENSAYO DIE MSTERLSI NS

Coa. SRITALDO GONFZALES N© 105 — PUNLO NUSWVO - rrRiRefiar s

PN RESOLICION N© OO10832 - 2009/ DSO-INDECORX
Ematlr lcontdasmunsabhotmatl.com REM =92 7009877 TELEF. O7a 1SGanas
CODIGO OScCE N® SO0903I 31>
LABORATORIO SEGEMMA
RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO
MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22
AUTOR : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA

PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS :

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO

CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland tipo I
DESCRIPCION : Ceniza de Carbén 5%
F'c DE DISENO  : 210 Kg/cm=
Resistencia a |a
Edad de la s o Carga de Probeta Carga de =
N° de Orden y Marca de la Probeta F:::i::: F:z’;:::l Probeta z:s:;:n:‘): Rotura s Rotura |——Compresion |
(en dias) (KN) 2 (em2) (Kg.F) (Kg/cm2) %
01.- P-001 Ceniza de Carbdn 5%, Disefio fic 210 Kg/cm2 24/10/23 21/11/23 28 210 436.3 15.00 176.7 44,490 251.76 119.89
02.- P-002 Ceniza de Carbdn 5%, Disefio f'c 210 Kg/cm?2 24/10/23 21/11/23 28 210 434.5 15.00 176.7 44,307 250.72 119.39
03.- P-003 Ceniza de Carbdn 5%, Disefio f'c 210 Kg/cm2 24/10/23 21/11/23 28 210 437.5 15.00 176.7 44,613 252.46 120.22
\
e |
\
e —
e |
e |
\
— |
P |

Ferrenafe, 21 de Noviembre de 2023

LABORATORISTA
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
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SERWVICIOS DE EX I L O & CLOMN SEFEOTECNICKAR., A SE & LT
¥ ENSAYO DI BMATERILALES

Ca. BRITALDO GOMNTALS

NS 283 — PUESDLO NUBEVO - FERRESA S
RESOLUCION N® 001083 - 2009/ DSOD-INDECOSY
Emaitil lconidasmyvasanhotmail.com REM 2947009877 TELEF. O742 ascapa
CODIGO OBCE N® S009D032 22>

LABORATORIO SEGEMPMA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO
MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA

: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
PROYECTO TESIS :

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO
CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland tipo I
DESCRIPCION : Ceniza de Carbén 10%
F'c DE DISENC  : 210 Kg/em=
Resistencia a |a
Edad de la o Carga de Probeta Carga de o
N° de Orden y Marca de la Probeta F::;::: F:‘:;: ‘:f' Probeta '(’Ze/"‘;;‘): Rotura — Rotura | Compresién

b (en dias) (KN) 2 ¢ (Kg.F) (Kg/cm2) %
01.- P-001 Ceniza de Carbdn 10%, Disefio fic 210 Kg/cm? 26/10/23 | 02/11/23 7 210 307.5 15.00 176.7 31,356 177.44 84.50
02.- P-002 Ceniza de Carbén 10%, Disefio f'c 210 Kg/cm?2 26/10/23 | 02/11/23 7 210 306.2 15.00 176.7 31,224 176.69 84.14
03.- P-003 Ceniza de Carbdn 10%, Disefio fc 210 Kg/cm?2 26/10/23 | 02/11/23 7 210 308.5 15.00 176.7 31,458 178.02 84.77

\
|
\
\
\
e
\
\‘\

Ferrefiafe, 2 de Noviembre de 2023

e

. G =z
Jha Scosa Miguel Angel Ruiz Perales
O LABORATORISTA

INGENIERO Civir

SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS C 1P 246904
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SEATWECEOS IDE E X I O A ClOIN SEOTEGCIN LG . A& % L T
W NS DA RS RE R SR
Ca. BRITALDO GONIALES NS I35 — PUESLO NMUEWE - e fare
RESOLUCION NS 001083 - 2009/ DSD-XMNDECOST
Emvmaaiiil leconidasmuvasahotmail.comm RFM T9S7009877 TELEF. O7a-ascana
copIso o=

oo=o=: x>
LA A N ORI SEGEP MM A

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO

MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22

PROYECTO TESIS

CENIZAS DE CARBON"

CEMENTO
DESCRIPCION
F’c DE DISENO

Cemento Portland tipo I
Ceniza de Carbén 10%
210 Kg/cm?2

AUTOR : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

Resistencia a la
Edad de la i Carga de Probeta Carga de =2
N° de Orden y Marca de la Probeta h_a ::le ade Pr '()"(sge;:“t;‘): Rotura Pres Rotura Compresién

Y (en dias) (KN) 2 (em2) (Kg.F) (Kg/cm2) %
01.- P-001 Ceniza de Carbdn 10%, Disefio f'c 210 Kg/cm?2 26/10/23 09/11/23 14 210 399.8 15.00 176.7 40,768 230.70 109.86
02.- P-002 Ceniza de Carbdn 10%, Disefio f'c 210 Kg/cm2 26/10/23 09/11/23 14 210 398.5 15.00 176.7 40,636 229.95 109.50
03.- P-003 Ceniza de Carbdn 10%, Disefio f'c 210 Kg/cm?2 26/10/23 09/11/23 14 210 39%9.1 15.00 176.7 40,697 230.20 109.67

p—|
e ]
— |
|
T
— |
[
e |
\

Ferrenafe, 9 de Noviembre de 2023

i )

=== ‘ 7

Jhan-Mu Sosa
O LABORATORISTA i T
SUELOCS CONCRETOS Y PAVIMENTOS guel Angel Ru

C 1P 246904

Perale;
INGENIERO Cvip
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PROYECTO TESIS :

CENIZAS DE CARBON"

CEMENTO : Cemento Portiand tipo I
DESCRIPCION : Ceniza de Carbén 10%
F’c DE DISENO  : 210 Kg/cm?

NSERWICIOS DE EX FLORACION SEOTECNLC. & R e o S By o -
S = ¥ ENSAYO DIE S TERIAREMES
ﬁ‘ ' L Com. SRITALDO GONFALLES N© 1853 — PUSDLO NUBEVE - rERiRefare
s = B X RESOLUCION NS OOL083 - 2009/ DSD-EMNDECOPX
T e Emaii lconidasmuas@hotmail.com RPEPM 947009877 TELEF. O74-aAaSGana
= —— CODIGO ONcCE N® 00901312
LABORATORIO SEGIEMNMA
RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO
MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22
AUTOR : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA

PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

Resistencia a la
Edad de la — Carga de Probeta Carga de P
N° de Orden y Marca de la Probeta Fed!a ae Fechadel Probeta Deseho fe Rotura Rotura Compresion
Vaciado Ensayo i (Kg/cm?) (KN) o Area C = o
(en dias) (cm2) Kg.F) (Kg/cm2) o
01.- P-001 Ceniza de Carbén 10%, Disefio f'c 210 Kg/cm?2 26/10/23 | 23/11/23 28 210 428.6 15.00 176.7 43,705 247.32 117.77
02.- P-002 Ceniza de Carbdn 10%, Disefio f'c 210 Kg/cm2 26/10/23 | 23/11/23 28 210 430.5 15.00 176.7 43,899 248.42 118.29
03.- P-003 Ceniza de Carbdn 10%, Disefio f'c 210 Kg/cm?2 26/10/23 | 23/11/23 28 210 429.8 15.00 176.7 43,828 248.01 118.10
— |
e |
P |
\
\
o
|
— |
|

Ferrefiafe, 23 de Noviembre de 2023

urga Sosa

TECNICO LABORATORISTA
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SERWVICIOS DE EX L O % CIonN SEOTECNICS, ASF &L TO
W ENSSAY O DIE ST IEREL SN

Ca. BRITALDO CONFZALDS NS I83 — PUDSISLO NUDSWVEO - rresiRerfdars

RESOLUCION N OO1083 2009/ DSD-TNDECOPY

Ermatir leconidasmuvas@botmatl.comm RPM 2947009877 TELEF, O74-4a56Gana

CODIGO ONCE N SOO0ODO0OI 3>

LABORATORIO SEGEMNMPMA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO

MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22

AUTORES

PROYECTO TESIS

: CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO
CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland tipo I
DESCRIPCION : Ceniza de Carbén 15%
F'c DE DISENO  : 210 Kg/cm?
Es:stencua a |a
Edad de la - Carga de Probeta Cargade =z
N° de Orden y Marca de Ia Probeta esben v FZ‘:":::' Probeta '()I'(S:;L‘:nf;‘): R — Rotura Compresicn
(en dias) (KN) 153 (em2) (Kg.F) (Kg/cm?2) %%
01.- P-001 Ceniza de Carbon 15%, Disefio f'c 210 Kg/cm? 28/10/23 04/11/23 7 210 283.3 15.00 176.7 28,889 163.48 77.85
02.- P-002 Ceniza de Carbdn 15%, Disefio f'c 210 Ka/cm?2 28/10/23 04/11/23 7 210 284.6 15.00 176.7 29,021 164.23 78.20
03.- P-003 Ceniza de Carbén 15%, Disefio f'c 210 Kg/cm= 28/10/23 04/11/23 7 210 283.1 15.00 176.7 28,868 163.36 77.79
e
\
— |
\
.|
\
\
\
\
Ferrefiafe, 4 de Noviembre de 2023
) )

CI1P 246904
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INGENIERO CiviL

107



SERWICIOS DE E X PL O &% CILON SECOTECINIC MR, S5 S L TO
W ENSSAY O DEE MAETERIAREIES

Cam. BRITALDOD GONITMAL =S NS 853 — PUOEISLO NUBEWVO

RESOLUCION N OO10832 - 20097 DSD
Ermmaiil leconmnidasmmvasaabhotmm ol

ISR E NLAr e
~ENIDECOPX

o RPEPM 947009877 TELEF. O7a4a-asGcasa
CODIGO OSCE N ZOoO0D0O31 I >

LABORATORIO SEGEMNMMA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO
MTC E-704 / ASTM C-38 / AASHTO T-22

AUTOR : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
PROYECTO TESIS :

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO
CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland tipo I
DESCRIPCION : Ceniza de Carbén 15%
F’c DE DISENO : 210 Kg/cm?
Resistenciaala |
Edad de la e Carga de Probeta Carga de =
Ne de Orden y Marca de la Probeta e F:f":::' Probeta '(3:;;:;:;‘): Rotura ~— Rotura fomzriion
(en dias) (KN) ] (cm2) (Kg.F) (Kg/cm?2) %
01.- P-001 Ceniza de Carbdn 15%, Disefio f'ic 210 Kg/cm2 28/10/23 | 11/11/23 14 210 367.5 15.00 176.7 37,475 212.06 100.98
02.- P-002 Ceniza de Carbon 15%, Disefio fic 210 Kg/cm? 28/10/23 | 11/11/23 14 210 368.2 15.00 176.7 37,546 212.47 101.17
03.- P-003 Ceniza de Carbdn 15%, Disefio fic 210 Kg/cm2 28/10/23 | 11/11/23 14 210 367.4 15.00 176.7 37,465 212.01 100.95
— |
\
\
\
—
= |
\
P |
\

Ferrefiafe, 11 de Noviembre de 2023
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TECNICO LABORATORISTA
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SERWVICIOS DE X FLOR & CRON SFEOTECNICASE, K SSFBLTO
2 g = ¥ ENSAYO DR - ¥ u g £-aF [J W _$-4
ﬁ‘ i 'L Ca. SRITALDO GONZALIS N© 1575 — PUEDSLO NUEWVE - FrRRefares
= | » N RESOLUCION N© CO1083- 2009 / DSO- XN ECOPX
P s Emailr lconidasmuvasahotmail.com RPM *9aA7009877 TELEE. O74-aAaScana
= - CODIGO OSCcCE N® Z009D03I X2
LABORATORIO SEGENMA
RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ESTANDAR DE CONCRETO
MTC E-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22
AUTOR : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA

PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
PROYECTO TESIS :

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO

CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland tipo I
DESCRIPCION : Ceniza de Carbdn 15%
F’c DE DISENO  : 210 Kg/cm?
Resistencia a la
. _ Fechade | Fechadel |Ed2ddeia | o, 5) pe | Cargade Frobetd Sargaide Compresién
N° de Orden y Marca de la Probeta Vaciado Ensayo Probeta (Ka/cm?) Rotura Ares Rotura

(en dias) (KN) =} (cm2) (Kg.F) (Kg/cm2) /o
01.- P-001 Ceniza de Carbén 15%, Disefio f'c 210 Kg/cm2 28/10/23 25/11/23 28 210 398.9 15.00 176.7 40,677 230.18 109.61
02.- P-002 Ceniza de Carbon 15%, Disefio fic 210 Kg/cm? 28/10/23 25/11/23 28 210 399.3 15.00 176.7 40,717 230.41 109.72
03.- P-003 Ceniza de Carbdn 15%, Disefio fc 210 Kg/cm2 28/10/23 25/11/23 28 210 398.5 15.00 176.7 40,636 229.95 109.50

— |
e |
e
|
P |
b=
= ]
\ S

Ferrefiafe, 25 de Noviembre de 2023

osa Miguel Angel Ruiz Pocaio
ORATORIST; & 1z Perales
SuELOs A INGENIERO CIVIL
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Email: leonidasmvas@hotmatli.com

Ca. BRITALDO GONZALES N= 1863
RESOLUCION N 001083-2009/0DSD-INDECOPL

SERVICIOS DE EXFLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAILES

PUEDLO NUEVO - FERRENAFE

RPM 8947009877 TELEF. O74-456484

CODIGO OSCE N° SO090112
LABORATORIO SEGEMMA

: CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA

AUTORES
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
PROYECTO TESIS
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"
UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Porfland tipo |
Tipo de muesira : Concreto endurecido
Descripcion : Probeta Palron
Presentacion : Prismas de concrelo endurecido
F'c de diseio 1210 Kg/em?
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 - 08
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
1.- F-001 Probeta Patron, Disefo fc 210 Kg/em? 09/10/2023 | 16/10/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 28.48 kglem2
2.- F-002 Probeta Palron, Disefio fc 210 Kg/lem? 09/10/2023 | 16/10/2023 7 dlas TERCIO CENTRAL 45.0 28.33 kglem?2
3.- F-003 Probeta Patron, Disefio fc¢ 210 Kglem? 09/10/2023 | 16/10/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 28.51 kglem?2

OBSERVACIONES:

* Las

4l c 78 - 08

= Head of Teating Machine

Positions For Ona Stes! Rod

Steal Ball ——, iiiiSiiniisisy — Optional
\ / @ Ona Stee! Ball
X :’*22—)'—"
1=, min - %—' ﬁ* 2 51 1=In.min
| ‘ Lood-opplying ond support
as -!i- [ Spacimen * blocks,
|
| |
Y |
Cpu/Stesi Rod | Stesl Ball\ (.~
f I\ I \Cr Rigid loading structure
J ! | }’ or, i It is a loadin.
7 1 | occassory, Steel Plole
2 l L i ? e or Channel,
< Blﬂuo' [ ¥ k-3
Testing Maochine — Span Lengih,L
norma de ensayo

estras cumplen con las dimensiones dadas en
* Prbhibida la reproduccién total o parcial del presente doci

\_Jhan Murga Sosa

TECNICO LABORATORISTA
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

enlo sin la aulorizacién escrita de SEGENMA

guel Angel Ru

iz Perales
INGENIERO CIVIL

C | P 246904
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SERVICIOS DE EXPFLORACION GEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE HMATERIAILES

Ca. BRITALDO GONZALES N® 103 — PUEBLO NUEVO
RESOLUCION N® 0O01083-2009/0SD-INDECOPL
RPFM #947009877 TELEF., O74-4564064

rFERRENAFE

Emati: lconidasmvas@hotmatl.com
CORIGO OSCE N® S009031312
LABORATORIO SEGENMA

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
PROYECTO TESIS
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"
UBICACION : PROVINCIA, CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Porlland tipo |
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Descripcion : Probeta Palron
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de diserio : 210 Kglem?

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 - 08

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VAclabo | RoTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
1.- F-001 Probeta Palron, Disefio fc 210 Kg/cm? 09/10/2023 | 23/10/2023 14 dlas TERCIO CENTRAL 45.0 37.09 kglem2
2.- F-002 Probeta Palron, Disefio fc 210 Kg/em? 09/10/2023 | 23/10/2023 | 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 37.01 kglem2
3.- F-003 Probeta Patron, Disefio fc 210 Kg/lem? 09/10/2023 | 23/10/2023 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 36.99 kg/cm2
fily c 78 - 08

= Head of Testing Machine

N
Steel Ball | ciiiiiiasiiiss o~ Optional Positions For One Stee! Rod
\ i__.L,__] / 8 One Steel Boll

e [—l}_’q—L ‘(mi:k:] Lr 1=t min

|
Arif! { Load-opelying ond suppor!
c- 3 J Specimen r blochs,
Bt o8 —— =
C l_,,Mnl Rod | Steal Ball |
—‘~( T X Rigid loading siructure
] l’ or,if it i3 a loadin
7 ] 1 G occensory, Steel Plate
’ | L L or Channel.
s | —
nun. ocmn kL PRI S

OBSERVACIONES:

N

guel Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
C | P 246904

an Murga Sosa
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SERVICIOS DE EXFLORACION GEOTECKNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAILES

Co. BRITALDO GONZALES N° 103 — PUEBDLO NUEVO - FERRENAFE
HESOLUCION N 001083-2009/DS0O-1NDECOPL
Ematl: lcontdasmvas@hotmall.com RPM S9470090877 TELEF. O74-4564084
CODIGO OSCE N S0090112
LABORATORIO SEGENMIA

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
PROYECTO TESIS
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"
UBICACION : PROVINCIA, CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Poriland tipo |
Tipo de muesira : Concrelo endurecido
Descripcion : Probeta Patron
Presenlacién : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 Kglem?

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 - 08

IDENTIFICACION Vs et | moap ua'iﬁf_&" DE ) uzLiBRE Mgg‘:bg:'z
1.- F-001 Probieta Patron, Disefio fc 210 Kglem? 09/10/2023 | 06/11/2023 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 40,56 kglem2
2.- F-002 Probeta Patron, Disefio fc 210 Kglem? 09/10/2023 | 06/11/2023 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 40,44 kglem2
3.- F-003 Probeta Patron, Disedo o 210 Kglem® 00/10/2023 | 06/11/2023 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 40,49 kglem?

(b c 78 -o08

< Head of Teating Mochine

> ~— Optional Positions For Ona Steel Rod

Staal BaM PII TP I I
\" l I / A One Stsel Baoll

X
1= In. min :.' - %’—‘ —Eﬁ(j:_] G| r.l~hmm

[ '
J Load-opplying ond support
a -l!'- | Specimen ! 7 blochs, i
[ | /
S| 1) sy s afilese sl
Com S /Stael Rod | Stesl Ball, ( .__i
—k“/L t X Rigid loading structura
J | | }’ or,if it is @ loodin
rd occassory, Steel Plole
4 or Channel.
L L L
STy N

OBSERVACIONES:

* Las muestras plen con las dimensiones dadas enTa.norma de ensayo
* Prohibidg4a reproduccion total o parcial del presente docuinento sin la autorizacién escrita de SEGENMA

INGENIERO CIVIL
C | P 246904
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SERVICIOS DE EXFfLORACION GEOTECNICA., ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GOMNZALES N° 183 — PUESBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N® 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas®hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-a4S6484
CODIGO OSCE N°® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
PROYECTO TESIS
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"
UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Porlland tipo |
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Descripcion : Ceniza de Carbén 5%
Presentacion : Prismas de concrelo endurecido
F'c de diseio : 210 Kglem?

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 - 08

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
1.- F-001 Ceniza de Carbdn 5%, Diserio fc 210 Kg/lcm? 24/10/2023 | 31/10/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 30.57 kglem2
2.- F-002 Ceniza de Carbén 5%, Disero fc 210 Kg/cm? 24/10/2023 | 31/10/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 30.72 kg/cm2
3.- F-003 Ceniza de Carbon 5%, Disefio fc 210 Kg/em? 24/10/2023 | 31/10/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 30.55 kglem2
iy c78-o08

+~ Heod of Testing Machine

2 . Optional Positions For One Steal Rod

Steel Ball
= @ One Stee! Boll

1= min, ey - p= 1=In.min

Lood-opplying ond suppor!
Specimen J blocks,

- Stael Ball\ (.

wai Rigid loading structure
or,if it is a loadin
el occessory, Steel Plote
or Channel.

OBSERVACIONES:

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de SEGENMA
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)
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o
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Y ENSAYO DE MATERISIES

RESOLUCION N© 001083-2009/DSD-INDECOPI

Emalil: leonidasmvasd@hotmall.com
CODIGO OSCE N® S0090112

LABORATORIO SEGENMA

SERVICIOS DE EXFPLORACION GEOTECKICA, ASFALTO

Co. BRITALDO GONZALES N°© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

RPM 2947009877 TELEF. O74-456484

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
PROYECTO TESIS "
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"
UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland tipo |
Tipo de muesira : Concrelo endurecido
Descripcion : Ceniza de Carbén 5%
Presentacion Prismas de concreto enduracido
F'c de diseno : 210 Kglem?

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 - 08

IDENTIFICACION F\Z&*::DD: FIEOC;‘SR?QE EDAD UB";‘:\?_B‘N PE | LuzuBRE Mﬁg‘T’EOR:E
1.- F-001 Ceniza de Carbdn 5%, Diseiio fc 210 Kglom? 2411012023 | 07/11/2023 | 14 dias | TERCIO CENTRAL 450 39.75 kglem2
2.- F-002 Ceniza de Carbén 5%, Diserio fc 210 Kg/em? 24/10/2023 | 07/11/2023 | 14 dias | TERCIO CENTRAL 450 30.56 kglom2
3.- F-003 Ceniza de Carbén 5%, Diseiio fc 210 Kglom? 2411012023 | 07/11/2023 | 14 dias | TERCIO CENTRAL 450 39.71 kglem2

iy c78-o08

«_Heod of Tesling Machine

Steel Ball —— "T“:‘“‘“"‘ /.~ Optional Positions For One Steal Rod

\ & Ona Steel Boll

> I=1n.min

I L | .__Lood-opplying and suppor!
a3 Specimen J blocks,

I/

/

-/ Steel Rod Steel Ball (.
-

’ Rigid looding structure
}' or,if it is o loadin
P2 | ’ ( b occessory, Steel Plale
/ or Channel.

e

—S§pon Length L

ZBed of
Testing Mochine

OBSERVACIONES:

* Las mueslras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin Ia autorizacién escrita de SEGENMA
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICR, ASFALTO
Y ENSAYO DE HMATERISIES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRERAFE
RESOLUCION N® 001083-2009/DSD-INDECOPT
Emall: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N°® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
PROYECTO TESIS
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"
UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland tipo |
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Descripcién : Ceniza de Carbon 5%
Presentacion : Prismas de concrelo endurecido
F'c de diseno 210 Kglem?

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 - 08

IDENTIFICACION '35&':200: Fsg;'L'}R[i\E EDAD UB";’:&&“ DE | Luz LiBRE Mgg‘.:tng
1 F-001 Ceniza de Carbon 5%, Disefio fc 210 Kglom? 2411012023 | 21/11/2023 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 43.28 kglem?
2.- F-002 Ceniza de Carbén 5%, Diseiio fc 210 Kglem? 2411012023 | 21/11/2023 | 28dias | TERCIO CENTRAL 45.0 43.47 kglem2
3.- F-003 Ceniza de Carbén 5%, Disefio fc 210 Kglem? 2411012023 | 21/11/2023 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 43.23 kglem?

1§y c78-o08

~_Heod of Testing Mochine
Steal Ball —— & b3 ¢ ~— Op Positions For One Steel Rod
/ & One Steel Boll

g 1=In.min

I=In.min, - "
] Iy Lood-opplying and suppor!
o--} Specimen ! 7 blocks, e
I Il
(-3 Stasl Rod Steel Ball \ (
[ Lep \n._r- - Rigid looding structure
i I’ or,if it is a loadin
rd occessory, Steel Plate
/ or Channel.
L L
Bed of 'k' = i (e
Testing Mochine | — 8pon Lengih,L

OBSERVACIONES:

* Las muesiras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del pi te d sin la izacién escrita de SEGENMA
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SERVICIOS DE EXFLORACION GEOTECKNICA, ASF&LTO
VYV ENSAYO DE HMATERIRILES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 1683 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION M° 001083-2009/DSD-INDECOPT
Email: leonidasmvas@hotmail.com RIFM 2947009877 TELEF. O74-A456484
CODIGO OSCE N® S00S0112
LABORATORIO SEGENMA
AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
PROYECTO TESIS .
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"
UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Porlland tipo |
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Descripcién : Ceniza de Carbon 10%
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de diseno : 210 Kg/lem?
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 - 08
" FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
1.- F-001 Ceniza de Carbén 10%, Diseiio f'c 210 Kg/cm? 26/10/2023 | 02/11/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 30.11 kg/lcm2
2.- F-002 Ceniza de Carbén 10%, Disefio f'c 210 Kg/em? 26/10/2023 | 02/11/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 29.95 kg/lem2
3.- F-003 Ceniza de Carbon 10%, Diserio fc 210 Kglem? 26/10/2023 | 02/11/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 29.91 kglem?2
iy c78-o08
*_Head of Tesling Machine
Stee! Ball — Positions For One Steel Rod
& One Stes! Boll
kl-l:mlﬂr - -I r I=n, min
I Lood" ing ond
e-l; Specimen i 7 mf.‘f"" ERNPRac)
(- Steel Rod Stesl Ball\ (..
R v Rigid looding structure
l }’ or, il it is a loadin
4 (4 Stee! o
/ or Channel
L L
i. -~ % —
™~ —§pon Length, L
OBSERVACIONES:
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin fa autorizacion escrita de SEGENMA
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SERVIGCIOS DE EXFLORAGCION GEOTECKICSA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIRIFS
Co. BRITALDO GONZALES N°® 183 — PUEBLO NUEVO - FERRERAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DS0D-INDECOPT
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM £947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N° S0090112

LABORATORIO SEGENMA

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
PROYECTO TESIS
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"
UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Portland lipo |
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Descripcién : Ceniza de Carbon 10%
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio 1210 Kgfem?
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 - 08
- FECHA DE | FECHADE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
1.- F-001 Ceniza de Carbén 10%, Diserio fc 210 Kg/cm? 26/10/2023 | 09/11/2023 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 38.51 kg/em2
2.- F-002 Ceniza de Carbén 10%, Disefio fc 210 Kglem? 26/10/2023 | 09/11/2023 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 38.35 kglcm2
3.- F-003 Ceniza de Carbon 10%, Diserio fc 210 Kg/lem? 26/10/2023 | 09/11/2023 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 38.49 kg/cm2

iy c 78 - o8

~ Head of Testing Mochine

Steel Ball b ~— Optional Positions For One Stes! Rod
. & One Steel Boll
!'lﬂ min - * g 1= 10 min
| 1
i I Lood+opplying and suppor!
d= 3 Specimen - blocks,
! i/
/
f o L =
(,~/Steel Rod Stesl Ball ( ‘_.J
76 ¢ Rigid looding structure
l I’ ar,if it is a loadin
7/ 0 occessory, Steel Plole
/ or Chonnel
L
“Bed of '§' *—'g' R G
Tesling Mochine —S§pon Length, L

OBSERVACIONES:

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la aulorizacion escrita de SEGENMA
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Email:

leonidasmvas@botmail.com
CODIGO OSCE N®
LABORATORIO SEGENMA

SERVICIOS DE EXFLORACION GEOTECKICA, ASF&ALTO
Y ENSAYO DE

Ca. BRITALDO GONZALES N° 1683
RESOLUCION N°® 001083-2009/DSD-ITNDECOPI
RPM #947009877 TELEF. O74-4S56484

MATERIARIES

- PUEBLO NUEVO -

soo9o112

FERRENAFE

AUTORES

PROYECTO TESIS

UBICACION
CEMENTO

: CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL

CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

: PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

: Cemento Portland tipo |

Tipo de muestra
Descripcion
Presentacion
F'c de disefio

: Concreto endurecido
: Ceniza de Carbén 10%

Prismas de concreto endurecido
1210 Kg/lem?

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 - 08

IDENTIFIGACION i FSS?SRT EDAD UB"’F‘:&TAN PE | {uz LiBRE Mﬁggtg:\)e
1.- F-001 Ceniza de Carbsn 10%, Disefio fc 210 Kglcm? 26/10/2023 | 23/11/2023 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 42.41 kglem2
2.- F-002 Ceniza de Carbén 10%, Disefio fe 210 Kglem? 26/10/2023 | 23/11/2023 | 28dias | TERCIO CENTRAL 45.0 42.44 kglem?
3.- F-003 Ceniza de Carbén 10%, Disefio fc 210 Kglen?® 26/10/2023 | 2311112023 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 42.39 kglem2

OBSERVACIONES:

iy c78-o08

~_Head of Testing Mochine

N
Stee) Boll —— Lfstllksmsibds
|

+~— Optional Positions For One Stesl Rod

& One Steel Boll

- g I=lamin

| Load-opplying ond support

7 blocks,

}’ ar, it it is a loadin

occessory, Steel
or Chonnel.

X ,!AM mn, e '
4.% Specimen
i i
— (-p)/Steel Rod Stes! Ball | (..
[ % 7
7 |
of L L
e
—Span Length, L

* Las muesiras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de SEGENMA

Rigid looding structure
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SERVICIOS DE EXFLORACION GEOTECNICHA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERISILES
Ca. BRITALDO GONZALES N? 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°® 001083-2009/DSD-INDECOPT
Email: leconidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N® S0090112
LABORATORIO SEGENMA
AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
PROYECTO TESIS
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"
UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemenlo Poriland tipo |
Tipo de muesira : Concreto endurecido
Descripcion : Ceniza de Carbon 15%
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de diseno : 210 Kglem?
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 - 08
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
1.- F-001 Ceniza de Carbén 15%, Disefio f'¢ 210 Kg/lem? 28/10/2023 | 04/11/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 28.69 kglem2
2.- F-002 Ceniza de Carbén 15%, Diserio f'c 210 Kg/em? 28/10/2023 | 04/11/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 28.84 kglcm?2
3.- F-003 Ceniza de Carbon 15%, Diserio fc 210 Kgiem? 28/10/2023 | 04/11/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 28.63 kglem2
4y c78-o08
~_Head of Testing Machine
Steel Ball ;..‘LLM.A ~— Optional Posilions For One Steel Rod
\ 7 & One Steel Ball
I=in min, e ! [.I-hmln
= =+
t
’ . Load* ing and 1
da= -% Specimon ! > Moehol‘:ﬂ' St o
1 |1/
“Stesl Ball (.
x _r‘j . Rigid loading structure
! } or, it it is a loadin
7 [ | G 2 oué':oly,lsutl Plate
/s or nnel.
2 L
“Bed of L '§' e '&' J——=
Testing Mochine ! — Span Length,L
OBSERVACIONES:
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documenlo sin la aulorizacién escrita de SEGENMA
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SERVICIOS DE EXFLORA&ACION GEOTECNKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIRILES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO -
RESOLUCION N® 001083-2009/DSD-INDECOPI
leonidasmvas@hotmail.com RPM 2947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

FERRENAFE

Email:

: CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA

AUTORES
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

CEMENTO : Cemento Portland tipo |

Tipo de muestra

: Concreto endurecido
: Ceniza de Carbon 15%

Descripcion
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de diseno 1210 Kglem?

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 - 08

IDENTIFICAGION ot Fgng%E EDAD UBK:—'?\(I:.IS\N PE | LuzLierE Mgg‘;bﬁf‘i
1.- F-001 Ceniza de Carbén 15%, Disefio fc 210 Kglem? 2811012023 | 11/11/2023 | 14 dias | TERCIO CENTRAL 450 36,88 kglem2
2.- F-002 Geniza de Carbén 15%, Disefio fc 210 Kgfem? 28/10/2023 | 11/11/2023 | 4 dias | TERCIO CENTRAL 45.0 37.01 kglom2
3- F-003 Ceniza de Carbén 15%, Disefio fc 210 Kglem? 28/10/2023 | 11/11/2023 | 14 dias | TERCIO CENTRAL 45.0 36.84 kglem2

4§k c 78 - o8

* Heod of Tesling Mochine

Steal Ball — Optional N:hom For Ona Stes! Rod

One Stee! Boll

I=in.min.

3 1 g

| Load*opplying and support

ar % Specimen 7 blocks,

|

1 i/
T (), Stael Rod Steal Ball | (-
S P - RiQid looding structure
| l’ or, it it is @ loadin

7 7 occassory, Steel 1o
y, or Channel.
B [
<Bed of 't' % 3 3
Testing Mochina — Spon Length, L

OBSERVACIONES:

* Las con las di iones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de SEGENMA
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SERVICIOS DE EXFPFLORACION GEOTECKICHA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDO GONZALES N® 183 — PUEBLO NUEVO - FERRERAFE
RESOLUCION N® 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmall.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N°® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

AUTORES : CHAPONAN

CARPIO VANESSA CARLOTA

: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANIC‘AS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CEMENTO : Cemento Poriland tipo |

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Descripcion : Ceniza de Carbon 15%

Presentacion Prismas de concreto endurecido

F'c de diseno : 210 Kglem?

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 - 08

IDENTIFICACION T:c’:ﬁnc’: i 58?3&5 EDAD UE";’Z?_B;" PE || uzLiBRE M‘;g‘;bgfs
1.- F-001 Ceniza de Carbén 15%, Disefio fc 210 Kglem? 28/10/2023 | 26/11/2023 | 28dias | TERCIOCENTRAL |  45.0 41.01 kglem2
2.- F-002 Ceniza de Carbén 15%, Disefio fc 210 Kglem? 28/10/2023 | 25/11/2023 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 40.92 kglem2
3. F-003 Ceniza de Carbén 15%, Diseio fc 210 Kglem? 28/10/2023 | 25/11/2023 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 40,87 kglom2

[ —

I=In.min, ey

filh c 78 - 08

«_Haod of Testing Mochine

08 For Ons Stes! Rod
& One Steel Boll

Steel Ball

~p= 1=I0.min

L.ood*opplying ond support

OBSERVACIONES:

* Las muesiras cumplen con las dimensiones

% | Specimen 7 blocks,
ol .,A..__f f
(& ~Steel Rod Stesi Ball 37
5 T AV Rigid looding structure
l | _}' or, if it is @ loodin
7/ 1 G cccasvory, Steel Plate
/ or Channel.
L L
"!Oﬂ of * ""'TA‘ U
Testing Machine | — Span Length,L

dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la aulorizacion escrita de SEGENMA
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
— Y ENSAYO DE MATERIAILES
O Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
‘ RESOLUCION N°® 001083 -2009/DSD INDECOPI
/ Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM 2947009877 TEFLEFF. O7a4-a4s56a48a

CODIGO OSCE N® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

AUTORES : CHAPORNAN CARPIO VANESSA CARLOTA
- PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS . .
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION :PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Descripcion - Probeta patron

Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de disefio 1210 Kg/cm?

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM

C496/C496M-17)
FUERZA | TRACCION POR
IDENTIFICACION T;"I':Dt:f F:S?SRT EDAD LONS:‘TUD D'AM;TRO MAXIMA | COMPRESION
(cm) (em) (kg) DIAMETRAL
01.- P-001 Probeta Patron, Disefio fc 210 Kg/cm?| 09/10/2023 | 16/10/2023 | 7 dias 300 15.0 16030.00 2268 kg/cm2
02.- P-002 Probeta Patron, Disefio fc 210 Kg/cm?| 09/10/2023 | 16/10/2023 | 7 dias 300 15.0 16152.36 2285 kg/cm2
03.- P-003 Probeta Patron, Disefio fc 210 Kg/cn?| 09/10/2023 | 16/10/2023 | 7 dias 300 15.0 1614217 2284 kg/cm2
| N |
R
| |
Supplementary See Method for
—| bearing plate & & requirement

0
E i 5 KRR
&l 18]l {s
P
Side View End View
Fuente: ASTM C496
OBSERVACIONES:

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

) B T e
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083 2009/DSD INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM 2947009877 TELFEFF. O7a4-a4as6a8a
CODIGO OSCE N© S0090112
LABORATORIO SEGENMA

AUTORES - CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
- PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS , ;
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y'MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION - PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Descripcion - Probeta patron

Presentacion - Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de disefio 1210 Kg/icm?

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM

C496/C496M-17)
FUERZA | TRACCION POR
IDENTIFICACION ';E;T:D[f F:gm;f EDAD LON:;TUD D'AMCSRo MAXIMA | COMPRESION
(cm) (cm) (kg) DIAMETRAL
01.- P-001 Probeta Patron, Disefio fc 210 Kg/cm?| 09/10/2023 | 16/10/2023 | 7 dias 300 15.0 16030.00 2268 kg/cm2
02.- P-002 Probeta Patron, Disefio f'c 210 Kg/icm?| 09/10/2023 | 16/10/2023 | 7 dias 300 15.0 16152.36 2285 kg/cm2
03.- P-003 Probeta Patron, Disefio fc 210 Kg/cm?| 09/10/2023 | 16/10/2023 | 7 dias 300 15.0 1614217 22.84 kg/cm?2
N | R
I
Supplementary See Method for
bearing plate & & requirement

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

¥ = . \

(&)
- E ) ==
o — (o] O E
3
Side View End View
Fuente: ASTM C496
OBSERVACIONES:

~

¥ Angel Ruiz Perales
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAILYS

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

o RESOLUCION N° 001083 2009/DSD INDECOPI
Fmail: leonidasmvas@hotmaill.com RPM 2947009877 TELEF. O7a4-as6a8a
CODIGO OSCE N S00920112
LABORATORIO SEGENMA

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA

: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
PROYECTO TESIS . .

: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES

DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"
UBICACION - PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Descripcion - Probeta patron
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio 1210 Kg/icm?

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM

C496/C496M-17)
FUERZA | TRACCION POR
IDENTIFICACION F‘:EA%'::D'? F:g:_‘&'f EDAD "°ch"‘w° D'A':fRo MAXIMA | COMPRESION
(em) fem) (kg) DIAMETRAL
01.- P-001 Probeta Patron, Disefio fc 210 Kg/cm?| 09/10/2023 | 06/11/2023 | 28 dias 300 15.0 1994572 2822 kg/cm2
02.- P-002 Probeta Patron, Disefio fc 210 Kg/cm?| 09/10/2023 | 06/11/2023 | 28 dias 300 15.0 2024144 28.64 kg/cm2
03.- P-003 Probeta Patron, Disefio fc 210 Kg/icm?| 09/10/2023 | 06/11/2023 | 28 dias 300 15.0 2014967 2851 kg/cm?2
| N |
R
| |
Supplementary See Method for
—| bearing plate § & - requirement

0
e Dowel pins
w— / Dia. = L
&l] ¥s
P
Side View End View
Fuente: ASTM C496
OBSERVACIONES:

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

> > ) s mewmssens .-i.%.;.é%j.
< M = s ‘Jlu:Vl{gel Ruiz Perales
e g INGENIERO CIVIL
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SERVICIOS DE EXFLORACION GSEOTECNKNICHA, ASFARLTO
Y ENSAYO DE MATERISILES
ﬁ‘ ' Ca. BRITALDO GONZALES N°© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Q & RESOLUCION N°© 001083 2009 /0S0O-INDECOPI

f// Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #2947009877 TELEF. O74-456484
e — CODIGO OSCE N°® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS z .
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Descripcion : Ceniza de Carbon 5%

Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de diseno : 210 Kg/lecm?

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM
C496/C496M-17)

FUERZA | TRACCION POR
IDENTIFICACION FECHA DE | FECHADE | o, |LONGITUD | DIAMETRO | \4yima | COMPRESION
VACIADO | ROTURA (cm) (cm) o eilion g
g . o
ﬁ;',cf;?m Ceniza de Carbon 5%, Disefio £ 210 | 54/10/2023 | 31/10/2023 | 7dias | 30.0 15.0 1770234 | 25.04 kglem2
- i; 0 i
"12'/;2002 Ceniza de Carbon 5%, Disefio fc 210 | 4/10/0023 | 31/10/2023 | 7dias | 30.0 15.0 17686.00 | 25.32 kglem2
ﬁg};sl‘fm Ceniza de Carbon 5%, Diseio Fc 210 | 54/40/2023 | 31/10/2023 | 7dias | 30.0 165.0 1778392 | 25.16 kglem2
N
| i 8
Supplementary J Rad. See Method for
—| bearing plate requirement
o
Bearing ;7 Dowel pins
' strip s I / Dia. = L
Z £ .
= ra &l] ¥s
b P
Side View End View
Fuente: ASTM C496
OBSERVACIONES:

* Las muesltras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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SERVICIOS DE EXPLORA&ACION GEOTECNICHA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERI&ILES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°® 001083-2009/0SD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484
CODPIGO OSCE N°® S0050112
LABORATORIO SEGENMA

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS >
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Descripcion : Ceniza de Carbdn 5%

Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de diserio : 210 Kg/em?

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM
C496/C496M-17)

FUERZA | TRACCION POR
IDENTIFICACION B | RotohEr | (EDALS Lor:cciguo D'A(“:iT)RO MAXIMA | COMPRESION
(k) DIAMETRAL
= : S
g;}cif’m Ceniza de Carbon 5%, Disefio fe 210 | 5410/2023 [ 07/11/2023 | 14 dias | 30.0 15.0 2137333 | 30.24 kglom?2
- P- i 9 i
e de Carbon 5%, Disefio e 210 | 5410/2023 | 07/11/2023 | 14 dias | 30.0 15.0 2143451 | 3032 kglem2
&Z'I'Cs;f’os Ceniza de Carbon 5%, Disefio fc 210 | o4/101203 | 07/11/2023 | 14 dias | 30.0 15.0 2135294 | 30.21 kglem2
| N .

See Method for

Supplementary : ;
requiremen

—| bearing plate

I~ Bearing
strip

’
47 Dowel pins

/Dla:L
&l 18] ¥

g 3

Side View End View
Fuente: ASTM C496

OBSERVACIONES:
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

......... Ry .

Jhan ; uel Angel Ruiz Perales
Mt Sosa INGENIERO CIVIL
ORATORISTA C | P 246904
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNKNICA, ASFAELTO
Y ENSAYO DE MATERIAILFES

BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N© 001083-2009/DSD-INDECOPI
leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74a-4a56484
CODIGO OSCE N°® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

Cas.

Email:

AUTORES

PROYECTO TESIS

UBICACION

: CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

: PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

Tipo de muestra
Descripcion
Presentacion
F'c de disefio

: Concreto endurecido

: Ceniza de Carbén 5%

: Especimenes cilindricos 6" x 12"
: 210 Kg/em?

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM

C496/C496M-17)

OBSERVACIONES:

FUERZA | TRACCION POR
IDENTIFICACION i R x| EDAD LO’;chn:'l)'UD D'A('!E‘;Ro MAXIMA | COMPRESION
(ka) DIAMETRAL
ﬂ;;;ﬁ‘?m Ceniza de Carbon 5%, Disefio fc 210 | »4/10/9023 | 21/11/2023 | 28 dias | 30.0 15.0 2349435 | 33.24 kglom?2
= P i 0 i
'cg./c:‘?ooz Ceniza de Carbon 5%, Disefio fe 210 | 54/16/5023 | 21/11/2023 | 28 dias | 30.0 15.0 23596.32 | 33.38 kg/lcm2
2:;./;:903 Ceniza de Carbon 5%, Disefio fe 210 | 41161003 | 21/11/2023 | 28 dias | 30.0 15.0 2343317 | 33.15 kglem2
| N | "
[ . |
Supplementary J J See Method for
r bearing plate r > requirement
Bearing
strip
L. Specimen
o
Bearing
" strip
rva=e ) >
3l 18
P
End View

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

Side View
Fuente: ASTM C496

Jhan Mur

SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
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ORATORISTA INGENIERO CIVIL

C 1P 246904
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNKNICA, ASFARLTO
Y ENSAYO DE MATERIAIES

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

RESOLUCION N° 001083-2009/0SD-INDECOPI

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484

CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS 3
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Descripcion : Ceniza de Carbon 10%

Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de disefio : 210 Kg/em?

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM
C496/C496M-17)

FUERZA | TRACCION POR
IDENTIFICACION s P o | EDAD LO'E'CG""IUD D'A(':ﬁ;Ro MAXIMA | COMPRESION
(kg) DIAMETRAL
01.- P-001 Ceniza de Carbon 10%, Disefio fe | ,q/10/0003 | 02/11/2023 | 7dias | 30.0 150 16539.86 | 23.40 kglem2
210 Kg/em?
02.- P-002 Ceniza de Carbén 10%, Disefio fc. | 55100023 | 02/11/2023 | 7dias | 30,0 15.0 16335.91 | 23.11 kglem2
210 Kg/cm?
03.- P-003 Ceniza de Carbon 10%, Disefio fe | 551019003 | 02/11/2023 | 7dias | 300 15.0 16488.87 | 23.33 kglcm2
210 Kg/lem?
| N | R
| : |
Supplementary ] See Method for
r bearing plate requirement
poc
~ Bearing
strip
|- Specimen
)
Bearing 3 Dowel pins
L4~ strip . = Dia. = L
= E o e
> r_% 1 (8] O }:G
P
Side View End View
Fuente: ASTM C496

OBSERVACIONES:

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

WO
/
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ORATORIST,
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SERVICIOS DE EXFLORACION GEOTECNICS, &ASFARLTO
Y ENSAYO DE HMATERISIFES

Ca. BRITALDO GONZALES N°© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© 001083 -2009/0D0SD-INDECOPI

ﬂ // Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Descripcion : Ceniza de Carbon 10%

Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de disefio : 210 Kg/em?

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM
C496/C496M-17)

FUERZA | TRACCION POR
IDENTIFICACION TA%"":DEE;E F:g;'SRB\E EDAD LO':CG"';;“D D'A(“ggRo MAXIMA | COMPRESION
(ka) DIAMETRAL
01.- P-001 Ceniza de Carbén 10%, Disefio fc | 56/10/5003 | 00/11/2023 | 14 dias | 30.0 15.0 18987.19 | 26.86 kglem?2
210 Kg/em?
02.- P-002 Ceniza de Carbon 10%, Disefio fe | »5/40/5023 | 09/11/2023 | 14 dias | 30.0 15.0 19048.37 | 26.95 kglem?2
210 Kg/cm
03.- P-003 Ceniza de Carbon 10%, Disefo e | 56/10/0093 [ 0971172023 | 14 dias |  30.0 15.0 18946.40 | 26.80 kg/cm2
210 Kglcm?
| N | S
| . l
Supplementary J Rad. = H - See Method for
—| bearing plate & requirement
F
I Bearing I
strip -
L. Specimen
0
Bearing » loowcl pins
" strip = Dia. = L
: “ ] =
e = I &l &[] ¥
P
Side View End View
Fuente: ASTM C496
OBSERVACIONES:

* Las muesiras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

Jhah-Murga Sosg iguel Angel Ruiz Perajos
ORATORISTA INGENIERO cCiviL.

C 1P 246904

SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS
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SERVICIOS DE EXPFLORACION GEOTECKICHA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/0SD-INDECOPI

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O7a4-a456A484

CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS ;
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Descripcion : Ceniza de Carbon 10%

Presentacion : Especimenes cilindricos 8" x 12"

F'c de disefio : 210 Kg/cm?

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM
C496/C496M-17)

FUERZA | TRACCION POR
IDENTIFICACION 'ﬁ%’::o%i F:gm;f EDAD Lo';‘f"'JUD D'Axi;m MAXIMA | COMPRESION
(ka) DIAMETRAL
01.- P-001 Ceniza de Carbon 10%, Disefo fe | 551015003 | 23/11/2023 | 28 dias | 30.0 15.0 21261.16 | 30.08 kglem?2
210 Kg/cm?
- . o

02.- P-002 Ceniza de Carbon 10%, Disefio e | 56/40/5023 | 23/11/2023 | 28 dias | 30.0 15.0 20618.74 | 29.17 kglem?2
210 Kglem?
03.- P-003 Ceniza de Carbon 10%, Disefio fe | »g/10/5023 | 23/11/2023 | 28 dias | 30,0 15.0 21189.78 | 29.98 kglem2
210 Kg/lcm?

| N |

| ; |

Supplementary J See Method for
r bearing plate & requirement
e
Bearing
strip
L Specimen
o
/Be.lar'ing i /, “Dowel pins
strip 2 . B Dia, = L
E o G
I &l 18] ¥¢
P
Side View End View
uente: ASTM C496

OBSERVACIONES:

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

/yp
i g e
""NEJB ORAngosa AN Miguel Angel Ruiz Perales
L ISTA e INGENIERO CIVIL
UELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS = C | P 246904
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SERVICIOS DE EXFPLORACION GEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSA&YO DE MATERISIES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERREMNAFE
RESOLUCION N°© 001083 2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas®@hotmail.com RPM 29457009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS 3 .
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Descripciéon : Ceniza de Carbon 156%

Presentacion : Especimenes cilindricos 8" x 12"

F'c de diseno : 210 Kg/em?

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM
C496/C496M-17)

FUERZA | TRACCION POR
IDENTIFICACION i e | EDAD Lo’;'fn'JUD D'AxiT)RO MAXIMA | COMPRESION
(ka) DIAMETRAL
Y : S
01.- P-001 Ceniza de Carbon 15%, Diseiio fe | »g40/9023 | 04/11/2023 | 7dias |  30.0 15.0 15038.22 | 22.55 kglem?
210 Kg/lem?
- P- 9, i i
02.-P-002 Conlza'de Cambsn 15%, Dlsefiofe: | pgmomaus | oarrnizops | zams | a0 150 | 16162.56 | 22.87 kglem2
210 Kg/lem
= : —
03, P-003 Genlza de Carbon'18%, Disefiofe: | 554010003 | 04i4/2023 | 7:dfes: | 80,0 150 | 15979.01 | 22.61kglem2
210 Kg/ecm
| N | &
| - |
Supplementary J See Method for
r bearing plate v requirement
Se sy
. Bearing
strip
| Specimen
o
Bearing Dowel pins
[ strip S _/ Dia. = L
; 5 I
- I 8l 18] s
P
Side View End View

Fuente: ASTM C496

OBSERVACIONES:
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

sesaa

Jhan My Sosa y
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O LABORATORISTA INGENIERO ::Zuv::a
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS C 1P 246904
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFRLTO
Y ENSAYO DE HMATERISIFS

Ca. BRITALDO GOMNZALES N°© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

AUTORES : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

PROYECTO TESIS .
: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

UBICACION : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Descripcion : Ceniza de Carbon 15%

Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de disefio : 210 Kg/em?

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM
C496/C496M-17)

FUERZA | TRACCION POR
IDENTIFICACION e | Soraor | Eoib Lor:fnguo D'A(":S)Ro MAXIMA | COMPRESION
(k) DIAMETRAL
01.- P-001 Ceniza de Carbon 15%, Disefo fe | 55,40/5003 | 11/11/2023 | 14 dias | 30.0 15.0 18722.06 | 26.49 kglem2
210 Kglem?
b ’s;/’g; Ceniza de Carbén 15%, Disefio fe | 55,1010 [ 11/11/2023 | 14 dias | 30.0 150 | 18579.30 | 26.28 kglom2
03.- P-003 Ceniza de Carbén 15%, Disefo fc | »g/1/5023 | 11/11/2023 | 14 dias | 30.0 15.0 18701.66 | 26.46 kg/em2
210 Kglem?
| N | 5

See Method for

Supplementary J J L ;
requiremen

r bearing plate &

I~ Bearing
strip

Bear‘ing »? Dowel pins
L strip & e / Dia. = L
LA E o
> -'_-ﬁ; I O (6) E
P
Side View End View

Fuente: ASTM C496

OBSERVACIONES:
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

/\

W0

Jha a Sosa Miguel Angel Ruiz Perales
TECNICO LABORATORISTA INGENIERO CIVIL
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS C 1P 246904
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SERVICIOS DE EXPFPLORA&CION GEOTECNKNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°® 001083-2009/0SD-INDECOPI
Email: leontidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF,. O74-456484
CODIGO OSCE N°® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

AUTORES

PROYECTO TESIS

UBICACION

: CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES
DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

: PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

Tipo de muestra

: Concreto endurecido

: Ceniza de Carbon 15%

Descripcion
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de diseno : 210 Kg/em?

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM
C496/C496M-17)

FUERZA | TRACCION POR
IDENTIFICACION ,-;/EA%FI':D%E F:ngRiE EDAD LOI(\ch"l“I)‘UD D’Axﬁ‘];m MAXIMA | COMPRESION
(ka) DIAMETRAL
01.- P-001 Ceniza de Carbon 15%, Disefio ¢ | 55,10/0023 | 25/11/2023 | 28 dias | 30.0 15.0 2044539 | 28.92 kglem?2
210 Kglem?
02.- P-002 Ceniza de Carbén 15%, Disefio e | ,g/10/0023 | 25/11/2023 | 28 dias | 30.0 15.0 20557.56 | 29.08 kg/cm2
210 Kglem?
03.- P-003 Ceniza de Carbén 15%, Disefio fc. | ,g,10/5003 | 25/11/2023 | 28 dias | 30.0 15.0 2051677 | 29.03 kglem2
210 Kglem?
—
Supplementary See Method for
| bearing plate requirement
I~ Bearing
strip
L Specimen
o
Bear}ng 5 Dowel pins
” strip - - v / Dia. = L
(e E S .
r &l 18] §s
P
Side View End View
Fuente: ASTM C496

OBSERVACIONES:

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

/

=

Jhan\Mur/ Sosa guel Angel Ruiz Perales
ORATORISTA 'N%E'":JE;(S)Q%LWL

SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
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Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI

\a

&z

CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA. ASFALTO

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484

Autores : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
. PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA
Proyecto Tesis 3 3
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"
Ubicacion - PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Tipo de muestra : Concrefo endurecido
Presentacion - Especimenes CILINDRICOS DE 6" x 12"
F'c de disefio : 210 Kg/lcm2
Identificacion . Probeta Patron

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469

Edad a, Esfuerzo S2 | EsfuerzoS1 | eunitaria E Promedio E,
Fecha de
s Fecha Ensayo

(Dias) | (Kg/em?) (a0%a,) | (0.000050) | i ) Kg/em? kg/em?

Kg/em® Kg/cm®
09/10/2023 | 06/11/2023 28 219.57 87.8 25.27219 0.000314 237263
09/10/2023 | 06/11/2023 28 216.10 86.4 2546423 0.000307 237271
237381.25

09/10/2023 | 06/11/2023 28 218.53 874 25.22418 0.000312 237799
09/10/2023 | 06/11/2023 28 216.74 86.7 25.32020 0.000309 237192

Fuente: ASTM C496

Observaciones:
- Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
- Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de SEGENMA

2 MiguekAngel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
C | P 246904

Jhan Murga Sosa

TECNICO LABORATORISTA
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICAR, ASFALTO
Y ENSAYO DE HMATERI&SLES

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

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484s

CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

Autores : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

" "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

Proyecto Tesis

Ubicacion : PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Tipo de muestra  : Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes CILINDRICOS DE 6" x 12"

F'c de disefio : 210 Kg/lem2

Identificacién : Ceniza de Carbén 5%

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469

Edad oy Esfuerzo S2 | EsfuerzoS1 | e€unitaria L Promedio E,
Fecha de
Vadado Fecha Ensayo
(Dias) | (Kg/em?) el )0l ) & (S)) Kg/em® Kg/em®
Kg/cm’ Ke/cm’ A
24/10/2023 | 21/11/2023 28 251.76 100.7 25.27219 0.000362 242046
24/10/2023 | 21/11/2023 28 250.73 100.3 2546423 0.000358 242840
242358.37
24/10/2023 | 21/11/2023 28 252.46 101.0 25.22418 0.000363 241753
24/10/2023 | 21/11/2023 28 252.34 100.9 25.32020 0.000361 242794

Fuente: ASTM C496

Observaciones:
- Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
- Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de SEGENMA

osa
TECNICO LABORATORISTA N oL
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENT! 0S
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA,. ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERI&ALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S00%0112
LABORATORIO SEGENMA

Autores : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

" "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA§ Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

Proyecto Tesis

Ubicaciéon . PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Tipo de muestra  : Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes CILINDRICOS DE 6" x 12"

F'c de disefio : 210 Kglem2

Identificacién : Ceniza de Carbdn 10%

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTIV C469

Edad a, Esfuerzo S2 | Esfuerzo S1 | eunitaria (= Promedio E,
Fecha de
dado Fecha Ensayo
va oiesl | tens (40%0,) | (0.000050) (5 Sl i
as
(Kg/em?’) Kefem’ Kefom?® 2 (S)) cm g/cm
26/10/2023 | 23/11/2023 28 247.32 98.9 25.27219 0.000356 240406
26/10/2023 | 23/11/2023 28 248.42 99.4 25.46423 0.000357 240355
240004.87
26/10/2023 | 23/11/2023 28 248.01 99.2 25.22418 0.000359 239777
26/10/2023 | 23/11/2023 28 247.43 99.0 25.32020 0.000358 239482

Fuente: ASTM C496

Observaciones:
- Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
- Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de SEGENMA

INGENIERO CIVIL
C | P 246904
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 00O1083-2009/DSD-INDECOPI

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484

CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

Autores : CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA
: PUICAN ROQUE MARIA FERNANDA

" "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUGTURALES DEL
CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

Proyecto Tesis

Ubicacion : PROVINCIA, CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
Tipo de muestra  : Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes CILINDRICOS DE 6" x 12"

F'c de disefio : 210 Kg/em2

Identificacion : Ceniza de Carbon 15%

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469

Edad Oy Esfuerzo S2 | Esfuerzo $1 | e unitaria E. Promedio E,
Fecha de
Vholado Fecha Ensayo

o) | areti (40%a,) | (0.000050) | (s Kelon i

(Kg/cm’ K g/cm’ Kg/cm? 2 (52 'cm em’
28/10/2023 | 25/11/2023 28 230.18 921 25.27219 0.000332 237050
28/10/2023 | 25/11/2023 28 230.41 92.2 25.46423 0.000332 236298
236810.61

28/10/2023 | 25/11/2023 28 229.95 92.0 25.22418 0.000332 236702
28/10/2023 | 25/11/2023 28 230.07 92,0 25.32020 0.000331 237191

Fuente: ASTM C496

Observaciones:
- Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
- Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de SEGENMA

i
Jhah-Mdrga-Sosa

ORATORISTA
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
C I P 246904
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ANEXO 15. INFORMES DE LABORATORIO DE CARACTERISTICAS

MICROESTRUCTURALES

s SR
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Lab

Laboratorio de ensayo e investigadén S -A- C "

INFORME DE ENSAYO
IE-2023-2020

1. DATOS DEL CLIENTE

11 Cliente . CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA - PUICAN ROQUE
' ' MARIA FERNANDA

1.2 RUCoDNI 1 77030921 - 74556633

1.3 Direccion : No Precisa

2. DATOS DE LA MUESTRA

2.1 Producto :  MUESTRA ESTRUCTURAL
2.2 Muestreado por : CLIENTE®@

2.3 Numero de Muestras 01

2.4 Fecha de Recepcion . 2023-11-27

2.5 Periodo de Ensayo 1 2023-11-28 al 2023-12-14
2.6 Fecha de Emision : 2023-12-15

2.7 FechayHorade Muestreo : No Precisa

2.8 N° de cotizacion :  COT-13249-SL23

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO

Ensayo de Difraccion de Rayos X

Composicién Quimica por Fases DifraccOf oGl < 72X

Caracterizacion de materiales por

Microscopia Microscopia Electronica de Barrido (SEM-EDS)
Electronica de Barrido - SEM-EDS

4. RESULTADOS
4.1. Descripcion de Muestra: FC 210 MUESTRA PATRON
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE
CARBON ()

QuiMico
cQP. 1337

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
V02 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Per(. .
2023-07-21 Cel: 926640042 Pagina 1de 5
www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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8 SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
(I~ N ; S.A.C.

de ensayo e investig

INFORME DE ENSAYO IE-2023-2020

4.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE DIFRACCION DE RAYOS X

— Equipo Utilizado: PANALYTICAL — MODELO AERIS
— Posicion inicial [°26]: 5.0109

— Posicion Final [°26]: 79.9869

— Tamaio de paso [°28]: 0.0220

— Material del anodo: Co

— Tipo de longitud de onda prevista: K-Alpha

Tabla N°1: CONCENTRACION DE LAS FASES CRISTALINAS EN LA MUESTRA
Nombre del componente

identificado Formula Quimica Unidad Resultado
SiO2 (Quartz) Si3.00 06.00 % 26.94
Calcite Cab.62 Mg0.38 C6.00 018.00 % 28.05
Albite Na1.96 Ca0.04 Si5.96 Al2.04 016.00 % 40.80
SiO2 (Quartz) 06.00 Si3.00 % 4.21
5500
S-3031 »
=000 Sio2
4500 Calcite
Albite
4000 . Si 02

90

Figura N°1: DIFRACTOGRAMA DE LA MUESTRA Y FASES
CRISTALINAS IDENTIFICADAS.

Comentarios:

—  Para la muestra analizada se encontro mayormente oxido de Silicio (SiO2), compuestos de Calcio de
Aluminio y Sodio (Calcite y Albite respectivamente).

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
V02 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Per(. A
2023.07-21 Cel: 926640042 Pagina 2 de 5
www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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Q S ' |
[  SISTEMADE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
. \ LC.I . S.A.C.

deensayo e

INFORME DE ENSAYO IE-2023-2020
4.3. RESULTADOS OBTENIDOS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO (SEM-EDS)

Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS (SEM - EDS)

Lca\ (l))ilrga(t)odr?o Elemento Unidad Area1 Area 2 Punto 1
) % 44.08 45.55 39.38

Al % 3.28 213 412

Si % 9.85 6.8 6.23

R K % 1.83 s
Ca % 37.82 45.52 41.34

Fe % 3.14 8.93

Comentarios:
e Lamuestra analizada fue proporcionada por el solicitante y acondicionada para ensayo.
e LaFoto 1 representa las zonas analizadas en la muestra, a 1500X
o Las Graficas 1 a 3 muestran los espectros en las zonas analizadas.
e La muestra analizada presenta la morfologia de un aglomerado de morfologias cuasi - esféricas,
constituidos principalmente por oxidos de calcio, silicio y aluminio; con presencia de otros elementos
minoritarios también en la forma de 6xidos como hierro y potasio.

81mm

Foto N°1: ZONA DE ANALISIS- 1500X

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Per(. o
Cel: 926640042 Pagina3de5

www.slabperu.com — contacto@slabperu.com

V02
2023-07-21
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.A.C.

INFORME DE ENSAYO |E-2023-2020

1.90K]
1.71K]
1.52K
1.33K
1.14K)
).95K
).76K

2.57K

2.0

3.0 4.0 9.0 10.0 |

Grafica N°1: ESPECTRO OBTENIDO DEL ANALISIS EN EL AREA 1

O K

0.98

1.47

CaKp
AlK

-
245

1,96 294 343

3.92 4.41 4.9

Grafica N°2: ESPECTRO OBTENIDO DEL ANALISIS EN EL AREA 2

V02

Anan AT A4

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Per.

Cel: 926640042 Pagina 4 de 5
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ﬁSLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

Laboratorio de ensayo e investigacién S.A.C.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-2020

.22k

Fe Ka
E ‘ Fe KB
H.00K i
000 = 0950 180 = 270 360 450 5.40 630 = 720 = 810 9.0
Grafica N°3: ESPECTRQ OBTENIDO DEL ANALISIS EN EL PUNTO 1
Leyenda

) Informacion suministrada por el cliente.

FIN DE DOCUMENTO

—  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibio y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  El muestreo esta fuera del alcance de acreditacion.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

—  Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
V02 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Per(. =
2023.07-21 Cel: 926640042 Pagina5de 5

www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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¥Slab s o
STEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
. Lab .

deensayo e g S-A-C-
INFORME DE ENSAYO
IE-2023-2021
1. DATOS DEL CLIENTE
11 Cliente . CHAPONAN CARPIO VANESSA CARLOTA - PUICAN ROQUE
' " MARIA FERNANDA
1.2 RUCoDNI 1 77030921 - 74556633
1.3 Direccion ¢ No Precisa
2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto :  MUESTRA ESTRUCTURAL
2.2 Muestreado por :  CLIENTE @
2.3 Namero de Muestras 0
2.4 Fecha de Recepcion : 2023-11-27
2.5 Periodo de Ensayo : 2023-11-28 al 2023-12-14
2.6 Fechade Emision . 2023-12-15
2.7 FechayHorade Muestreo : No Precisa
2.8 N° de cotizacion : COT-13249-SL23

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO

Ensayo de Difraccion de Rayos X
Composicion Quimica por Fases
Caracterizacion de materiales por

Microscopia Microscopia Electronica de Barrido (SEM-EDS)
Electronica de Barrido - SEM-EDS

Difraccion de Rayos X - DRX

4. RESULTADOS
4.1. Descripcion de Muestra: FC 210 MUESTRA CONCRETO MODIFICADO
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE
CARBON (©

auimico
‘cQP. 1337

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
V02 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Peru. -
2023-07-21 Cel: 926640042 Pagina 1 de 6
www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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#Slab

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.A.C.

INFORME DE ENSAYO |E-2023-2021

4.2, RESULTADOS OBTENIDOS DE DIFRACCION DE RAYOS X

— Equipo Utilizado: PANALYTICAL — MODELO AERIS
— Posicion inicial [°26]: 5.0109

— Posicion Final [°26]: 79.9869

— Tamaiio de paso [°20]: 0.0220

— Material del anodo: Co

— Tipo de longitud de onda prevista: K-Alpha

Tabla N°1: CONCENTRACION DE LAS FASES CRISTALINAS EN LA MUESTRA

Nombre del componente

identificsde Formula Quimica Unidad Resultado
Si02 (Quartz) Si3.00 06.00 % 35.61
; Ag248.00 Sh30.38 As1.62 Cu8.00
Polybasite $176.00 % 12.98
1505182 020.00 N16.00 C76.00 H72.00 % 25.15
Si6.00 W72.00 La18.00 K23.94
1210456 0416.94 H90.00 N72.00 C180.00 % 42
4321934 Ni2.00 CI2.00 % 5.53
9009646 Li3.44 K4.56 C4.00 012.00 % 17.3
4000
S-3032
3500 Si02 T
Polybasite
000 1505182
= 7216456
- 4321934
3 2% | 19009646
O,
> 2000
2
& 1500
=
1000
500
0
10 20 30 40 50 60 70 80 90
Pos. [°20]
Figura N°1: DIFRACTOGRAMA DE LA MUESTRA Y FASES
CRISTALINAS IDENTIFICADAS.
Comentarios:

—  Para la muestra analizada se encontré mayormente oxido de Silicio (SiO2), compuestos de Calcio de

Aluminio y Sodio (Calcite y Albite respectivamente).

2023-07-21

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.

Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Per(.

Cel: 926640042
www.slabperu.com - contacto@slabperu.com

Pagina2de 6
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9 SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
()~ .‘ S.A.C.

deensayoe

INFORME DE ENSAYO IE-2023-2021

4.3. RESULTADOS OBTENIDOS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO (SEM-EDS)

Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS (SEM - EDS)

Li%%lgt,o??o Elemento Unidad  Area1 Area 2 Area3
Oxigeno, O % 45.98 53.79 47.19
Sodio, Na % 3.1 242 3.06
Magnesio, Mg % 4.78 - 4.7
$.3032 A!lfn}iniof Al % 10.74 4.07 8.65
Silicio, Si % 20.95 15.52 2442
Potasio, K % 1.97 1.39 -
Calcio, Ca % 1.59 21.21 5.49
Hierro, Fe % 10.88 1.60 6.48
Comentarios:

e Lamuestra analizada fue proporcionada por el solicitante y acondicionada para ensayo.

e Las Fotos 1 a 3 representan las zonas analizadas en la muestra, a 22X, 23Xy 24X.

e Las Gréficas 1 a 3 muestran los espectros en las zonas analizadas.

e La muestra analizada presenta la morfologia de un aglomerado de morfologias cuasi - esféricas,
constituidos principalmente por oxidos de calcio, silicio, fierro y aluminio; con presencia de otros
elementos minoritarios también en la forma de 6xidos como sodio, magnesio y potasio.

Foto N°1: ZONA DE ANALISIS AREA 1 - 24X.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
V02 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Peru. o
2029:07:21 Cel: 926640042 Pégina 3 de 6
www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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=9 LStz
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
' Lab 5

- s S.A.C.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-2021

1.71K
1.52K] ‘
1.33K
1.14K|

).95K

).76K|

).57K

).38K |
Fe Ka ‘
).19K
Fe KB
).00K! o [
0.00 0.83 1.66 2.49 3.32 4,15 4.98 5.81 6.64 7.47 8.3;

Foto N°2: ZONA DE ANALISIS AREA 2 - 23X.

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
V02 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Pert. .
2023-07-21 Cel: 926640042 Péagina 4 de 6
www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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Tegs

Srimars S.A.C.

Lﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUiMICOS

INFORME DE ENSAYO IE-2023-2021

| [2-99x!

‘ ).88K

Ca Ka

| P77

2.66K

211K
Fe Ka Fe K|
| |2.00K! e .
(o0 o8 = 159 238 = 317 =~ 3.9 NN - ... - SO - ;. )
Foto N°3: ZONA DE ANALISIS ARﬁA 3.25X .
Grafica N°3: ESPECTRO OBTENIDO DEL ANALISIS EN EL AREA 3
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.

V02 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Per. >
2023-07-21 Cel: 926640042 Pagina 5 de 6
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
SLab .

o g S.A.C.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-2021

1.28K]

L.12K]

|
Fe Ka i
1
\

Grafica N°3: ESPECTRQ OBTENIDO DEL ANALISIS EN EL AREA 3

Leyenda
(© Informacién suministrada por el cliente.

FIN DE DOCUMENTO

Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Anélisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibio y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

El laboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  El muestreo esta fuera del alcance de acreditacion.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / [EC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
V02 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Per(. .
2023-07-21 Cel: 926640042 Pagina 6 de 6

www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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ANEXO 16. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y 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-030-2023

Laboratorio de Fuerza

Paginalde3

1. Expediente 2061-2023 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS  Ppatrones nacionales o

internacionales, que realizan las

unidades de la medicién de acuerdo

3. Direccién CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - PUEBLO  cOn €l Sistema Internacional de
NUEVO - FERRENAFE -LAMBAYEQUE Unidades (SI).

Los resultados son validos en el

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO mo-n-\ento de la callbracic?n. Al
solicitante le corresponde disponer

en su momento la ejecucion de una

Capacidad 2000 kN e 0%, " -
recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y

March w mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

Modelo STYE -2000

Y 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 calibracion no

Marca mcC podra ser reproducido parcialmente

Modelo LM-02 sin la aprobacién por escrito del

Numero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.

Resolucion 0.1 kN
El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2023-07-04
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2023-07-05

PERUTEST 5 0 ¢

I

_ MANGECK.Esa AGA TORRES

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

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

VENTA Y 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-030-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realiz6 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
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Mdaquinas de ensayo de
traccién/compresién. 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 285°C 285°C
Humedad Relativa 61% HR 61% HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad - Patrén utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE N° 042-23 (B)
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante |a realizacion de cada secuencia de calibracion |a 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 seglin la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

N

®913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913028 623 - 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
® www.perutest.com.pe N PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LF-030-2023
Laboratorio de Fuerza
Pagina3de 3
11. Resultados de Medicién
- Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascensa)
del Equipo » Ppatron de Referencia

% Fi(kN) F, (kN) F, (kN) Fy (kN) Foromediol 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 4997

60 600 599.1 599.1 599.1 599.1

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 DECERO(R,) | 000 % |

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar 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 calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

©913 028 621 - 913 028 622
913028 623 - 913 028 624

® www.perutest.com.pe

O Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
©ventas@perutest.com.pe
W PERUTEST SAC
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® 1554-448-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracén
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2623/05/12 patrones nacionales o
inter i que realt las
Solicitante VICENTE LEONIDAS MURGA VASQUEZ unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Direccién CA. BRITALDO GONZALES N° 103 - PUEBLO NUEVO - Unidades (S1)
FERRENAFE
Los resultados son validos en el
Instrumento de medicion PRENSA HIDRAULICA momento de la calibracién, Al
solicitante le corresponde disponer
Identificacién 1554-448-2021 en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
Marca Prensa u-CIx los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del Instrumento, sus
- NOINDICA condidones de uso, C]
PR ¥
Serie RAM DIA 75 conservacién del instrumentc de
medicién © de acuerdo a
Capacidad 50tn reglamentaciones vigentes.
ARSOU GROUP SAC no se
Indicador Anidlogo responsabiliza de los perjuicios que
d el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
Procedencia PERU interpretacién de los resultados de
Ia calibracidn dedarados en este
Lugar de calibracidn Instalaciones del cliente documento.
Este certificado no podra ser
Fecha de calibracién 2023/05/12 reproducido o difundido
parciaimente, excepto con
Método/Procedimiento de calibracién autorizacién previa por escrito de

El procedimiento toma como referencia a la norma I1SO 7500-1 “Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines”, Se aplicaron dos

series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

S.A.C

4 r.o‘.'%'.‘.'?f s

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

ARSOU GROUP SA.C.

7
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N*® 1554-448-2023

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Grafica (Coeficiente de correlacion y Ecuacién de Ajuste

v
=]
o

250

201

o
-]
o

g
:
:
:

5.0

n
o

i v = 0.9976x + 0.0411
10.0 - R =1

INDICADOR DIGITAL

Ecuacion de ajuste:
Donde: ¥y =0,9976x + 0,0411
Coeficiente Correlacion R* =1

X : Lectura de la pantalla ()
Y : fuerza promedio (tn)
Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningan tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la dicion ha sido calculada para un nivel de fi de aproximad. del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocd una eti dhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

<,

rd

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 1554-348-2023

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 TN INF-LE N* 175-23
Condici bi les durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 °¢ Final: 18,0 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 87 %hr Final: 87 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

mn
5
10
15 14.9
20 20
25 25.1 25.1 0.4 0.4 25.1 0.40 0.00
30 29.8 299 0.67 0.33 29.9 0.50 0.24
35 34.8 35.1 -0.57 0.29 35.0 -0.14 0.61
40 39.9 40 -0.25 0.00 40.0 -0.12 0.18

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracion se hizo segun norma ISO 7500-1

2.-Epy Rp son el Error Porc lyla R ibilidad definidos en Ia citada Norma:

Ep = ((A-8) / B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)

3. - La norma exige que Ep y Rp no excedan el +/- 1.0%

S.A.C

Luis Arévaio Carnics
ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.Arsougroup.com

154



TAMIZ CERTIFICADO PARA ENS YO w
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZ'TES

Manufactured by PINZUAR

CONFORME CON LA NORMA
N ACCORDANCE WATH NORW
ASTME11-20
ABERTURA PROMEDIO 7531  mm
AVERAGE APERTURE
ABERTURA MAXIMA 7543 mm
MAXIMLM APERTURE
DIAMETRO PROMEDIO 633 mm
AVERAGE DRAMETER
MALLANo. 3
MESH No,
SERIE No. 84109
SERAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUIENMENT

+ 1057 um

\ 0
G

FECHA  2021/06/29
OATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Planta
km 2 via Puente Piecdra
Pargue ndustral San Isidro
Bodega C1

PINZUAR.

INFORME DE INSPECCION

=

Fechu 2021/06/29

Date

lostrumento TAMIZ PARA ENSAYO
Instrument TEST SIEVE

Fabricante PINZUAR LTDA.
Munafacturer

Serie No. 84109

Serial No.

Muliu No. 3

Mesh No.

rumersl B8 de & Norma ASTME1! - 20
P&mwmmm—\mmm
sruners B2 os e Noyra ASTMETT - 20

Eswwﬂmeuwmmumdemm
-myaoasyuwfhsmmywxmmqnarm
El lab it N S¢ resp blliza de los perjuicios que puedun deri del
wso inndecuado del instrumento.

(Madnd, Cundinamarcal. WWW. PINIUAR. COM.CO
\ TEL: (571) 74548555 J
www.pinzuar.com.co

.

U CRReE
el

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYOD
TEST SIEVE CERTIFICATED

\

RANZTES

Manufactured by PINZUAR

CONFORME CON LA NORMA
N ACCORDANCE WITH NORM
ASTME11-20
ABERTURA PROMEDIO 63,55 mm
AVERAGE APERTURE
ABERTURA MAXIMA ~ 63,64 mm
MAXIMUM APERTLNE
DIAMETRO PROMEDIO 501 mm
AVERAGE DIAMETER
MALLANo. 2 %"
MES No.
SERIENo. 79806
SERIAL No
INCERTIDUMSRE DE MEDICION 10,56 pm
UNCERTAINTY OF MEASUSEMENT

FECHA 2020/ 11/06 FIRMA
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CAUDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR

WHNW . PINIUAR COW.CO

TEL: (571) 7454856 /

ACH-BFOR R 2

INFORME DE INSPECCION \

Fecha 2020/ 11706

Dite

Instramento TAMIZ PARA ENSAYO
Instrumens TEST SIEVE

Fabricante PINZUAR

Serie No. 79866

Serial No.

Matia No. 2%"

Mesh Na.

NORMA OE ENSAYO: ASTM E11 - 20

S se ran vofcado on @
lsboratorc oo Control de celaed oe PINZLIAR. Por
Imecio o8 FEtUmencos de Moccon Cainedos con
Trezsicod B BETES NTerTScone de uricades (51

Resultados : Lss dmensones ol MAarco fusron evisiades de
# rumers B3 de le Norma ASTM E11 - 20

L aberturn e @ mele Cumss oon 6 astebeodo en o

umens 81 ge e Norma ASTMET - 20,

H dérreno dal ourrgie con ko sstatieoco o

ol el &2 de s Noroe ASTME - 20

mmwwwdmuwmmm
renlEcEE y B refiere o MOmancs y CanciGionas e Cue & resize-on
£l rio no se rexponsabiliza de los perjuicios que pucdan derivarse del
wxo inadecuadn del instrumento.
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i

(  INFORMEDENSPECCION )

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYOD \
TEST SIEVE CERTIFICATED

nn“f/T [s ‘ o i
- Instroments

FAMIZ PARA ENSAYO
I T ITEST SIEVE
Manufactured by PINZUAR p
abricante PINZUAR LTDA,
CONFORME CON LA NORMA Manibxctares
Y ACCORDANCE WITH N0
ASTM E] I- 20 Serie No, 190y
Scrial N
Mulla Mo ™
ABE KTURA PROME OrQ 50,26  mm
VLEALL APERTL
ABERTURA MAXIMA 5055 mm
WAL APERTLSE . NORMA DE ENSAYD: ASTM E11 -20 2
DIAMETRO PROMEDIO 501 mm
AVERAGE DANETES
MALLA No r Trazsbiided 15us  escedficacones  se nan  vrvicado e @
o wooratono de Cortrol de calded de PZUAR. Por
SERIE No 81901 Mo de rEtrumentios e Mmedicidn cebredcs con
AL No Lrazabiiced & SETeN @ NUEN GcONE On u ke (S0,
INCERTIDUMERE DF MEDICION = 10,5 um
CELTAINT Y GF MEASLIEMEN | Resultadons : Las dimensones o mecos fueron ovelsdes o
\ PCUETo &l numensl B 3 de s Norme ASTMEY .20
FECHA 2021 /037 23 FikmA < Lo seruune de le rmalls currie oon 0 setabiecco en el
Ml Wi

rumersl 8.1 de s Norvns ASTMEY - 20
B ciivrret o del sambnre cumple 0on o estatieodo en
ol numeral 82 de a Norme ASTMENT - 20

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta ESua rfonme sepresa Melmente o resultaco O W6 MNcacnes
krm 2 via Puente Pedra PRSIZACIAR y SR PANBre N MOTANGS ¥ CONGOONaE B U B Masiteeror.
Pargue Industrel San Isidro Ed lub: i mr ve responsabiliza de los pevjulcios que puedan derivarse dei
" Bodege C1 PINZUAR i w30 lnadecuade del Insirumento.
i (Macind, Cundnamanca). AW PINZOAR . COM CO
i TEL: (571) 7454558 / /
www.pinzuan.com.co

Tmcmmnmmvo\ INFORME DE INSPECCION \
TEST SIEVE CERTIFICATED

/ Fecha 2020105718
nn N% E s .
Instrumento - TAMIZ PARA ENSAYO
Manufactured by PINZUAR lstrument TEST SIEVE
FOR
CONFORME CON LA NORMA Fabrcante PINZUAR LTDA.
ASTMEIT-17
Serie No. 76750
Serial No.
Malla No. %"
ABERTURA PROMEDIO 3766 mm Mesh No

AVERAGE APCRTURE

ABERTURA MAXIMA 3840 mm
MAXMAUM ARERTUE

DIAMETRO PROMEDIO 450 mm
AVERAGE DVANMETER

MALLA No. 1%

NORMA DE ENSAYC: ASTMEN - 17

WMESH Mo Trazabilided :9.s especficacones se hean verfosdo on o

lanoratnne de Contrd de calaad de PINZLIAR, Por

SERIE No, 76750 redo o8 retrumenton de medodn calbracos oon
SENAL e TrezRbiced o SETems NEerTRcnsl 0o Lridkdes (Sl

INCERT%:M?;QEVC‘:)'EMR:[DICION + 10,56 1 * ded marco fuercn evelacss de
UNCES ASURERENT Rosultados : Lus e sornes marco g
SCUerdo ol numersl 8.3 Oe s Norrre ASTMETT - 17
Ly SERenUrs om 5 rosls CLmo con K esstakecioc el
rumerst 6.1 e i Norrs ASTMETN -17
Bl ddrrtnro del slernbre oumple aon ko estableckdo en
o rumersl 82 oo a Norma ASTMETT - 172

FECHA  2020/05/18 FIRMA
DATE SGN

ALTA TECNOLOS(A CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta Esta rformme exprees farments o resctoco Je os roescones
km 2 vis Puente Piedra oEAzockIn y e refiere 8 MOrmente y 0ondonnes e e 86 reakzarc-.
Parque ndustrial San Isidro El laboratorio ne s¢ responsabiliza de lax perjuicios que puedan derivarse del
i Bodega C1 p'NZUAR i uso inadecuudo del Instrumento.
g TEL: (571) 7 WWNW.PINIUAR COM . CO g
— L —
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD \ }
TEST SIEVE CERTIFICATED
f/ ' Fecha 2020/10/05
4 Due
| YO
| Iastrumento ‘I‘AMIZITARAB.NSA
Manufactured by PINZUAR \ Ji Instroment TEST SIEVE
CONFOBME COCJ_" LQ-NORMA e PINZUAR LTDA.
Manufiscturer
ASTMETT-17 M
l Serie No. 79152
Serial No.
| R
ABERTURA PROMEDIO 24,
AVERAGE APERTURE pe. Fooe Mesh No.
ABERTURA MAXIMA 1
MAXMUMAPERTURE il NORMA DE ENSAYD: ASTM E11 - 17
DIAMETRO PROMEDIO 352 mm
AVERAGE DIAMETES 3
MALLA ) = Wcacdc on al
WN& ’ g .:mva de Conorol ;c.':n'a‘a :P'\AZL\DR Sor
' meccdn cabraccs oo
SERENo. 79152 T e itad i it (W0,
INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 10,55 um ‘ rreroo fusnon eveueces o=
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT ¥ g ’ b A 8.5 ey et AT - 17,
1 . 1= - on
RO 2020/10/05  riwa L T e
- e B dédmatro del slambne curmisle oon 0 estabiecds &0
o nureral 6.2 de e Norrms ASTMEN - 12
ALTA TECNOLOGIA CON CAUIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO J
Planta Extie rirms exprass el rents o res.itaco de ias medcones
_he we resiizncns y se refere @l MomMent y CoNdaones en Gue S8 nealzsnon.
Parque Industrial San Isidro Eltab ' biliza de los perjuicivs que pucdan derivarse del
Bodega C1 PINZUAR B | Wsiirocscinsnpherin sy
id, Cundinamenrca). WHW PINZUAR COM CO g S

/~  INFORMEDEINSPECCION )

TACFAIF A2 R 1

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

&T-.t (571) 74845565 J

Manufactured by PINZUAR
CONFOBMECO&I.&NORMA

ASTMEII - 20

ABERTURA PROMEDIO 19.02 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 1924 mm
MAXIMUM APERT Ut

DIAMETRO PROMEDIO 299 mm
AVERAGE DIAVETER

MALLA No. w
MESH N
SERIE No. 83982

SERAL N
INCERTIDUMBRE D ON

UNCERTAINTY ‘fm £1055 um

FECHA  2021/06/23 rema  Kolove Rpil
DATE SGN

Bodegs C1 PINZUAR.

WHWW. PINIUAR.COM . CO

Fechs T 2021/06/23

Date

Instrumento TAMIZ PARA ENSAYO
Iostrument TEST SIEVE

Fabricante PINZUAR LTDA.
Munubucturer

Serie No. 83982

Malla No, L

Mesh No.

NORMA DE ENSAYD: ASTM E11 - 20

Trezsbiided :5.a cspecficaciones sa hen verficedo eon o

Trazsbicad o ssveme ntarracionsl de unideces (S,

Resultados : Lss dmensonss del merco fueron evakuecas de
AcLeNCo 3l numersl 8.3 de s Novrs ASTME1 - 20
Lo abertura de B maka curmpie con o establecid on ol
rumenal 51 e Noermes ASTMET - 20
£ dédmetro del alembre curpe oon ©© asteolsciic en
& nurmenal 8.2 de s Norrme ASTMET - 20

/°  INFORMEDEINSPECCION

Este nforme express fieimonts ef resuitaco de lae mediciones
reseacss y ae refiere S momento y CONCCIONEs an Gl Se reokzoron
El faby io mo se rexp biliza de los perjuicius que puedan deri del

wst inadecuado del instrutento,
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Ropéhica dol Pord

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos
CERTIFICADO N° 00054852

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de
la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 001083-2009/DSD - INDECOPI de fecha 30 de Enero de 2009, ha quedado
Inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo - El logotipo conformado por la denominacion SEGENMA escrita en letras
caracteristicas y las figuras estllizadas de una copa casa grande, una
prensa de ensayo, una probela, dos espétulas y dos cépsulas, en los
colores verde, dorado, blanco, azul, marrdn y negro, conforme al modelo

adjunto

Distingue - Estudiqs de proyectos técnicos, control de calidad, ingenieria, geologicas
(investigaciones)

Clase X 42 de la Clasificacion Internacional.

Solicitud : 0361669-2008

Titutar MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS

Pals PERU

Vigencia . 30 de Enero de 2019

Tomo ; 275

Folio 052

Direciorn e ()
b de Sigros Dis | '
INDECOPI -
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Presidencia L INDE

del C ejo de Ministros

EXPEDIENTE N° : 0361669-2008

001083

RESOLUCION N°: -2009/DSD-INDECOPI

tma. 30 ENE. 2009

Con fecha 30 de Julio de 2008, MURGA VASQUEZ VICENTE
LEONIDAS, de PERU, solicita el registro de la marca de servicio constituida
por el logotipo conformado por la denominacién SEGENMA escrita en letras
caracteristicas y las figuras estilizadas de una copa casa grande, una prensa
de ensayo, una probeta, dos espatulas y dos capsulas; en los colores verde,
dorado, blanco, azul, marrén y negro; conforme al modelo adjunto para
distinguir estudios de proyectos técnicos, control de calidad, ingenieria,
geolégicas (investigaciones), de la Clase 42 de la Clasificacién
Internacional.

1. EXAMEN DE REGISTRABILIDAD:

Realizado el examen de registrabilidad del signo solicitado se
concluye que cumple con los requisitos previstos en el articulo 134 de la
Decisién 486, Régimen Comun sobre Propiedad Industrial y no se encuentra
comprendido en las prohibiciones sefialadas en los articulos 135 y 136 del
dispositivo legal referido.

La presente Resolucién se emite en aplicacion de las normas
legales antes mencionadas y en uso de las facultades conferidas por los
articulos 36, 40 y 41 de la Ley de Organizacién y Funciones del Instituto
Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccién de la Propiedad
Intelectual - INDECOPI sancionada por Decreto Legislativo N°® 1033,
concordante con el articulo 4 del Decreto Legislativo N° 823; asi como
también en ejercicio de las atribuciones conferidas mediante Resolucién N°
018476-2008/DSD-INDECOPI, de fecha 01 de setiembre de 2008.

2. RESOLUCION DE LA DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS:

INSCRIBIR en el Registro de Marcas de Servicio de la
Propiedad Industrial, a favor de MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS,
de PERU, la marca de servicio constituida por el logotipo conformado por la
denominacion SEGENMA escrita en letras caracteristicas y las figuras
estilizadas de una copa casa grande, una prensa de ensayo, una probeta,
dos espatulas y dos capsulas, en los colores verde, dorado, blanco, azul,
marrén y negro; conforme al modelo adjunto para distinguir estudios de
proyectos técnicos, control de calidad, ingenieria, geologicas
(investigaciones), de la Clase 42 de la Clasificacién Internacional, quedando
bajo el amparo de ley por el plazo de diez afios, contado a partir de |a fecha
de |la presente Resolucion.

Registrese y Comuniquese

Calle De la Prosa 138, San Bovje, Lima 41 - Peni Telf: 224 7800 | Fux: 224 0348

> S
INSTITUTO NACIONAL DI DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL @
E-mail! pastasier(ifindecopsgob.pe [ Wb tevn indecope gob. pe
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ertificado = INACAL

Acreditacion

La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad — INACAIL en el marco
de la Ley N* 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacion a:

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.AC.

Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicada en: Calle 22 Mz E Lt 7 Urbanizacion Vipol de Naranjal, distrito de San Martin de Porres, provincia y departamento de Lima
Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibraciéon

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacidn. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla
en el DA-acr-06P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Acreditacién: 21 de julio de 2023
Fecha de Vencimiento: 20 de julio de 2026

Firmado digitalmente por AGUILAR

RODRIGUEZ Lidia Patricia FAU
C— 20600283015 soft

Fecha: 2023-08-18 08:52:23

Motivo: Soy el Autor del Documento

PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ
Cedula: N°: Z28-2023-INACALDA Directora (d.t), Direccidn de Acreditacidn - INACAL
Contrato N 039-2023/MNACAL-DA
Registro N™ LE - 211

Fecha de emisién- 15 de agosto de 2023

ecciones, actualizaciones ¥ sespensaones

Alcance de Acreditacicn y cédula de notificacidn dado gue ef alcance puede esiar sujedo a ampliaciones. re

to de hacer uso del presente certificado.

(MLA) da Inter American Accreditation Cooperation (LAAC] & Internagional Accreditation Forum (LAF} y ded

mational Laborarory Accreditation Cooperation (TLAC]

DA-acy-01P-03M Ver. 03
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ANEXO 17. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

Colegiatura N° 80756

Ficha de validacion segtin AIKEN

I Datos generales

LSS

Coronado Zuloeta [proyectos de LD
BUILDING

Incorporand

Propiedades
Mecanicas y
Microestructurales
del Concreto

Ceniza de Carboén

Apellidos y Cargo o 'No:nbre dtel d IAutor del
nombres del Institucion donde 1S Irumgp ki Instrumento
informante labora pvaiiacion

Ing. Omar Gerente de Evaluacion de las  |Chapofian Carpio

[}

\Vanesa Carlota

Puican Roque
Maria Fernanda

Titulo de la Investigacién:

Evaluacién de las Propiedades Mecanicas y Microestructurales del Concreto
Incorporando Ceniza de Carbén

L. Aspectos de validacion de cada Item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcioén o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

Propiedades Mecanicas y Microestructurales del Concreto
1 Acuerdo Aplicable
2 Acuerdo Aplicable
3 Acuerdo Aplicable
4 Acuerdo Aplicable
5 Acuerdo Aplicable
6 Acuerdo Aplicable
7 Acuerdo Aplicable
8 Acuerdo Aplicable

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items Claridad | Contexto [Congruencia 5;"""'0
constructo
Propiedades Si No Si No Si No Si No
Mecanicas
1 Resistencia a X X X X
compresion
2 |Resistencia a Flexion X X X X
3 |Resistencia a Traccion| X X X X
4 [Mddulu de Elasticidad [ X X X X
0
0"t oy ot
CIP W° 80756

Universidad
Seiior de Sipan

161



Universidad
Sefior de Sipan
B B B

Microestructural
(Difraccion de Rayos
X y Microscopia
Electrénica de
Barrido)

Resistencia a
Compresion
Resistencia a Flexion
Resistencia a Traccion
Médulo de Elasticidad

QRN O
X{X{X| X
XIX|X| X
XIX[|X] X
XXX X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Ing. Omar Coronado Zuloeta
Especialidad: Ingeniero Civil

Ing. Omar Coronado Zuloeta
CIP: 80756
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Colegiatura N° 75063

Ficha de validacion segtiin AIKEN

2 Datos generales

LISS

Mecanicas y
Microestructurales
del Concreto
Incorporando
Ceniza de Carbon

Puican Roque
Maria Fernanda

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucion donde mstrumgnto de Instrumento
informante labora pvaluacion

Villegas Granados |Universidad Sefior [Evaluacion de las [Chapofian Carpio
Luis Mariano de Sipan Propiedades Vanesa Carlota

Titulo de la Investigacion:
Evaluacion de las Propiedades Mecanicas y Microestructurales del Concreto
Incorporando Ceniza de Carbon

1. Aspectos de validacion de cada ltem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

Propiedades Mecanicas y Microestructurales del Concreto
1 Acuerdo Aplicable
2 Acuerdo Aplicable
3 Acuerdo Aplicable
4 Acuerdo Aplicable
5 Acuerdo Aplicable
6 Acuerdo Aplicable
7 Acuerdo Aplicable
8 Acuerdo Aplicable

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items Claridad | Contexto [Congruencia 3;'"'"'0
constructo

Propiedades Si No Si No Si No Si No
Mecanicas

1 Resistencia a X X X X
compresion

2 [Resistencia a Flexion X X X X

3 |Resistencia a Traccion| X X X X

4 IMédulo de Elasticidad | X X X X

Universidad
Seiior de Sipan
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Universidad
u Sefior de Sipan
B B

Microestructural
(Difraccion de Rayos
X y Microscopia
Electronica de
Barrido)

Resistencia a
Compresién
Resistencia a Flexion
Resistencia a Traccion
Médulo de Elasticidad

® N o
XXX X
XXX} X
XIX|X| X
XXX X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir () No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Ing. Villegas Granados Luis Mariano
Especialidad: Ingeniero Civil

CIP. 75063

Ing. Villegas Granados Luis Mariano
CIP: 75063
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Colegiatura N° 173248

Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales

Universidad
u Sefior de Sipan
el B

Apellidos y
nombres del
informante

Cargo o

Instituciéon donde

labora

Nombre del
instrumento
valuacion

Autor del

de Instrumento

Sandoval Guevara
Ermerson Walberto

Residente de obra

privadas

Evaluacién de las  (Chapofian Carpio

Propiedades
Mecanicas y

Vanesa Carlota

Microestructurales |Puican Roque

el Concreto
Incorporando
Ceniza de Carbo6n

Maria Fernanda

Titulo de la Investigacién:
Evaluacion de las Propiedades Mecanicas y Microestructurales del Concreto
Incorporando Ceniza de Carbén

Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

Propiedades Mecanicas y Microestructurales del Concreto
1 Acuerdo Aplicable
2 Acuerdo Aplicable
3 Acuerdo Aplicable
4 Acuerdo Aplicable
5 Acuerdo Aplicable
6 Acuerdo Aplicable
7 Acuerdo Aplicable
8 Acuerdo Aplicable

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items Claridad | Contexto |[Congruencia 5;"""'0
constructo

Propiedades Si No Si No Si No Si No
Mecanicas

1 Resisten.c’ia a X X X X
compresién

2 [Resistencia a Flexion | X X X X

3 |Resistencia a Traccion| X X X X

4 [Médulo de Elasticidad | X X X X
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Universidad
u Sefior de Sipan
| 9 N W

Microestructural
(Difraccion de Rayos
X y Microscopia
Electronica de
Barrido)

Resistencia a
Compresioén
Resistencia a Flexion
Resistencia a Traccién
Maodulo de Elasticidad

XIND| O
XIX|X| X
X|X[X| X
XIX[X| X
X|XX| X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Ing. Sandoval Guevara Ermerson Walberto

Especialidad: Ingeniero Civil

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 173248

Ing. Sandoval Guevara Ermerson Walberto
CIP: 173248
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Universidad
Seiior de Sipan
| |

Colegiatura N° 30694

Ficha de validacion seguin AIKEN

L Datos generales

Apellidos y Cargo o .N°;“b’e df' ’ Autor del
nombres del Institucion donde [ :umg:-'n Qs Instrumento
informante labora EVAILECION ;
Evaluacion de las  [Chaporian Carpio
Propiedades Vanesa Carlota
Salinas Vasquez ~ |[Universidad Sefior \Mecénicas y
Néstor Rauil de Sipan Microestructurales [Puican Roque
del Concreto Maria Fernanda
Incorporando
Ceniza de Carhén
Titulo de la Investigacion:
Evaluacion de las Propiedades Mecanicas y Microestructurales del Concreto
Incorporando Ceniza de Carbén

I Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcioén o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

Propiedades Mecanicas y Microestructurales del Concreto
1 Acuerdo Aplicable
2 Acuerdo Aplicable
3 Acuerdo Aplicable
4 Acuerdo Aplicable
5 Acuerdo Aplicable
6 Acuerdo Aplicable
7 Acuerdo Aplicable
8 Acuerdo Aplicable

.  Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/items | Claridad | Contexto [Congruencia 3:Im|mo
constructo

Propiedades Si No Si No Si No Si No
Mecanicas

1 Resistencia a X X X X
compresion

2 [Resistencia a Flexion | X X X X

3 [Resistencia a Traccién| X X X X

4 Médulo de Elasticidad | X X X X
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LSS

Universidad
Seiior de Sipan

Microestructural
(Difraccion de Rayos
x y Microscopia
Electronica de
Barrido)

Resistencia a
Compresion

Resistencia a Flexion

Resistencia a Traccion

RN O
XXX X
XXX X
XIX[X| X

Modulo de Elasticidad

X|X[|X| X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

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

Apellidos y nombres del juez validador: Ing. Salinas Vasquez Néstor Radil
Especialidad: Ingeniero Civil

P |

—

~stor Radl Salinas Vaquea
INGENIERO CIVIL
det Coleglo do Ingenieres W 30604

Ing. Salinas Vasquez Néstor Radll
CIP: 30694
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Universidad
Sefior de Sipan
| W

Colegiatura N° 77532

Ficha de validacion segin AIKEN

I Datos generales

: Nombre del
Apellidos y Cargo o k Autor del
nombres del Instituciéon donde mst{umglnto de Instrumento
informante labora A
Evaluacion de las  (Chapofian Carpio
Propiedades Vanesa Carlota
Casas Lopez ArturolUniversidad Cesar |Mecanicas y :
Elmer Vallejo Microestructurales [Puican Roque
del Concreto Maria Fernanda
Incorporando
Ceniza de Carbén
Titulo de la Investigacion:
Evaluacion de las Propiedades Mecénicas y Microestructurales del Concreto
Incorporando Ceniza de Carbdn

1. Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

Propiedades Mecanicas y Microestructurales del Concreto
1 Acuerdo Aplicable
2 Acuerdo Aplicable
3 Acuerdo Aplicable
4 Acuerdo Aplicable
5 Acuerdo Aplicable
6 Acuerdo Aplicable
7 Acuerdo Aplicable
8 Acuerdo Aplicable

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

Dimensiones/items | Claridad | Contexto [Congruencia 3;'"'"'0
constructo

Propiedades Si No Si No Si No Si No
Mecanicas :

1 Resistencia a X X X X
compresion

2 [Resistencia a Flexiéon | X X X X

3 |Resistencia a Traccion| X X X X

4 Mddulo de Elasticidad | X X X X
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Universidad
Seiior de Sipan
| QN

Microestructural
(Difraccion de Rayos
X y Microscopia
Electrénica de
Barrido)

Resistencia a
Compresion
Resistencia a Flexion
Resistencia a Traccion
Maodulo de Elasticidad

RN O
XXX X
X|X[X| X
XIX|X| X
XXX X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ()
Apellidos y nombres del juez validador: Ing. Casas Lopez Arturo Elmer
Especialidad: Ingeniero Civil

Ing. Casae/ Lép[ez Arturo Elmer
CIP: 77532
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ANEXO 18. ANALISIS ESTADISTICO

INSTRUMENTOS DE VALIDACION
ESTADISTICA CON CRITERIO JUECES
EXPERTOS Y CRITERIO MUESTRA PILOTO
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE
CARBON®

v 5
Tns(C-1)

S= Suma de valoracién asignado por todos los jueces
n= Numero de jueces

C= Nuamero de valores de la escala de valoracién

CLARIDAD
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO
INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON
f'c= 210 kg/cm?
Compresion Flexién Médulo de Elasticidad Traccion
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 0
JUEZ 5 1 1 1 1
s 5 5 5 4
n 5 5 5 5
[ 2 2 2 2
V' de Alken 1.0 1.0 1.0 0.8
por preg=
\ de Aike_n 0.95
por preg=
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CONTEXTO

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

INCORPORANDO CENIZAS DE CAREON

f'c= 210 kglem?
Compresion Flexién Médulo de Elasticidad Traccion
JUEZ 1 1 1 0 1
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ 3 1 0 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1
s 5 4 4 5
n 5 5 5 5
C 2 2 2 2
V de Aike_n por 10 0.8 08 10
preg=

V' de Aiken por
preg=

0.90

CONGRUENCIA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON

f'c= 210 kg/cm?

Compresion

Flexion

Mddulo de Elasticidad

Traccion

JUEZ 1

JUEZ 2

JUEZ 3

JUEZ 4

JUEZ 5

5

n

c

Pl | || = | = | e |

palen || =]|=|=|a|l=

palen|on| === ===

Pl [ CM M| = | e | e [ o |

V de Aiken por
preg=

o
oo

=

=
=]

V de Aiken por
preg=

0.95
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DOMINIO DEL CONSTRUCTO

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON

f'c= 210 kg/cm?
Compresion Flexion Maédulo de Elasticidad Traccion
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ 3 0 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 0
5 4 5 5 4
n 5 5 5 5
C 2 2 2 2
\ de Aiken por
preg= 0.8 1.0 1.0 0.8
\ de Aike_n por 0.90
preg=
V de Aiken del
instrumento por jueces| 0,925
expertos
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VALIDEZ ¥ CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE LA “EVALUACION
DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CARBON"

RESISTENCIA COMPRESION

FIABILIDAD — ANOVA

Estadisticas de fiabilidad
Alia de M de
Cronbach elementos
948

Estadisticas de total de elemanto

Alfa o Crombach sl

Correlacidn 1olkal de

MLT.P. 339.034 el slemenio == ha
slementos comegica
S prirm ko
CP 210 o) ] a8n
CP + s CC fe 210 k.g.'l:,lﬂ} aar as8
CP+ 10% CC 1,00 aar
CPF+ 15% CC a88 a8s
ANOWVA
Suma da Meadia )
cuadrados g cuadratica i 59
Inter sujetos 30810_ 368 ] 3851 _206
Entre elementos  5046,296 3 1082.000 335012 -
Infra sujefos  Residug 141,616 24 5,901
Total GOET, 911 27 225,478
Todal JG898_270 a5 1054 237

Media global = 208,4956
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RESISTENCIA FLEXION

Estadisticas de fiabilidad
Alia de M de
Cronbach elementos
A 4

Estadisticas de total de elemento
Comrelacion total de | Alfa de Cronbach si

MLT.P. 339.078 elemenios el elemento s& ha
corregida suprimido
CP 210 Jbag a5
CP + 5% CC Jbasg Jbas
iz 210 kglcm? [
CP +10% CC B4 Jgar
CP +15% CC 883 JBa3
ANOVA
Suma da ol HE-d-IE! . sig
cuadradios cuadratica
Inter sujetos 942 301 8 117,799
Enire elementos 33,91 3 11.307 10,319 -
Intra sujetos  Residuo 26,297 24 1,096
Total 60,219 27 2,230
Todal 1002 609 35 28,646

Media global = 36,0182
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RESISTENCIA TRACCION

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Nde
Cronbach elementos
092 4

Estadisticas de total de elemento
Carrelacion total de | Alfa de Cronbach si

N.T.P.339.084 elementos el elemento se ha
corregida supnmido
CP 210 992 991
CP+5%CC Fc 210 kglom® 995 995
CP+10% CC 092 986
CP+15% CC 099 085
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrabica F Sq
Inter sujetos 266,279 8 33,285
Intra sujetos  Entre elementos 85,664 3 28555 103,185 (NG00
Residuo 6,642 24 277
Total 92,306 27 3419
Total 358,584 35 10,245

Media global = 26,9631

177



MODULO ELASTICO

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach alementos
995 4

Estadisticas de total de elemento
Correlacion tolal de  Alfa de Cronbach si

ASTM C-460 elementos el elemento se ha
corregida supnmido
CP 210 992 993
CP+5% CC 993 993
fc 210 kglcm? ’
CP+10% CC 081 996
CP +15% CC A1 094
ANOVA
Suma de g Medta . Sig
cuadrados cuadratica
Inter sujetos 30482428595,352 8 3810303574 ,419
Entre elementos  170037632.470 3 56679210823 3.275 -
Intra sujetos  Residuo 415400699208 24 17308737 AG7
Total 585447331.678 27 21683234,507
Total 31067875927,030 35 BB7653597.915

Media global = 210716,7638

En las tablas se observa que, el instrumento sobre la “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE
CARBON", es valido {comrelaciones de Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de la prueba
del amalisis de varianza es altamente significativo p < 0.05) y confiable (el valor de consistencia

alfa de Cronbach es mayor a 0.80).
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ESTADISTICA PARA LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES

Prueba de hipdtesis para la resistencia a la comprensién incorporando ceniza de

carbon (CC) al 5, 10 y 15% en la mezcla de concreto fec 210 kg/ecm?®.

PRUEBAT
] o Desv. Emor
Media M Desv. Desviacion )
promedia
Par 1 CP 210 190,7211 ] 29,120048 9, 70650
CP + 5% CC 222 7056 ] 33,50003 11,16988
Par 2 CP 210 190,7211 ] 29,12008 9, 70658
CP + 10% OC 218,5380 ] a1, 797040 10,559903
Par 3 CP 210 190,721 <] 29,12008 9, 70680
CP + 15% CC 202 0167 2] 209,784340 992813
t al Sig. (bilateral)
Par 1 CP 210 - CP + 5% CC 18,776 [z ]

Par 2

CP 210 - CP + 10% CC

Par 3

CP210-CP + 15% CC

20,754 B

J000

En la fabla se observa que en la prueba de hipdtesis comparaliva para diferencias de medias
del concreto patrén Fe 210 kg/om® con CC al 5, 10 y 15% para la resistencia a [a compresion
significativa (p < 0.05), esta dada al 5% de CC para un concreto f'c 210 kgicm?® (t = 28,078),
demostrado con una confiabilidad del 95%.
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Prueba de hipdtesis para la resisfencia a la flexidén incorporando ceniza de carbén (CC)
al 5, 10 y 15% en la mezcla de concreto f'c 210 kgicm®.

PRUEBAT
Media N Desv. Desviacion Hesy. Ermer
promedio
— CP 210 35,1000 2 5, 73067 1.91022
CP + 5% CC 37,6158 ] 542720 1.80907
—_— CP 210 35,1000 ] 5, 7306T 1,91022
CP + 10% CC 35,8511 ] 5,28675 1. 76225
Fard CP 210 35,1000 ] 5, 7306T 1,91022
CP + 15% CC 354100 2 5,55348 1,85116
t gl Sig. (bilateral)
Par1 P 210-GP +5%CC ey 8 o0
Par 2 CP 210 - CP + 10% CC 1,224 8 208
Par 3 CP 210 - CP + 15% CC 1,808 08

En la tabla se observa que en la prueba de hipitesis comparafiva para diferencias de medias
del concreto patrén fc 210 kg/om® con CC al 5, 10 y 15% para la resistencia a la flexion
significativa (p < 0.05), estd dada al 5% de CC para un concreto Fc 210 kgfcm® [t = 7,897),
demosirado con una confiabilidad del 95%.
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Prueba de hipdtesis para la resistencia a la traccién incorporande ceniza de carbén
{CC) al 5, 10 y 15% en la mezcla de concreto fc 210 kgfem®.

PRUEBAT
Media N Desv. Desviacion Hes. B
promedio
Par 1 CP 210 25,6267 g 2. 45680 B1893
CP + 5% OC 20,5622 ] 354001 1, 18000
Par 2 CP 210 25,6267 g 245680 B1893
CP + 10% CC 26,6311 g 2 B1678 3893
ard CP 210 25,6267 ] 2 45680 A1853
CP + 15% CC 26,0322 g 2,75921 1974
t gl Sig. (bilateral)
Pari  cP210-CPeskcc | HOOBNN I 000
Far 2 CP 210 -CP + 10% CC 5,605 8 L0
Par 3 CP 210 - CP + 15% CC 2 B85 8 JO20

En la tabla s= observa gue en la prueba de hipdtesis comparafiva para diferencias de medias
del concrefo patron e 210 kg/em® con CC al 5, 10 y 15% para la resistencia a la traccion
significativa (p < 0.05), esta dada al 5% de CC para un concreto f'c 210 kgficm?® (t = 10,078,
demosirado con una confiabilidad del 95%.
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Prueba de hipdtesis para el médulo eldsfico incorporando ceniza de carbén (CC) al 5,
10 y 15% en la mezcla de concreto f'c 210 kg/em?®.

PRUEBAT
kladia 4 Desv. Desviacion Hesw e
promedio
CP 210 208403,1811 g 31984 37461 10661,45820
rar CP + 5% CC 212824,7833 ] 3126881330 10422 93777
CP 210 208403,1811 ] 31984 37461 10661,45820
rars CP + 10% CC 212940, 73840 9 32032 09555 10677, 36518
CP 210 208403,1811 ] 31984 37461 10661,45820
rars CP + 15% CC 2085689, 3420 ] 28903 890523 0634 63508
t gl Sig. (bilateral)
Par1___CP210-CP+5%CC 25 8 o0
Par 2 CP 210 - CP + 10% CC 2077 B ST
Par 3 CP 210 - CP + 15% CC 206 ] JBd2

En la tabla se observa gue en la prueba de hipdlesis comparafiva para diferencias de medias
del concreto pafrdn fc 210 kg/cm® con CC al 5, 10 y 15% para el midwlo eldstico significativa
{p = 0.05), ests dada al 5% de CC para un concrefo f'c 210 kg/'om?® (t = 2, 445), demostrado
con una confiabilidad del 95%.
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ANEXO 19. ANALISIS ECONOMICO

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE
UBICACION: PIMENTEL - CHICLAYO - PERU
FECHA: Diciembre, 2023

UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL  SUBTOTAL
CONCRETO PATRON m3 | s/.464.39
Rendimiento  25.00 |m3/dia
[ T] Materiales 380.60
g 21 Cemento Bol 10.1615 30.00 304.85
g 05 Agregado Grueso m3 0.6840 60.16 41.15
g 04 Agregado Fino m3 0.6593 49.83 32.85
i 39 Agua m3 0.2309 7.60 1.75
] Mano de Obra 75.10
47 Operario HH 2.000 0.6400 27.61 17.67
47 Oficial HH 1.000 0.3200 21.79 6.97
4 Peén HH 8.000 2.5600 19.71 50.46
® Equipos 8.69
48 Mezcladora de Concreto 11 p3 (22hp) HM 1.000 0.320 12.71 4.07
48 Vibrador 1 3/4" a gasolina 4HP HM 1.000 0.320 7.41 2.37
37 Herramientas Manuales %MO 3.0000 75.10 2.25
UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL  SUBTOTAL
CONCRETO PATRON +5.0% CC m3 | s/.529.17
Rendimiento  25.000 |m3/dia
[ T] Materiales 445.38
f 21 Cemento Bol 10.1615 30.00 304.85
i 05 Agregado Grueso m3 0.6840 60.16 41.15
i 04 Agregado Fino m3 0.6593 49.83 32.85
i 39 Agua m3 0.2309 7.60 1.75
Ceniza de carbén kg 21.5933 3.00 64.78
T Mano de Obra 75.10
T4y Operario HH 2.000 ' 0.6400 27.61 17.67
" 47 Oficial HH 1.000 7 0.3200 21.79 6.97
" a7 pesn HH 8000 " 2.5600 19.71 50.46
K Equipos 8.60
i 48 Mezcladora de Concreto 11 p3 (22hp) HM 1.000 0.320 12.71 4.07
i 48 Vibrador 1 3/4" a gasolina 4HP HM 1.000 0.320 7.41 2.37
i 37 Herramientas Manuales %MO 3.0000 75.10 2.25
UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL  SUBTOTAL
CONCRETO PATRON + 10.0% CC m3 | S/. 593.95
Rendimiento 25.00 |m3/dia
1] Materiales 510.16
i 21 Cemento Bol 10.1615 30.00 304.85
i 05 Agregado Grueso m3 0.6840 60.16 41.15
i 04 Agregado Fino m3 0.6593 49.83 32.85
i 39 Agua m3 0.2309 7.60 1.75
| Ceniza de carbdn kg 43.1865 3.00 129.56
'i'l Mano de Obra 75.10
T4y Operario HH 2.000 ' 0.6400 27.61 17.67
" 47 Oficial HH 1.000 " 03200 21.79 6.97
" 47 pesn HH 8000 " 25600 19.71 50.46
*® Equipos 8.69
¢ 48 Mezcladora de Concreto 11 p3 (22hp) HM 1.000 0.320 12.71 4.07
g 48 Vibrador 1 3/4" a gasolina 4HP HM 1.000 0.320 7.41 2.37
i 37 Herramientas Manuales %MO 3.0000 75.10 2.25
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UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUBTOTAL
m3 | s/.658.73
Rendimiento  25.00 m3/dia
1] Materiales 574.94
i 21 Cemento Bol 10.1615 30.00 304.85
" 05  AgregadoGrueso m3 0.6840 60.16 41.15
i 04 Agregado Fino m3 0.6593 49.83 32.85
i 39 Agua m3 0.2309 7.60 1.75
Ceniza de carbdn kg 64.7798 3.00 194.34
L Mano de Obra 75.10
Y, Operario HH 2.000 0.6400 27.61 17.67
" 47 Oficial HH 1.000 0.3200 21.79 6.97
" 47 pesn HH 8.000 2.5600 19.71 50.46
K Equipos 8.69
g 48 Mezcladora de Concreto 11 p3 (22hp) HM 1.000 0.320 12.71 4.07
g 48 Vibrador 1 3/4" a gasolina 4HP HM 1.000 0.320 7.41 2.37
i 37 Herramientas Manuales %MO 3.0000 75.10 2.25

ANALISIS ECONOMICO

DISENO COSTO (m3) A(S/.)
PATRON S/. 464.39 s/ -
CP +5.0% CC S/.529.17 S/ 64.78
CP +10.0% CC S/.593.95 S/ 129.56
CP +15.0% CC S/.658.73 S/ 194.34

+4 (%)

14%
28%
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ANEXO 20. PANEL FOTOGRAFICO
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llustracion 1. Agregado grueso de la Cantera Las Tres Tomas.

llustracion 2. Agregado fino de la Cantera Patapo — La Victoria.
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llustracion 4. Ensayo de peso especifico y peso unitario de la ceniza de carbén.
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llustracion 6. Ensayo de granulometria del agregado fino.
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llustraciéon 8. Mezcla de concreto con ceniza de carbon.
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llustracion 10. Ensayo de temperatura.
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llustracion 12. Ensayo de resistencia a la compresion.
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llustracion 14. Ensayo de resistencia a la traccion.
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llustracion 15. Ensayo de mddulo de elasticidad.
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