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Resumen

En la presente investigacion se planted utilizar la ceniza de bagazo de cafia, proveniente de una
empresa agroindustrial azucarera, como material cementicio suplementario, en reemplazo
parcial del cemento en porcentajes de 6%, 12% y 18%, en la elaboracion de muestras de
concreto f'c = 175 Kg/cm?, evaluando las propiedades mecanicas, de resistencia a la
compresion a la edad de 7, 14 y 28 dias, resistencia a la traccion a los 28 dias; asi como las
propiedades fisicas de densidad, absorcidn y porcentaje de vacios en el concreto endurecido a
la misma edad de 28 dias; ademas se evaluaron también las propiedades del concreto en estado
fresco. Para poder evaluar si la ceniza influia de manera positiva en el concreto se comparé una
muestra de concreto convencional y otras muestras por cada porcentaje correspondiente.

Una vez realizados los ensayos pertinentes se tuvo como resultado para la resistencia a la
compresion que las muestras con ceniza en su composicion descendieron en un 4% para el
porcentaje menor, 11% para el intermedio y 21% para el mayor respecto a la muestra
convencional; en cuanto a la resistencia a la traccion ocurrié una disminucién de esta a mayor
porcentaje de ceniza. Otra propiedad evaluada fue el porcentaje de vacios en su estado
endurecido el cual para las muestras con ceniza aumentd su porosidad.

En conclusidn, la ceniza de bagazo de cafia no tuvo un comportamiento de material cementicio

suplementario, ni puzolanico, pues no optimizo las propiedades del concreto estudiadas.

Palabras clave: ceniza, bagazo, cafia, concreto y cementicio.
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Abstract

In the present investigation it was proposed to use the ash of cane bagasse, from an agro-
industrial sugar company, as supplementary cementitious material, in partial replacement of the
cement in percentages of 6%, 12% and 18%, in the elaboration of concrete samples f=c = 175
Kg/cm2, evaluating the mechanical properties, compressive strength at the age of 7, 14 and 28
days, tensile strength at 28 days; as well as the physical properties of density, absorption and
percentage of voids in hardened concrete at the same age of 28 days; in addition, the properties
of fresh concrete were also evaluated. In order to assess whether the ash had a positive influence
on the concrete, a conventional concrete sample and other samples were compared for each
corresponding percentage.

Once the relevant tests were carried out, the result for the compressive strength was that the
samples with ash in their composition decreased by 4% for the lower percentage, 11% for the
intermediate and 21% for the greater than the conventional sample; as for tensile strength
occurred a decrease in this to higher percentage of ash. Another property evaluated was the
percentage of voids in their hardened state which for ash samples increased their porosity.

In conclusion, the ash of cane bagasse did not have a behavior of supplementary cementitious

material, nor pozzolanic, because it did not optimize the properties of the concrete studied.

Keywords: ash, bagasse, cane, concrete and cementitious.
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Introduccion

En la edad antigua, las grandes e imponentes sociedades como la romana, egipcia y
griega realizaban construcciones con materiales con propiedades puzolanicas como rocas
volcanicas, opalo, piedra pdmez y ceniza, los cuales son capaces de reaccionar con la cal ante
el agua formando productos con propiedades cementantes. Actualmente, el cemento, presente
en el concreto, es uno de los materiales mas utilizados en el area de construccion civil, pero se
estan buscando alternativas para reducir la cantidad de este, debido a que [1] afirma que al
producir cemento este se convierte en una fuente de emision de didxido de carbono (CO2) para
la atmosfera, el cual es un gas potencial para el efecto invernadero, ademas de ser muy costoso,
por lo cual, segln estudios actuales realizados existen materiales puzolanicos como escorias de
alto horno, las cenizas volantes, la microsilice y las cenizas de residuos de empresas
agroindustriales, que pueden sustituir parcialmente al cemento y asi mitigar el impacto
ambiental ocasionado por la demanda de este, ademas de hacer las mezclas de concreto mas
econdmicas.

Utilizar estos nuevos recursos no convencionales para reemplazar parcialmente al
cemento Portland, reduciria parte de la produccion de CO. y la mineria necesaria para producir
cemento, ademas de optimizar la gestion de residuos generados, evadiendo su vertido o
disposicion incorrecta, asi mismo se estaria economizando el costo de las obras civiles.

En el &mbito internacional, existen grandes paises productores de azUcar, siendo uno de
estos Brasil, en el cual el sector industrial segun [1] se originan alrededor de 3 a 4 millones de
empleos, ya sean de manera directa o indirectamente, esto hace que el rubro de la produccion
de azlcar tenga una gran significancia para el pais de Brasil, favoreciendo asi a las
comercializaciones nacionales e internacionales, lo cual seria muy provechoso pues representa
el 2.4 % del PBI . Estas cifras referencian la importancia econémica que tiene este sector en el
pais e incrementan la necesidad de mas investigacion para hacer un uso consciente de los
residuos producidos por este sector. Por otra parte, segun [2] en Colombia, una de las industrias
més consolidadas y de gran importancia es la produccién de azUcar, especificamente en el
territorio que comprende el valle geografico del rio Cauca, se cuenta con un area sembrada de
225 560 hectareas que se distribuye en 13 ingenios azucareros, los cuales producen un total de
6.5 millones de toneladas de bagazo de cafia, por lo tanto, Colombia proporciona una gran
fuente de ceniza de bagazo de cafia ya que este es un subresiduo de esta industria, el cual puede
ser considerado material puzolanico ademas de ser muy fino fisicamente debido su manera en

la que se produce, por lo que su disposicién final no suele ser la adecuada ademas de que le
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causa graves problemas a los lugares que albergan estas azucareras, debido a que se convierte
en un factor contaminante, puesto que muchas veces son almacenadas en botaderos informales
contaminando el medio ambiente. En [3] se manifiesta que al ser Colombia uno de los
principales productores de bagazo de cafia en el mundo y por lo tanto de ceniza de bagazo de
cafia, justifica que se tome este residuo contaminante para que se realicen investigaciones que
reincorporen a este en el ciclo de los materiales, para asi promover una economia circular.

A nivel nacional, Peru cultiva cafia de azicar en todas sus regiones naturales, sembrando
y cosechando a lo largo del afio, y a la mayor parte de la cafia de azlcar se le da un uso
agroindustrial produciendo azUcar y alcohol. En [4] se enuncia que en el afio 2019 la industria
del azucar en el Per( estaba en ascenso y consignada a autoabastecerse en los afios posteriores.
Segun [4], en mayo del 2019 la produccion de cafia de azucar fue de 10.6 millones de toneladas
métricas, luego de reivindicarse de las agresivas lluvias que generaron inundaciones, las cuales
trajeron como consecuencia la disminucion de la produccion en la campafia del afio 2018, esto
supone un incremento en su produccion en un 3%. En mayo del 2020 [4] aludié un aumento
del 12 % en la produccidn del azlcar proveniente de la cafia con respecto al afio 2019. La (CBC)
ceniza de bagazo de cafia es uno de los residuos perennes de las empresas azucareras y su
produccion es continua junto con la produccién de azdcar por lo que al generar grandes
cantidades de azucar se generan a la vez grandes cantidades de ceniza de bagazo de cafia.

En Lambayeque, de todas sus empresas agroindustriales productoras de azucar tres son
las més importantes, cada una ubicada en los distritos de Pomalca, Tuméan y Pucald, “Segun
informacién de la Unidad de Comercio Exterior AREX-Lambayeque, la produccién nacional
del azucar es en promedio de 10 millones 800 mil toneladas anuales, siendo la region La
Libertad, la productora de mas 5 millones de toneladas y Lambayeque mas 3 millones de
toneladas” [5], de los productores de azucar de esta Ultima regién la mayoria son generadores
de contaminacion, debido a que tienen una mala gestion de uno de sus principales residuos
inorganicos, la ceniza de bagazo de cafia de azucar, la cual muchas veces tiene una deficiente y
perjudicial disposicion final.

En el distrito de Pucald, se generan grandes cantidades de ceniza de bagazo de cafia,
llegando a producir veinte toneladas por dia, las cuales son llevadas a un botadero informal
cercano al distrito contaminando asi a este. Ademas, este residuo es arrastrado a través del
viento a grandes distancias hasta llegar al ndcleo urbano del distrito.

Asimismo, existen zonas en el distrito de Pucald en las que las veredas, sardinales,
accesos, aceras, y elementos ornamentales de parques, los cuales entran en la clasificacion de

elementos no estructurales, se encuentran en estado de deterioro, es por esto que en esta
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investigacion se propone el uso de la CBC, generada en este distrito, en mezclas de concreto
que podrian usarse en la reconstruccién o mejoramiento de los elementos no estructurales de
concreto que se encuentran en estado de deterioro y asi mitigar dicho problema.

En esta investigacion se pretende emplear la ceniza de bagazo de cafia como material
cementicio suplementario en el concreto, este tiene propiedades tanto fisicas como mecénicas
las cuales son necesarias medir para garantizar su calidad, es por esto que nos surge la siguiente
interrogante: ¢(De qué manera influye la ceniza de bagazo de cafia de azlcar en el
comportamiento del concreto para elementos no estructurales en el distrito de Pucala, Chiclayo,
Lambayeque?, esto conlleva a formularse una hipétesis, la cual expresa que la utilizacion de la
ceniza de bagazo de cafia de azUcar como material cementicio suplementario influye
positivamente en las caracteristicas fisicas y mecéanicas del concreto para elementos no
estructurales en el distrito de Pucala, Chiclayo, Lambayeque.

Con el motivo de respaldar esta investigacion se considera necesario presentar una
justificacion social, la cual enuncia que la utilizacion de CBC en mezclas de concreto,
beneficiara a toda la poblacion del distrito de Pucala, puesto que se podrian aplicar estas
mezclas en la elaboracién del concreto para elementos no estructurales, asi mismo una
justificacién ambiental, ya que al reutilizar este residuo industrial, se esta contribuyendo a la
sostenibilidad del distrito de Pucald, puesto que se estaria utilizando lo que simplemente se
desecha, muchas veces de manera errénea y contaminante para el ambiente, para fines de
construccién civil, ademas de que se estaria disminuyendo la cantidad de este contaminante.
Presenta también una justificacion cientifica, ya que en esta investigacion se busca proporcionar
al mundo mas conocimiento acerca de la CBC, sus propiedades puzolanicas y su funcién como
material cementicio suplementario en mezclas de concreto para la elaboracién de elementos no
estructurales; también se ha buscado darle una justificacion econémica, dado que si la CBC
sustituye parcialmente al cemento, se estaria reduciendo una cantidad de este, y a su vez
disminuyendo el costo de la mezcla de concreto por lo que resultaria mas rentable, ademas de
que producir la CBC no resulta caro debido a que es un residuo industrial aprovechable.
Ademas, se cuenta también con una justificacion técnica, debido a que esta investigacion
pretende demostrar la influencia de la CBC evaluando las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto elaborado con esta, como material cementicio suplementario.

Para responder la interrogante anteriormente mencionada y para validar la hipotesis
formulada, se tiene como objetivo principal evaluar el concreto empleando ceniza de bagazo
de cafia como material cementicio suplementario para la elaboracion de elementos no

estructurales en el distrito de Pucald, y como objetivos especificos, determinar las propiedades
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fisicas de la ceniza de bagazo de cafia; determinar las caracteristicas fisicas de los agregados a
utilizar en las mezclas de concreto; realizar el disefio de mezcla de un concreto convencional
con una resistencia a la compresion de 175 kg/cm?; realizar el disefio de mezcla de concreto
con diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cafia como material cementicio
suplementario; evaluar las propiedades mecanicas del concreto con diferentes porcentajes de
ceniza de bagazo de cafia mediante ensayos de resistencia a la compresion y traccion, ademas
de las propiedades fisicas a través de ensayos de densidad, absorcion y porcentaje de vacios;
determinar el porcentaje 6ptimo de ceniza de bagazo de cafia para ser utilizado como material
cementicio suplementario en la elaboracion de las mezclas de concreto para elementos no
estructurales; y el de realizar un analisis comparativo econdémico entre el concreto convencional

y el concreto con el porcentaje 6ptimo de ceniza de bagazo de cafa.
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Revisién de literatura

Antecedentes del problema

R. A. Berenguer, F. A.Nogueira Silva, S. Marden Torres, E. C. Barreto Monteiro, P.
Helene y A. A. de Melo Neto.

En [1] se prueba la influencia de las CBC, como material sustituyente para la
preparacion del mortero; en la cual se estudiaron dos origenes la primera proveniente del
uso de la cafia como combustible para hornos de pizzerias sustituyendo a la madera y la
segunda de la agroindustria de cafia de azucar. En primer lugar, se evalud la composicion
quimica de ambas muestras, obteniéndose un alto contenido de silice para ambas muestras,
sin embargo, fue mayor en la proveniente de la empresa agroindustrial (84.86%), ya que la
proveniente de los hornos de pizzerias presentaba 63.61 % de silice en su composicion.
Ademas, se utilizaron la fluorescencia de rayos X (WDXRF) y la difraccion de rayos X
(XDR), con las cuales se indic6 que las muestras tuvieron un 60% de puzolana y buena
resistencia a la compresion; concluyendo que estos residuos usados como sustitutos

parciales del cemento alcanzarian buenas resistencias a la compresion.

Noorwirdawati Ali, Mohd Hazeeq Adhahuddinsa Mohd Sobri, Josef Hadipramana,
Abdul Aziz Abdul Samad y Noridah Mohamad.

En [6] se estudia la composicion quimica de la CBC, en la que el autor resalta que
esta contiene silice (SiO2) en el rango de 59.90% a 84.1%, conjuntamente tienes otras
propiedades dentro de su composicion quimica que la clasifican como material puzolanico,
ademas de que, para convertirse en ceniza, el bagazo de cafia ha debido estar expuesto a
temperaturas altas que le permitieron mostrar su reactividad puzolanica.

También se concluyé que la CBC tiene el potencial de ser un material cementicio
suplementario el cual daria como resultado una mezcla de concreto dptima. En
consecuencia, se podria realizar la produccion de concreto sostenible y asi mitigar el

impacto generado para la industria de la construccién.

D..Y. Chulim Tec, A. Yeladaqui Telloy D. L. Trejo Arroyo.

En [7], se utilizé la CBC tomada de la empresa azucarera San Rafael de Pucté,
estado de Quintana Roo, México; y se realiz6 cuatro disefios de mezcla de concreto con
tres tipos de tamafio de particula (lo retenido por los tamices N°200 y N°250, y lo que pasé
por el tamiz N°250), cada uno 10% de CBC reemplazando de manera parcial al cemento.
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Se obtuvieron resultados en los que la resistencia a la compresion disminuy6 en 4% para
el concreto trabajado con lo que retuvo el tamiz N°200, en 3% para el de N°250, y en 1%
para el realizado con la CBC que pasé por el tamiz N°250 y con reemplazo de 10% de esta.
Si bien es cierto la resistencia a la compresion no alcanzé ni supero a la de la muestra sin

CBC, se evidencio que mientras el tamafio de particula fue menor esta aumento.

J. J. L. Balladares Uriarte y Y. K. Ramirez Villacorta.

En [8], se realiz6 un estudio en el que se planted porcentajes de 5%, 10%, 15% de
CBC en los testigos, para alcanzar un fc=210kg/cm? y mejorar su f'c ademas de realizar
comparaciones con un concreto convencional. En esta investigacion [8] concluye que el
uso de la CBC fue beneficioso al momento de disefiar las mezclas de concreto, puesto que
el cemento y la ceniza poseen propiedades similares a las de un material puzolanico, en
donde esta ultima no cambia las propiedades mecénicas del concreto, se obtuvo también
una trabajabilidad buena al momento de la preparacion del concreto, alcanzando una
resistencia alta curando la probeta por 28 dias; y el disefio de mezcla 6ptimo ocurre cuando
se adiciona 5% de CBC alcanzando una resistencia superior a los demas disefios de mezclas
con edades de 7, 14 y 28 dias. Para su disefio de mezclas utilizaron el cemento portland

tipo Ico (Pacasmayo) para todos los disefios de mezcla.

G. A. Jiménez Chavez.

En el estudio de [9], se determind la influencia de la CBC para una resistencia de
210 Kgf/cm? adicionando distintos porcentajes de estas, las adiciones de CBC se
incluyeron en porcentajes de 8%, 10% y 12%, el proceso de transformacién de bagazo de
cafa a cenizas fue mediante la calcinacion de manera controlada, por lo que se daria a lugar
a una puzolana artificial, posteriormente se procedié a evaluar el comportamiento del
concreto especialmente en su resistencia a la compresion, para lo cual se elaboraron y
curaron probetas con adicidn en porcentajes de 8%, 10%, 12% y se hizo lo mismo para la
mezcla patrén; analizando a estas a través de ensayos a edades de 7, 14 y 28 dias, resultando
a una edad de 28 dias una resistencia a la compresion de 245.18 Kg/cm? para un porcentaje
de adicion de 8% de CBC; en cuanto a los demas porcentajes: se alcanzo una resistencia a
la compresion de 245.31 Kg/cm? a una edad de curado de 28 dias al adicionar 10% de CBC,
y con una adicion de 12% de CBC se alcanzé una resistencia de 242.43 Kg/cm? a una edad
de 28 dias.
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E. E. IDROGO PEREZ.

En la investigacion de [10], se realiz6 un estudio al concreto con un f'c de 210
kg/cm? con porcentajes de CBC de 8 %, 10% y 15%, obteniéndose que para 8% se obtiene
una resistencia 10.97% mas alta que la mezcla patrén para una edad de 28 dias, y para los
porcentajes de 10 % y 15%, su resistencia a la compresion decay6 en 10.76 % y 22.38%

respectivamente.

Bases tedricos — cientificas

Ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBC)

Se le puede definir como un residuo industrial de base inorganica originado por
las empresas azucareras, la cual se obtiene al verter el bagazo de cafia por medio de una
faja automatica que se encuentra dentro de ductos hacia las calderas donde estas la
transforman en CBC mediante un proceso de calcinacion natural. Posteriormente, el
vapor generado por la combustion en las calderas y por los ventiladores se conduce hacia
las turbinas para generar corriente eléctrica y asi mover los molinos en el trapiche que
sirven para realizar el procesado del azucar.

Propiedades fisicas de la CBC

Las CBC son semejantes a un polvo muy fino que suele ser muy suave y que
posee un color medianamente claro, en lo que respecta a sus propiedades y
caracteristicas fisicas, suelen depender de factores como son la humedad, densidad y
color.

Humedad

El porcentaje de humedad de la CBC depende en gran parte de cémo se
depositan y de la forma en las que se recogen, ya que debe hacerse cuando se
encuentre lo mas seco posible.
Densidad

En esta investigacion se le considera como densidad de la CBC a la relacién
que existe entre el peso de esta y el volumen que ocupa. Es un factor importante para
utilizarse dentro del disefio de mezclas.
Color

El color de la CBC suele ser gris 0 negro, presentando en algunos casos un

color marrén oscuro, debido a los 6xidos de hierro que contiene.
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Composicion quimica de la CBC
Se recopilaron datos de la composicion quimica de las CBC a partir de las

investigaciones de [1] y [6], los cuales se presentan en la siguiente tabla:

COMPOSICION Ali Berenguer
QUIMICA (2017) (2018)
S10, 72.00 % 84.86 %
AL,O; 4.98 % 1.91 %
Fe,04 2.96 % 3.83 %
CaO 6.50 % 2.96 %
MgO 1.98 % 2.54 %
k,O 1.93 % 1.38 %
Na,O 0.61 % 0.47 %
SO; - 0.38 %
MnO - 0.19 %
P,0Os - 0.38 %

Tabla 1: Composicion quimica de la CBC, [1], [6]

En la tabla 1, se puede notar que la CBC presenta en un alto contenido de silice en el
rango de 70% a 85%, lo cual es muy importante para que entre en la clasificacion de
material puzolénico.
La CBC como material puzolanico

Estudios contemporaneos han comprobado que la CBC, la cual es un residuo
inorganico de las industrias azucareras, tiene actividad puzolanica derivada de su alto
contenido de silice amorfa, gracias a esta las CBC pueden generar una reaccion
puzoléanica con el hidréxido de calcio presente en el cemento. De acuerdo con [3] la
composicién quimica, especialmente la presencia de silice amorfa en las CBC puede
variar debido a diversos agentes como son el tipo de cafia, la temperatura con la que se
incineran, el clima, la zona geogréfica, la existencia o no de un proceso de calcinacion
controlada, entre otros.
Puzolana

Las puzolanas son materiales que en su composicion presentan silice y/o
aluminio, estos ultimos tienen propiedades cementantes escasas 0 nulas por si solos,
pero cuando se mezclan con hidréxido de calcio reaccionan quimicamente y pueden
llegar a formar compuestos que poseen propiedades cementantes, en presencia de agua.

El término puzolana también se aplica a otros productos naturales o artificiales

con caracteristicas similares, como son las cenizas volantes. En [1] se define a las
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puzolanas como un subproducto de la quema del carbon en los hornos, como
combustible para la generacion de energia, de manera mas concisa serian las particulas
no combustibles removidas de los hornos. Ademas de carbén, los equipos de
combustién pueden emplear bagazo de cafia, en el caso de las empresas azucareras.
Clasificacion de las puzolanas

Las puzolanas se pueden clasificar en artificiales y naturales. Estas ultimas
suelen ser rocas que pueden ser halladas en la naturaleza, y para su aprovechamiento es
necesario triturarlas, estas son las mas utilizadas. La puzolana natural también puede
existir en forma de escoria o ceniza. En cuanto a las puzolanas artificiales, estas se
obtienen triturando y cociendo arcilla o rocas sedimentarias y luego enfriandolas
rapidamente; también se pueden obtener a partir de cenizas volantes y escorias
metaldrgicas las cuales son subproductos industriales.

En la siguiente figura, [9] realizo la clasificacion de las puzolanas:

MATERIALES
PUZOLANICOS
I I I S
NATURALES ARTIFICIALES
N I I — - ~
~ )
iGNEOS SEDIMENTARIOS .
- Ceniza de humo de
silice.
I - Escoria de alto horno.
| |

. \ p N - Escoria metalurgica.
- Escoria de
ferroaleaciones.
INTRUSIVOS
| EXTRUSIVOS - Ceniza de residuos
- Diatomitas agricolas.
) . - Arcillas calcinadas - Residuos de calcinacion
delos esquistos y bizarras.
/ ) \
Granito N /
- Tobas Volcéanicas
- Vidrios Volcanicos

Figura 1: Clasificacion de las puzolanas [9]
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Cemento Portland

El cemento portland es definido en [11] como un elemento que tiene alta
produccién comercial, este al ser mezclado con agua solamente o con otros materiales
como piedra, arena, u otras materias primas semejantes que tengan la capacidad de
reaccionar gradualmente con el agua afiadida hasta que se forma una masa de
consistencia dura. Sustancialmente, es un Clinker finamente molido que es producido
mediante la coccion a altas temperaturas de mezclas que tienen en su composicion cal,
fierro, aliminay silice en proporciones determinadas. Ademas, se le atribuye el proceso
de hidratacién, el cual consiste en que cuando es amasado con agua, da lugar a una pasta
que fragua y luego endurece conservando su resistencia y estabilidad, incluso bajo el
agua.

Tipos de cementos

Tabla 2: Tipos de cementos

TIPOS DE CEMENTOS

Cemento Tipo I: Este es de uso general.
Cemento Tipo 11 y Tipo II(MH): Estos tipos
de cementos poseen una moderada resistencia a
los sulfatos y también al calor de hidratacion
Cemento Tipo III: Este cemento presenta
resistencias iniciales altas.

Cemento Tipo IV: Este tipo de cemento se
utiliza para lograr un bajo calor de hidratacion.
Cemento Tipo V: Este cemento presenta una
elevada resistencia a los sulfatos.

Fuente: Elaboracion propia

Cementos puzolanicos

Los cementos puzolanicos resultan de la mezcla entre el cemento Portland y las
puzolanas, ya sean artificiales o naturales. Este cemento frente a agentes quimicos logra
alcanzar una mayor resistencia, ademas de que al momento fraguar logra alcanzar menos
calor de hidratacion, ademas de que en comparacion con el cemento portland en estado
puro, este es mas impermeable y presenta menor dilatacién, reduciendo asi la

segregacion y exudacion.
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Concreto
En [11], define a este como la mezcla de cemento portland, agregados tanto fino
COmo grueso, agua Y aire para lograr conseguir propiedades prefijadas tales como la
resistencia.
Resistencia a la compresion del concreto
Esta se define como la resistencia méxima alcanzada de una muestra o
espécimen de concreto, en el que en un area designada se le somete a una carga axial, y
se obtiene como resultado la presion en kg /cm? que puede soportar el espécimen con
un determinado disefio de mezcla.
Permeabilidad del concreto
Se puede definir como la dosis de agua y/o otras sustancias liquidas que migran
por medio de los poros del concreto en un tiempo determinado; esto es debido a como
estan compuestos los poros en la pasta de concreto, la hidratacion, evaporacion del agua
de la mezcla, la formacion de cavidades, la temperatura del concreto, y grietas
ocasionadas por contraccion plastica que aparecen en el momento de fraguado del
concreto.
Absorcion capilar del concreto
La absorcion capilar del concreto se puede definir como la tensién superficial
del agua operando sobre los capilares de este.
Porosidad de la pasta
La porosidad en la pasta hace referencia a los espacios vacios, llamados también
“poros”, que no albergan en su interior materia solida, pero que en determinadas
ocasiones pueden contener parcial o totalmente agua o aire.
Tipos de poros
Poros capilares
Se pueden definir como los vacios que en un inicio se encontraban llenos de
agua cuando el concreto se encontraba en estado fresco, y que en la hidratacion del
cemento no fueron ocupados por el gel.
Si se tiene una relacion agua-cemento alta o0 un curado débil, la cantidad de
espacios que el gel podria ocupar seria mayor, pero este no llega a ocupar a todos, y
los restantes se convierten en poros capilares, es por esto que se busca que no existan
demasiados espacios ya que se tendria mayor cantidad de poros capilares. Asimismo,
con una relacion agua-cemento baja se logra que los poros capilares tengan un

sistema casi discontinuo, ya que siempre suelen tener por naturaleza uno contintio
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formado por poros de varios tamafios y perfiles que no pueden ser visibles con
facilidad.

Los poros capilares, al aumentar su nimero traen consecuencias como la
disminucion de las resistencias mecanicas de la pasta, el aumento de la porosidad,
permeabilidad y capacidad de adsorcion de la pasta, y vuelve a la pasta méas
vulnerable al ataque por accion de las bajas temperaturas sobre el concreto lo que
ocasiona el congelamiento del agua contenida en el interior de los poros produciendo
esfuerzos de tension que el concreto no tiene la capacidad de soportar ocasionando
asi su deterioro.

Poros por aire incorporado

Son los poros que han sido agregados intencionalmente en la pasta por
diversas razones, como el incremento de la durabilidad del concreto, la proteccidn
contra el congelamiento del agua en el interior del concreto puesto que esto
disminuiria los esfuerzos de tension que se podrian llegar a producir. Este tipo de
poros se puede incorporar mediante el uso de aditivos quimicos en la mezcla del
concreto.

Las burbujas de aire incorporadas presentan comunmente un perfil esférico
con un diametro promedio de 0.08 a 0.10 mm, y el volumen que ocupan puede ser
mayor al 5% del concreto; con 5% ocasiona que la pasta presente 330 mil burbujas
de aire por centimetro cubico de la pasta. [12]

Utilizar burbujas de aire incorporado tienen muchas ventajas como un
aumento importante de la durabilidad del concreto al producir un gran namero de
espacios en los que el agua gue se encuentra en los poros capilares podria congelarse,
otras ventajas son que incrementa la plasticidad, fluidez y trabajabilidad de las
mezclas de concreto, y que disminuyen la exudacion de estas y la segregacion del
agregado.

Su principal desventaja seria que al afiadir muchas burbujas aumentaria la
porosidad disminuyendo las resistencias mecanicas en un 5% por cada 1% de aire
incorporado. [12]
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Poros por aire atrapado

Son aquellos que son inevitables en la pasta, debido a que durante el proceso
de mezclado una cantidad de aire queda atrapada (1% del concreto) y no llega a
eliminarse por los procesos de compactacion y colocacién. Este tipo de poros
presentan diferentes tamafios llegando a alcanzar y pasar un centimetro de didmetro
0 no ser visibles a simple vista, ademas de que presentan un perfil irregular y puede
presentar 0 no un sistema interconectado. Sus principales desventajas son que
contribuyen a la reduccion de las resistencias mecanicas y durabilidad del concreto,
incrementando la permeabilidad en este.
Poros gel

Son aquellos poros que se generan durante el proceso de formacion del gel
guedando atrapados dentro de este y aislados entre si. Estos poros se ocasionan
inevitablemente e independiente de la relacion agua-cemento y el grado de
hidratacion de la pasta, llegando a ocupar aproximadamente el 28 % de esta; ademas
de que presentan un didmetro de 0.0000010 mm, gracias a el tamafio de su diametro
(el cual es equivalente al de las moléculas de agua) el agua no congela en ellos, y
también presentan un sistema que no esta interconectado. [12]

Porosidad de los agregados

El agregado suele ser poroso y permeable. Los poros que se encuentran en los
agregados no estan comprendidos por los poros en la pasta, y ocupan entre el 0.3% al
20% del concreto. El tamafio de estos es variado desde pequefios a macroporos, los
cuales se asemejan mucho a los poros capilares y pueden llegar a retener agua mediante
una prolongada inmersién en agua.

Generalmente el porcentaje de porosidad de los agregados usados en la
elaboracion de mezclas de concreto se encuentra por debajo del 10%, ocasionado una
menor permeabilidad que la pasta. De manera similar a la esta, los poros de los
agregados pueden contener agua parcial o totalmente y esta puede llegar a congelarse a
bajas temperaturas, aportando, aunque no de manera sustancial problemas en el
concreto.

Material cementicio suplementario

Segun [13], los materiales cementantes suplementarios (MCS), llamados en Peru
materiales cementicios suplementarios, son materiales de base inorganica que gracias a
la actividad hidraulica y puzolanica que poseen, mejoran las propiedades de una mezcla

cementicia. Por otra parte, se pueden definir como materiales finamente desintegrados
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empleados en el concreto con la finalidad de optimizar ciertas propiedades o conseguir
propiedades especiales.

En términos generales, los materiales cementicios suplementarios pueden formar
por si mismos productos de hidratacion, o también en combinacion con otros materiales
como el aluminosilicato hidratado, el silicato de calcio hidratado o el aluminosilicato
hidratado de calcio.

Normativa

—> NTP 334.104

En esta norma técnica peruana se determinan las especificaciones técnicas para
la puzolana natural calcinada o cruday la ceniza volante utilizadas como adicion mineral
en mezclas de concreto donde se requiere de su accion puzolanica o cementosa, 0 en
todo caso ambas, 0 en casos donde se demanda otras propiedades habitualmente

referidas a cenizas volantes o puzolanas, o ambos.

—> CEO010
Clasifica a las veredas como pavimentos especiales y proporciona las
especificaciones que debe cumplir, en donde se encuentra la resistencia minima a la

compresion.

—> NTP 339.183

En esta normativa técnica peruana se determinan las instrucciones necesarias
para elaborar y curar los especimenes de concreto que son realizados en laboratorio,
controlando rigurosamente a los materiales y a las condiciones de ensayo, ademas

contempla los concretos consolidados mediante vibrado o varillado.

—> NTP 334.127
En esta norma técnica peruana determina los procedimientos necesarios para
elaborar el muestreo y los ensayos que se realizan a las puzolanas naturales crudas o

calcinadas y cenizas volantes utilizadas como adicién mineral del cemento y concreto.
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Materiales y métodos

Tipo de investigacion

Esta investigacion presenta un disefio de tipo experimental, debido a que la hipdtesis
se contrastara a través de la manipulacion intencional de la variable independiente mediante
la presencia — ausencia de esta en la variable dependiente, es decir, se va a evaluar el
comportamiento de las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido
incorporandole ceniza de bagazo de cafia en diferentes porcentajes, comparado con una

muestra tradicional de concreto con ausencia de la ceniza de bagazo de cafa.

Disefio de investigacion

Esta investigacion presenta un disefio experimental puro, puesto que se tiene un
grupo experimental al cual se le va a aplicar la variable independiente y un grupo de control
al cual no se le aplicara esta para que asi este sirva como patron de comparacion, asimismo
la variable independiente se manipulara con una modalidad de estudio nicamente con post
— prueba, ya que se obtendra la medicion por grupo después de haberle aplicado o no el

estimulo.
Poblacion, muestra, muestreo

Poblacion y muestra

La poblacion y muestra en esta investigacion seran las 60 probetas de concreto
determinadas por los ensayos de compresion, traccién y densidad, absorcion y
porcentaje de vacios del concreto endurecido; y las 8 tandas de concreto determinadas
por los ensayos de asentamiento y contenido de aire en el concreto fresco por el método
de presion, comprendidas entre las unidades de muestra patron y las que estan

incorporadas por los diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de azUcar.
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Tabla 3: Muestras para ensayo de resistencia a la compresion del concreto

MUESTRAS PARA ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO
PORCENTAIJES
EDAD Muestra patron Muestra con procentajes de CBC
0% 6 % 12 % 18 %
7 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas
14 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas
28 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas
Probetas / % 9 probetas 9 probetas 9 probetas 9 probetas
TOTAL 36 probetas

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4: Muestras para ensayo de resistencia a la traccion del concreto

MUESTRAS PARA ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL
CONCRETO
PORCENTAJES
EDAD Muestra patron Muestras con porcentajes de CBC
0 % 6 % 12 % 18 %

28 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas
Probetas / % 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas

TOTAL 12 probetas

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5: Muestras para ensayo de determinacion de la densidad, absorcion y porcentaje de vacios del concreto endurecido

MUESTRAS PABA ENSAYO DE DETERMIN{&CI(')N DE LA DENSIDAD,
ABSORCION Y PORCENTAJE DE VACIOS DEL CONCRETO
ENDURECIDO
PORCENTAJES
EDAD Muestra patron Muestras con porcentajes de CBC
0 % 6 % 12 % 18 %
28 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas
Probetas / % 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas
TOTAL 12 probetas

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6: Muestras para ensayo de la medicion del asentamiento del concreto

MUESTRAS PARA ENSAYO DE LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO
Muestra patron Muestras con porcentajes de CBC
Porcentajes 0% 6 % 12 % 18 %
Tandas / % 1 tanda 1 tanda 1 tanda 1 tanda
TOTAL 4 tandas

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7: Muestras para ensayo de determinacion del contenido de aire en el concreto fresco, aplicando el método de presion

MUESTRAS PARA ENSAYO DE DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
AIRE EN EL CONCRETO FRESCO. METODO DE PRESION

Muestra patron Muestras con porcentajes de CBC
Porcentajes 0% 6 % 12 % 18 %
Tandas / % 1 tanda 1 tanda 1 tanda 1 tanda
TOTAL 4 tandas

Fuente: Elaboracion propia

Criterios de seleccion

Se ha seleccionado los porcentajes de 6%, 12% y 18%, debido a que en las
investigaciones de [8], [9] y [10] se tomaron porcentajes con rangos de 5% a 15% y aunque
no se logrd las resistencias requeridas en el rango de 210 a 245 Kg/cm? con todos los
porcentajes en dichas investigaciones, si se logro llegar a una resistencia promedio y similar
a la que se requiere en esta investigacion, la cual es de 175 Kg/cm?.

En cuanto al nimero de testigos o probetas cilindricas de concreto se ha optado por
la cantidad de tres por porcentaje/edad, tomando como referencia a lo dispuesto en la NTP
339.034, NTP 339.084 y NTP 339.187, para los ensayos de resistencia a la compresion,
traccion y densidad, absorcién y porcentaje de vacios.

En lo que respecta al ensayo para determinar el contenido de aire en el concreto
fresco aplicando el método de presion y al ensayo para medir el asentamiento del concreto,
se tomo en cuenta lo estipulado en la NTP 339.036, que indica que las muestras para ensayos
de contenido de aire del concreto en estado fresco pueden ser menor o iguales a 1pie® de
volumen, lo cual se estd tomando como “tanda” para el muestreo en esta investigacion,
dicho esto se tomo una “tanda” para la muestra patrén, ademas de otras tres debido al

numero de porcentajes de CBC.
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Operacionalizacion de variables

Tabla 8: Operacionalizacion de variables

UNIDAD DE | INSTRUMENTO DE

VARIABLE DIMENSION INDICADORES .
MEDIDA MEDICION
. Cantidad d i
“NTE Ceniza de bagazo de ant a. ¢ ceniza en o
‘DE\)END“M cafia porcentajes en peso del % Balanza
N cemento (6%, 12% ,18%)
Resistencia a la compresion 2 Ensayo para determinar la
Propiedades P Kg/em compresién con prensa
mecanicas del
. . . E determinar I
concreto Resistencia a la raccion Ke/om’ nsayo para determinar la
tracciéon con prensa
NTE Propiedades mecanicas
DE ?END‘F‘ y fisicas del concreto Asentamiento del concreto pulgadas Ensayo de cono de Abrams
Propiedades - 7
fisicas del Densidad del concreto g/em Ensayo de determinacion de
concreto Absorcion del concreto % la densidad, absorcion y
Porcentaje de vacios del porcentaje de vaclos del
% concreto endurecido
concreto

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9: Variables intervinientes

UNIDAD DE
va BLE MEDIDA

Resistencia a la
compresion de disefio Kg/cm?

(fc=175Kg/em?)

- Tipo de cemento
ENTES
IENT (Cemento Portland

JNTERVIY
TipoI)

% de ceniza de bagazo
de caila que pasa el %
tamiz N°200

Fuente: Elaboracién propia

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas
v Observacion directa, técnica mediante la cual se observa el fendmeno y se

registra la informacion.

Instrumentos
v' Ficha de recoleccion de datos, la cual sera redactada y llenada por el

investigador.
v Guias de ensayo de laboratorio, las cuales nos sirven para poder realizar los

ensayos de manera correcta.
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Procedimientos

Preparacion de la ceniza para usarse en el disefio

Puesto que la ceniza de bagazo de cafia de azlcar que se usé en esta investigacion
provenia de los hornos de una empresa azucarera traia consigo restos de bagazos que no
habian sido quemados, piedras y otros materiales organicos que podrian dificultar el
proceso de su utilizacion, se realizaron los procedimientos de limpieza y tamizado de la
CBC para que esta pueda ser apta para usarse en el disefio de concreto de la presente
investigacion:

Para un mejor entendimiento de los procedimientos realizados, a continuacion,
se describiran términos que seran utilizados en estos:

Ceniza en su primera forma, se llamara asi a la que contiene restos de bagazo
que no habian sido quemados, piedras y otros materiales organicos.

Ceniza en su segunda forma, se refiere a la que ha pasado a través del tamiz
N°30.

Ceniza en su tercera forma, sera la ceniza que habra pasado a través del tamiz
N°200y la que serd utilizada en las mezclas de concreto de esta investigacion por medio
de porcentajes de reemplazo del cemento.

Ensayo para determinar la densidad del cemento (NTP 334.005)

Este método de ensayo fue realizado a la ceniza de bagazo de cafia, debido a que
esta tiene un tamafio de 75 micras al ser tamizado a través de la malla N°200, por lo
tanto, era mejor realizarla con este ensayo. Este ensayo es por volumen desplazado de
kerosene tomadas las lecturas a una temperatura de 21°C y utilizando el frasco de Le
Chatelier.

Sy

Figura 2: Frasco de Le Chatelier con CBC y kesorene
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Ensayo de analisis granulométrico del agregado fino y grueso (NTP 400.037)

Este ensayo tiene el objetivo de determinar los diferentes tamafios de particulas
de agregados que involucra una muestra determinada ya sea de agregado fino o grueso,
a través de tamices normados y ordenados en forma descendente segun el tipo de
agregado. Ademas, tiene gran importancia puesto que proporciona algunos resultados
que serviran para el disefio de mezcla u otros fines de igual importancia.

Ensayo de contenido de humedad total evaporable del agregado por secado (NTP
339.127)

Este ensayo tiene como fin determinar la cantidad de agua expresada en
porcentaje, que contiene una muestra de agregado tanto fino como grueso; es importante
determinar este parametro ya que va a ser utilizado en el disefio de mezcla de concreto.
Ensayo de peso especifico y absorcidn del agregado fino y grueso (NTP 400.021)

Este ensayo se determina mediante la relacion entre la masa de un volumen
unitario del material y la masa de igual volumen de agua destilada, de acuerdo a la
cantidad de humedad del agregado tendiendo las condiciones secas, saturadas y
superficialmente seca.

Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino y grueso (NTP
400.017)

Este método de ensayo consiste en determinar el peso del agregado que se
necesita para llenar un recipiente de volumen unitario. Este llenado se realiza ya sea
compactando el material o simplemente vertiéndolo sobre el recipiente. Los resultados
obtenidos en este ensayo son utilizados en el disefio de la mezcla de concreto, como
parametro y para convertir cantidades en peso a volumen.

Ensayo de contenido de sales solubles en suelos y agua subterranea (NTP 339.152)

En este ensayo nos indica el contenido de sales de un agregado ya sea fino o
grueso en un extracto acuoso preparado, utilizando 1:5 como relacion suelo-agua para
una mezcla que luego sera filtrada, posteriormente se evapora por secado a una
temperatura de 103 °C +-5 °C.

Ensayo de contenido de cloruros y sulfatos solubles en suelos y agua subterranea
(NTP 400.042)

Este ensayo determina el porcentaje de contenido de cloruros y sulfatos

presentes en el agregado analizado, respecto a su resultado se evalGa si es significativo

0 no.
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Ensayo de resistencia al desgaste por abrasion en agregados en la maquina de los
angeles (NTP 400.019)

Este ensayo por medio de la maquina de los angeles, la cual en su interior
contiene cargas abrasivas que mediante revoluciones desgastan a los agregados, indica
la magnitud que pueden llegar a resistir estos al desgastarse.

Realizacion de probetas cilindricas de concreto y curado

Para los ensayos realizados al concreto se realizaron probetas cilindricas, para
las cuéles se hizo uso de una mezcladora de 9 pie?, varilla de acero de 60 cm 'y de 5/8”
de didmetro, martillo de goma, moldes cilindricos de metal, entre otras herramientas.

Las mezclas de concreto con y sin CBC fueron realizadas en distintas tandas. El
moldeo fue realizado segin norma, asi como también el curado de estas usando agua

potable limpia a temperatura ambiente.

Figura 4: Curado de probetas
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Ensayo de la determinacion del slump en el concreto fresco (NTP 339.035)

Este método de ensayo determina el asentamiento del concreto fresco mediante
la medida de la distancia vertical desplazada al retirar el cono de Abrams, con respecto
a la posicion inicial que tenia el concreto cuando se encontraba dentro del molde. El
cono de Abrams antes de ser retirado debe contener el concreto compactado por un
proceso de varillado.

Ensayo de temperatura del concreto (NTP 339.184)

Este ensayo se lleva a cabo colocando un termometro digital sobre la tanda de
mezcla de concreto fresco y comparando la variacion con respecto a la temperatura del
ambiente.

Ensayo de peso unitario del concreto (NTP 339.080)

El presente ensayo determina el valor del peso unitario del concreto en estado
fresco mediante el cociente entre la masa del concreto, sin tomar el peso del recipiente
(medidor tipo B); y el volumen del recipiente, la masa de concreto vertida en el
recipiente tiene que ser compactada 25 veces con una varilla y enrasada hasta el borde.
Ensayo para determinar el contenido de aire en el concreto fresco, por el método
de presion (NTP 339.080)

Para calcular el contenido de aire en la mezcla de concreto fresco se realiza un
proceso de varillado, enrasado, limpieza del borde del recipiente (medidor tipo B) y se
procede a colocar la tapa para luego cerrar herméticamente. Posteriormente se llena de
aguay se bombea dejando un vacio, hasta que la aguja marque la presion inicial abriendo
inmediatamente la valvula principal, finalmente en el mandémetro se observa el
contenido de aire en porcentaje.

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas (NTP
339.034)

El resultado de este ensayo se determina mediante el cociente de una carga
aplicada por una prensa sobre el area circular de una probeta cilindrica, previamente
midiendo el didmetro de esta. En el caso de esta investigacion se utilizd6 muestras en
forma de cilindro estandar de 30 cm de alto y 15 cm de diametro. Finalmente realizado
el ensayo se verifica el tipo de rotura teniendo en cuenta la figura 2 de la presente norma.
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Ensayo de resistencia a la traccion simple del concreto por compresion diametral
de una probeta cilindrica (NTP 339.084)
La resistencia a la traccion del concreto por compresion diametral se determina
con la siguiente férmula:
_ 2P
LD
En la que L es la longitud de la probeta, D su diametro y P la m&xima carga

aplicada.
La carga se aplica sobre la probeta posicionada de manera horizontal. Las

muestras fueron probetas cilindricas estdndar como las utilizadas para la compresion.

, b

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION
SWPLE
mwnwmul DE PROBETAS DF
CONCRETO PATRON f'c « 178 Kplem’ A LA EOAD OF
20 DiAS

FECHA: 27082022

Figura 5: Probeta posicionada para ensayo de traccion

Ensayo para determinar la densidad, absorcion y porcentaje de vacios del concreto
endurecido (NTP 339.187)

Para este método de ensayo se utilizaron muestras de concreto endurecido de
peso mayor a 800 gr y de 15 cm de diametro con 3 cm de altura, cumpliendo con lo
estipulado en la presente norma.

El procedimiento consiste en registrar el peso de la muestra posterior a su
colocacion en el horno, seguida de una inmersion en agua en la que se pesa nuevamente,
para luego ser colocada tomar un peso después de la ebullicion y finalmente un peso
sumergido suspendido. Posteriormente se realizan los calculos correspondientes y se

obtiene el porcentaje de vacios, la absorcion y la densidad para el concreto endurecido.
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Figura 6: Muestra para ensayo de porcentaje de vacios

Verificacion del color del concreto con CBC
Se realizé una verificacion visual de la superficie del concreto con los diferentes
porcentajes de CBC, puesto que de llegar a ser concreto expuesto su color no tendria
que diferir de un concreto convencional ya que esto podria llevar a incrementar gastos
en pintura.
Estrategia de analisis de datos
Para la presente investigacion se plantearon 4 etapas, las cuales se presentan a
continuacion:

Etapa I: Recopilacion de informacion necesaria para la investigacion
— Revision de diversas bibliografias relacionadas al tema de estudio.
—» Busqueda de antecedentes para la investigacion.

— Revision de la normativa vigente.

Etapa Il: Obtencion de los materiales
—> Recoleccion de la CBC.
—» Adquisicion de agregado grueso y fino.
—> Adquisicién del cemento
Etapa I11: Ensayos y procedimientos realizados
—> Limpieza de la CBC.

—> Ensayo de granulometria a la CBC.

—> Tamizado de la CBC.
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Ensayo de densidad de la CBC.

Visualizacion de la CBC en microscopio

Ensayos a los agregados.

Disefio de mezcla.

Elaboracion de probetas cilindricas.

Curado de probetas cilindricas.

Ensayos de asentamiento y temperatura del concreto
Ensayos de peso unitario del concreto fresco
Ensayos de contenido de aire del concreto fresco
Ensayos de resistencia a la compresién del concreto.

Ensayos de resistencia a la traccion del concreto.

R N N 2 2R 2 2 2 2

Ensayos de densidad, absorcion y porcentaje de vacios del concreto

2

Verificacion del color del concreto con CBC

Etapa IV: Analisis y procesamiento de resultados obtenidos
—>» Obtencidn de los resultados de los ensayos.
—> Procesamiento de resultados.
—>» Conclusiones y recomendaciones.

—> Finalizacion de informe de tesis.

Aspectos éticos

La presente investigacion pretende proporcionar informacion real y veridica para
investigaciones posteriores si es que se tomara como referencia, ademés de que los
procedimientos se han realizado basandose en normas y documentos fiables.

En lo que respecta a la ética de la publicacion esta investigacion tiene como fin
proporcionar al mundo nuevos apartes a parte de los ya estudiados en la rama de tecnologia
del concreto, ademas de que se ha respetado los derechos de cada autor referenciandolos a
través de citas.

De la misma forma se ratifica la veracidad de todos los resultados obtenidos de los
ensayos realizados en el proceso de la investigacion, y a su vez siendo certificados a través
de los informes firmados por los laboratorios utilizados.
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Resultados de procedimientos y ensayos realizados a la CBC
Recoleccion de la ceniza

de cafa.

La CBC de estudio fue recolectada de la empresa azucarera AGROPUCALA
botadero informal de esta, donde se almacenan grandes cantidades de ceniza de bagazo

S.A.A, ubicada en el distrito de Pucala, Chiclayo, Lambayeque, especificamente en el

La recoleccion fue realizada con ayuda de una palanay sacos. Mientras se realizo
el proceso se obtuvo un rendimiento de 30 Kg/h.

-
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Figura 8: Ubicacion de botadero cercano al distrito de Pucalé
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Limpieza de la ceniza

Se pesd una muestra de ceniza de 201.27 gr, tomada tal y como se encontro.

Posteriormente se procedio a tamizar la ceniza por todas las mallas en forma
descendente respecto al tamafio de estas, eligiendo como optimo el tamiz N°30, se tomo
este criterio teniendo en cuenta que lo que pase por esta no tenga restos grandes de
bagazo no incinerado y otros y también el rendimiento.

Se pesaron los restos que retuvo el tamiz N°30 y se obtuvo la cantidad de 52.35
gr; y de igual manera se hizo con lo que paso a través de este, obteniendo 146.72 gr.

Con los resultados obtenidos anteriormente se procedi6 a sacar el porcentaje de
restos inservibles para la investigacion, teniendo como resultado 26 % con un porcentaje
de error de 1.09 %.

Una vez identificado el tamiz 6ptimo para la limpieza de la ceniza se uso6 para

toda la restante que se utilizaré en esta investigacion

el
Figura 9: Eleccion de tamiz 6ptimo para limpieza
Ensayo granulometrico de la CBC

Se tomo una muestra de 300 gr de ceniza en su segunda forma.

Se ordenaron los tamices N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°140, N°200, N°270
y N°325.

Se realizd un tamizado manual agregando la tapa y el fondo a los tamices
mencionados en el punto anterior, y se hicieron movimientos laterales para que pase
totalmente la muestra de ceniza a través de estos hasta llegar al fondo.

Se pesaron las cantidades retenidas en cada tamiz y se anotaron en una hoja de
recoleccion de datos, para luego ser procesados y obtener los datos mostrados en la tabla
10. Asi como también obtener el modulo de fineza de 0.62 y la curva granulométrica de

la ceniza mostrada en la figura 10:
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Tabla 10: Granulometria de la CBC

Malla % % Retenido % Que Pasa

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
1/2" 12.700 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.520 0.00 0.00 100.00
No 4 4.750 0.00 0.00 100.00
No 8 2.360 0.00 0.00 100.00
NO 16 1.180 0.00 0.00 100.00
NO 30 0.600 0.00 0.00 100.00
No 50 0.300 14.04 14.04 85.96
No 100 0.150 34.25 48.29 51.71
NO 140 (*) 0.105 18.36 66.65 33.35
NO 200 (*) 0.074 13.11 79.76 20.24
NO 270 (*) 0.053 7.49 87.25 12.75
NO 325 (*) 0.044 11.86 99.11 0.89

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10: Curva granulométrica de la CBC

Tamizado de la ceniza

En esta investigacion se utilizo la ceniza que paso a traves del tamiz N°200, esto
debido a que fue el tamiz 6ptimo obtenido al realizar el ensayo granulométrico a la CBC,
puesto que aun pasa mas del 20% de CBC y ser la malla con abertura mas pequefia y
mucho mas comercial que el tamiz N°270 y N°325, ademas que segun la investigacion
de [7] mientras mas pequefio es el tamafio de particula de CBC tendrd una mayor
resistencia a la compresion.

Al realizar la limpieza y tamizado de la CBC simultaneamente, se obtuvo un
rendimiento de 1.875 Kg/h.
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Densidad de la CBC
Para determinar la densidad de la CBC se realizo el ensayo regido por la NTP

334.005, con la ceniza que pas6 el tamiz N°200, obteniéndose un valor de 2.13 g/cm?.

En la tabla 11 se muestran los datos con los que se llevo a cabo el célculo de este valor:

Tabla 11: Datos para ensayo de la densidad de la CBC

Masa de Ceniza de bagazo de caiia (gn) 50
Vol.inicial kerosene (ml) 0
Vol.final desplazado kerosene (ml) 235
Densidad Ceniza de bagazo de caiia (g/ml) 2.13

Fuente: Elaboracion propia
Visualizacion de la CBC en microscopio
Con un microscopio 1000 X se observo una muestra de CBC mostrada en la
figura 11 y una muestra de cemento tipo | Pacasmayo, con lo que se nota que las

particulas de la muestra de CBC tienen formas irregulares parecidas a las del cemento

las cuales se aprecian mejor en la figura 12.

TR N

Figura 12: Muestra de cemento junto a la muestra de CBC
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Posteriormente se mezclé con agua la muestra de CBC (figura 13) y habiendo
pasado un tiempo correspondiente se observa que esta no reacciona con el agua como

se puede observar en la figura 14, manifestando no ser soluble en agua.
.-!l‘ ; 'V.‘iy\ v e 4 = 4 ~:~ > : £ \, ! %y ,‘ ¥ P

Figura 13: Mezcla de CBCy agua Figura 14: Mezcla de CBC y agua sin reaccion

Por otra parte, se mezcl6 de igual manera el cemento con agua (figura 15), se
esperd un tiempo determinado y se observo que el cemento si reaccioné con el agua
como se muestra en la figura 16.

-

L

Figura 15: Mezcla de cemento y agua Figura 16: Mezcla de cemento y agua reaccionando

Finalmente se mezcla en seco el cemento y la CBC (figura 17), y luego se
mezclan estos con agua y se espera un tiempo determinado que da como resultado una
mezcla que no reacciona del todo, es decir, como se puede observar en la figura 18 la
CBC no ha reaccionado ni con el cemento ni con el agua manteniendo esta su

independencia, asimismo se observa que la CBC tiene mucha cohesion.
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Figura 17: Mezcla de cemento y CBC sin agua

Figura 18: Mezcla de cemento, CBC y agua

Resultados de los ensayos de laboratorio realizados los agregados

Se realizaron los ensayos de las propiedades fisicas de los agregados con el fin de

utilizar algunos resultados para realizar el disefio de mezcla correspondiente para elaborar

muestras de concreto de las cuales se evaluara su comportamiento.

Analisis granulomeétrico del agregado grueso

El agregado grueso usado en esta investigacion fue el de la cantera “Tres Tomas”

(ubicada en el distrito de Manuel Antonio Mesones Muro, provincia de Ferrefiafe,

departamento de Lambayeque), y los resultados obtenidos en laboratorio de este ensayo

se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 12: Datos del ensayo de granulometria del agregado grueso

DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abertura Pcst? % Retc.mdc % Retemfio % que Huso 67 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM en MM Reternido | Parcial | Acumulativo Pasa
3" 76.200
212" 63.500
2" 50.800
112" 38.100 Tamaiio Maximo 1"
" 25.400 100.0 100 100 Tamaiio Maximo Nominal 3/4™
3/4" 19.050 750.0 79 7.9 92.1 90 100 Peso Inicial Total: 9480.0 gr
1/2" 12.700 3240.0
3/8" 9.525 3110.0 32.8 74.9 25.1 20 55
1/4" 6.350
N° 4 4.760 2380.0 25.1 100.0 0.0 0 10
N° g 2.380 0 5
N° 10 2.000
Ne 16 1.190
Ne 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.420
N° 50 0.297
Ne 60 0.250
N° 100 0.149
N° 200 0.074
PAN
TOTAL 9480
% PERDIDA

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente figura se puede observar que la muestra de agregado grueso a

utilizar se encuentra dentro de los pardmetros que corresponden al limite granulométrico
dado por el huso 67 ubicado en la NTP 400.037, este fue tomado debido a que el tamafio

méaximo nominal resulté de 3/4”, tal y como se puede observar en la tabla 12. Este Gltimo

es un dato importante que servira en la realizacion del disefio de mezcla.
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Figura 19: Curva granulométrica del agregado grueso

En la figura 19, el huso 67 se encuentra representado por la linea color azul, y

la granulometria del agregado grueso por la linea de color rojo.

Analisis granulométrico del agregado fino

En lo que respecta al agregado fino, se utilizo el proveniente de la cantera “La

Victoria” (ubicada en el distrito de Patapo, provincia de Chiclayo, departamento de

Lambayeque), y a continuacion se presentan en el siguiente cuadro los resultados

obtenidos en laboratorio para el ensayo granulométrico de este agregado:

Tabla 13: Datos del ensayo de granulometria del agregado fino

DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido % que |Especificac
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa iones DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200
212" 63.500
2" 50.800
112" 38.100
" 25.400
3/4" 19.050 Peso Inicial Total: 500.0 gr
12" 12.700
3/8" 9.525 100.0
1/4" 6.350 100
N° 4 4.760 36.4 73 7.3 92.7 95 - 100 Modulo de fineza : 3.17
N° 8 2.380 41.2 8.2 15.5 84.5 80 - 100
N° 10 2.000
N° 16 1.190 144.8 29.0 44.5 55.5 50 - 85
N° 20 0.840
N° 30 0.590 12255 245 69.0 31.0 25 - 60
N° 40 0.420
N° 50 0.297 85.2 17.0 86.0 14.0 5 - 30
N° 60 0.250
N° 100 0.149 42.7 8.5 94.6 5.4 0 10
N° 200 0.074 18.6 37 98.3 1.7
PAN 8.6 1.7 100.0 0.0
TOTAL
% PERDIDA

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 13, se puede observar que el mddulo fineza resultante es de 3.17, el
cudl es otro dato importante para realizar el disefio de mezcla.

Como se puede observar en la figura 20, el agregado fino ensayado se encuentra
dentro de los parametros que corresponden al limite granulométrico proporcionado por
la NTP 400.037. También se observa que el limite granulométrico esté representado por
una linea de color negro gruesa, y la representacion de la curva granulométrica del

agregado fino es de una linea color rojo.
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Figura 20: Curva granulométrica del agregado fino

Contenido de humedad del agregado grueso y fino

Para obtener este parametro se realizo el ensayo correspondiente al agregado
grueso en un laboratorio y se obtuvo como resultado un contenido de humedad para este
de 1.69 %. Para el agregado fino se realizaron los mismos procedimientos de ensayo en
el mismo ambiente resultando un contenido de humedad de 2.74 %. Dichos ensayos
fueron realizados dias antes de moldeo puesto que se tendria un contenido de humedad
mas exacto, ya que previamente se habian realizado otros ensayos que tenian valores
inferiores.
Grado de absorcion y peso especifico del agregado grueso y fino

Luego de haber realizado el ensayo de laboratorio requerido se obtuvo un grado
de absorcion de 1.62 % para el agregado grueso, y en cuanto al agregado fino resulté
con un grado de absorcién de 0.84 %. Para poder llegar a este resultado se obtuvieron
previamente los siguientes datos mostrados en las tablas 14 y 15, con los cuales se

realizé el calculo del grado de absorcion para cada agregado.



48

Habiendo realizado los ensayos de laboratorios correspondientes se obtuvo un
peso especifico de 2.681 gr/cm?® para el agregado grueso, y un peso especifico de 2.612

gr/cm?3 para el agregado fino.

Tabla 14: Datos para ensayo de grado de absorcion y peso especifico del agregado grueso

DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 1148.20 1149.00
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 726.70 727.20
C |Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 421.50 421.80
D |Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 1130.00 1130.50
E [Vol. demasa=C-(A-D) (gr) 403.3 403.3 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.681 2.680 2.681
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.724 2.724 2.724
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.802 2.803 2.803
% de absorcion=(( A-D)/D *100) 1611 1.636 1.62%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Datos para ensayo de grado de absorcion y peso especifico del agregado fino

DATOS DEL ENSAYO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 300.00 299.38

B |Peso Frasco + agua 695.10 694.90

C |Peso Frasco + agua + A (gr) 995.10 994.28

D |Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 881.10 880.70

E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 114.00 113.58

F [Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 297.50 296.90

G |Voldemasa=E-( A-F) (gr) 111.50 111.10 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.610 2,614 2.612
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.632 2.636 2.634
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2.668 2,672 2.670
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.840 0.835 0.84%

Fuente: Elaboracion propia
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Pesos unitarios volumétricos
Peso unitario suelto seco del agregado grueso y fino
Como resultado de los procedimientos de ensayo adecuados resulté para el
agregado grueso un peso unitario suelto seco de 1405.0 Kg/m?. En el siguiente

cuadro se resumen los datos que se usaron en el calculo de este resultado:

Tabla 16: Datos para el ensayo de peso unitario suelto seco del agregado grueso

Peso unitario suelto
Identificacio
1 . enti 1cac10n3 Promedio
Peso del recipiente + muestra (er) 18740 18731 18743
Peso del recipiente (gr) 6258 6258 6258
Peso de la muestra (gr) 12482 12473 12485
Volumen (cm”) 8880 8880 8880
Peso unitario suelto seco (gr/em’) 1.406 1.405 1.406
Contenido de humedad (%) 0.000 0.000 0.000
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1406 1405 1406 1405

Fuente: Elaboracion propia

En lo que concierne al agregado fino tuvo como resultado un peso unitario
suelto seco de 1502.0 Kg/m?3. De igual manera que el agregado grueso se presenta

un cuadro resumen con los datos para obtener este resultado:

Tabla 17: Datos para el ensayo de peso unitario suelto seco del agregado fino

Peso unitario suelto
Identificacion .
N 2 3 Promedio
Peso del recipiente + muestra (gr) 19540 19660 19600
Peso del recipiente (gr) 6258 6258 6258
Peso de la muestra (gr) 13282 13402 13342
Volumen (cm3) 8880 8880 8880
Peso unitario suelto seco (gr/em®) 1.496 1.509 1.502
Contenido de humedad (%) 0.000 0.000 0.000
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1496 1509 1502 1502

Fuente: Elaboracion propia
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Peso unitario seco compactado del agregado grueso y fino
Para el agregado grueso se tuvo como resultado un peso unitario seco
compactado de 1451.0 Kg/m3. A continuacién, se presenta el siguiente cuadro que

resume los datos obtenidos fundamentales para la realizacion de este resultado:

Tabla 18: Datos para el ensayo de peso unitario compactado del agregado grueso

Peso unitario compactado
Identificacion Promedio
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 19140 19148 19144
Peso del recipiente (gr) 6258 6258 6258
Peso de la muestra (gr) 12882 12890 12886
Volumen (cm”) 8880 8880 8880
Peso unitario compactado seco (gl‘/cm]) 1.451 1.452 1.451
Contenido de humedad| (%) 0.000 0.000 0.000
|
Peso unitario compactado seco (kg/m3) 1451 1452 1451 1451

Fuente: Elaboracion propia
El agregado fino presentd un peso unitario seco compactado de 1645.0
Kg/m3. En el cuadro a continuacion. La tabla 19 nos muestra un resumen de los datos
que proporciona el ensayo y con los que se realiza el calculo del resultado expuesto

anteriormente.

Tabla 19: Datos para el ensayo de peso unitario compactado del agregado fino

Peso unitario compactado
Identificacion Promedio
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 20800 20920 20880
Peso del recipiente (gr) 6258 6258 6258
Peso de la muestra (gr) 14542 14662 14622
Volumen (cm3) 8880 8880 8880
Peso unitario compactado seco (gr/cmB) 1.638 1.651 1.647
Contenido de humedad (%) 0.000 0.000 0.000
Peso unitario compactado seco (kg/m3) 1638 1651 1647 1645

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de contenido de sales solubles en el agregado grueso y fino
Los resultados de este método de ensayo se muestran en las siguientes tablas:
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Tabla 20: Datos y resultados del ensayo de sales solubles en el agregado grueso

DATOS DEL ENSAYO
Identificacion Promedio

Muestra 1 2
Peso Tarro (Biker 100 ml.) Pyres 48.50 57.82
Peso Tarro + agua + sal 93.76 123.00
Peso Tarro Seco + sal 48.52 57.85
Peso de Sal 0.02 0.03
Peso de Agua 45.26 50.00
Porcentaje de Sal 0.04 0.06 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21: Datos y resultados del ensayo de sales solubles en el agregado fino

DATOS DEL ENSAYO
Identificacion Promedio

Muestra 1 2
Peso Tarro (Biker 100 ml.) Pyres 126.95 105.53
Peso Tarro + agua + sal 169.51 155.53
Peso Tarro Seco + sal 126.97 105.57
Peso de Sal 0.02 0.04
Peso de Agua 42.56 50.00
Porcentaje de Sal 0.05 0.08 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de contenido de cloruros y sulfatos solubles en el agregado grueso y fino
El contenido de cloruros y sulfatos para el agregado grueso y fino resulté ser
de insignificante importancia, tal y como se puede observar en las tablas a

continuacion:

Tabla 22: Datos y resultados del ensayo de cloruros y sulfatos solubles en el agregado grueso

DATOS DEL ENSAYO

Descripcién Panes(]fl:,f;[)m“on Resultados (%) Conclusion
Contenido de cloruros (CL) 113 0.0113 Insignificante
Contenido de sulfatos (SO4-2) 75 0.0075 Insignificante

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23: Datos y resultados del ensayo de cloruros y sulfatos solubles en el agregado fino

DATOS DEL ENSAYO
Descripcion Partes por millon Resultados (%) Conclusion
(ppm)
Contenido de cloruros (CL) 120 0.012 Insignificante
Contenido de sulfatos (SO4-2) 80 0.008 Insignificante

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de resistencia al desgaste en el agregado grueso por abrasion e impacto en
la maquina de los &ngeles
El agregado grueso utilizado en esta investigacion tuvo un porcentaje de
resistencia al desgaste de 22.2 %.
Disefio de mezcla de concreto patron
El disefio de mezcla de concreto fue realizado siguiendo lo estipulado por el ACI —
211, tomando en cuenta los valores necesarios de los resultados de los ensayos a los
agregados y el peso especifico del cemento Pacasmayo tipo I, dicho esto se obtuvieron los
siguientes resultados:
- La resistencia a la compresion de disefio o tedrica es de 175 Kg/cmz2, pero el disefio
de mezcla fue realizado con una resistencia a la compresion requerida de 245 Kg/cm2,

calculada mediante la tabla 24.

Tabla 24: Resistencia promedio a la compresion requerida cuando no hay datos disponibles para establecer una desviacion
estandar de la muestra

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida
compresion, MPa a la compresion, MPa
fc<21 fer= fc+7,0
21< fic <35 fler= fc+85
fc>35 fer=11fc+5,0

Fuente: [14]

- Para el disefio la relacién agua — cemento utilizada fue de 0.63, un contenido de aire
atrapado de 2%, un asentamiento de 3” a 4”, un volumen de agua de 205 Its/m3, y un
peso del agregado grueso por unidad de volumen de concreto(b/bo) de 0.58.

- Con los datos anteriores se realizan los célculos correspondientes y se obtiene la
cantidad de materiales por m® de concreto en condiciones secas y sus volimenes

absolutos:
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MATERIALES POR METRO CUBICO VOLUMENES ABSOLUTOS

(Condiciones secas)

a) Cemento 3264 kg/m’ 0.104 m?

b) Agua 2050  lt/m’ 0.205 m?

¢) Aire 2.0 % 0.020 m?

d) Arena 9295 kg/m’ 0.356 m*

¢) Grava 8459  kgm’ 0.316 m*
©2308.824 kg/m® 1.000 m*

- Posteriormente se calcula la correccion por humedad y el aporte de agua, ya que con

estos se obtiene la cantidad de materiales por metro cubico en condiciones hiumedas:

CORRECCION POR HUMEDAD
Y APORTE DE AGUA.
Aporte AF:  17.66 1t/m?
Aporte AG:  0.59 lt/m®
Aporte Total: -18.25 1t/m?

MATERIALES POR METRO CUBICO
(Condiciones himedas)

a) Cemento 326.4 kg/m3
b) Agua 186.6 lm®

¢) Arena 954.9  kg/m’
d) Grava 860.2  kg/m’

2328.167 kg/m’

- Por ultimo, se obtiene la dosificacidn en peso y en volumen:

Tabla 25: Dosificacion en peso de la mezcla de concreto patrén

DOSIFICACION EN PESO
CEMENTO 1
AGREGADO FINO 2.9
AGREGADO GRUESO 2.6
AGUA (lts/bls) 243
7.7 bls/m3

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 26: Dosificacién en volumen de la mezcla de concreto patrén

DOSIFICACION EN VOLUMEN
CEMENTO 1
AGREGADO FINO 29
AGREGADO GRUESO 2.8
AGUA (lts/bls) 243

Fuente: Elaboracion propia
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Incorporacion de la CBC en el disefio de mezcla

La incorporacion de la CBC en el disefio de mezcla patron se hara mediante un
reemplazo parcial en peso del cemento en la cantidad de materiales por metro cubico de
concreto en condiciones himedas, a través de los porcentajes de 6%, 12%y 18%,
posteriormente se calculara su dosificacion en peso respecto a los datos anteriores.

Materiales por metro cubico

Tabla 27: Materiales por metro cubico en condiciones himedas para las muestras con y sin CBC

MATERIALES POR METRO CUBICO
(Condiciones hiimedas)

Porcentaje de CBC 0% 6% 12% 18%
Cemento| (Kg/m3) 326.4 306.8 287.3 267.7
Agua (Lts/m3) 186.6 186.6 186.6 186.6
Arena (Kg/m3) 954.9 9549 9549 954.9
Grava (Kg/m3) 860.2 860.2 860.2 860.2
CBC (Kg/m3) - 19.6 39.2 58.8

Fuente: Elaboracion propia

Dosificacion en peso

Tabla 28: Dosificacion en peso para las muestras con y sin CBC

DOSIFICACION EN PESO

Porcentaje de CBC 0% 6% 12% 18%
CEMENTO 1 0.94 0.88 0.82
AGREGADO FINO 29 2.9 29 29
AGREGADO GRUESO 2.6 2.6 2.6 2.6
AGUA (Its/bls) 24.3 24.3 243 243
CBC (Kg/bls) - 2.6 5.1 7.9
Cantidad de bls/m3 7.7 7.2 6.8 6.3

Fuente: Elaboracion propia

La dosificacion para la CBC se realizo en porcentaje del peso del cemento, es decir, si
se utiliza una bolsa de cemento de 42.5 Kg, el 6% de esta seria 2.6 Kg, dando como
resultado una dosificacion de 2.6 Kg de CBC por bolsa de cemento. De la misma forma
se hizo para los porcentajes restantes.

En cuanto a la dosificacion del cemento para las mezclas de concreto con CBC, se esta
restando a la unidad el porcentaje de interés, puesto que esta cantidad serd reemplazada
por CBC.

La dosificacion para los deméas materiales se mantiene.
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Resultados de los ensayos de laboratorio realizados al concreto
Resultados de ensayos de asentamiento del concreto fresco
Los ensayos de asentamiento del concreto fresco fueron realizados siguiendo lo
estipulado en la NTP 339.035:2015, ademas cada medida fue tomada por tanda cada
media hora para cada uno de los tipos de mezcla realizados obteniéndose los siguientes

resultados:
Tabla 29: Resultados de asentamiento para la mezcla patron
MEZCLA PATRON F'c = 175 Kg/cm®
No MEDIDA DE ASENTAMIENTO PROMEDIO
Pulg mm Pulg mm
01 4 101.60 4 101.60
02 4 101.60

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30: Resultados de asentamiento para la mezcla patrén con 6% de CBC

MEZCLA PATRON CON 6% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA

No MEDIDA DE ASENTAMIENTO PROMEDIO

Pulg mm Pulg mm
01 4 101.60 4 101.60
02 4 101.60

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31: Resultados de asentamiento para la mezcla patron con 12% de CBC

MEZCLA PATRON CON 12% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA

N© MEDIDA DE ASENTAMIENTO PROMEDIO

Pulg mm Pulg mm
01 4 101.60 37/8 98.43
02 3 3/4 05.25

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32: Resultados de asentamiento para la mezcla patron con 18% de CBC

MEZCLA PATRON CON 18% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA

No MEDIDA DE ASENTAMIENTO PROMEDIO

Pulg mm Pulg mm
01 L 2540 11/8 28.58
02 11/4 31.75

Fuente: Elaboracion propia
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En las tablas 29, 30 y 31 se observa que la medida de asentamiento del concreto
fue disminuyendo ligeramente de 0 a 12 % de CBC, pero manteniéndose en el rango de
3” a4”, cumpliendo a su vez con el asentamiento de disefio por lo que la trabajabilidad
no se vio afectada de manera importante, caso contrario fue cuando se realiz6 la mezcla
con 18 % de CBC en la cual el asentamiento se vio reducido notablemente
disminuyendo asi su trabajabilidad.

Asentamiento (p

RESULTADOS DE ENSAYO DE ASENTAMIENTO

4.00 4

P

37/8

31/2

w

21/2

11/2

11/8 //1‘

1/2 ‘

0

Figura 21: Comparacion de resultados del ensayo de asentamiento

Resultados de ensayo de temperatura del concreto

Los resultados de este ensayo se pueden apreciar en la tabla PV, en la que se
nota que la variacion de temperatura para la mezcla de concreto convencional fue de
1.45°C, y para las mezclas que contenian CBC fue en un intervalo de 1.35°C a 2.35 °C.
Asimismo, al igual que en el ensayo de asentamiento cada medida fue tomada por tanda

cada media hora para cada uno de los tipos de mezcla realizados

Tabla 33: Resultados de ensayo de temperatura para cada muestra

TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO

PORCENTAJE DE CENIZA DE TEMPERATURA PROMEDIO VARIACION DE
N BAGAZO DE CARA AMBIENTE | CONCRETO | AMBIENTE | CONCRETO | ooioeo oo
°C °C °C °C
01 20.30 21.60
0,
0 0% 2030 190 2030 2175 145
03 2230 23.60
0,
o 6% 1230 370 23 23.65 135
05 23.20 25.40
0,
o 12% 320 550 232 255 2.30
07 21.50 23.80
0,
o8 18% L5 2390 215 2385 235

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de ensayos de peso unitario del concreto

Los resultados de este ensayo fueron obtenidos con el dispositivo utilizado en la

NTP 339.080. A continuacion, se presentan las tablas 34, 35, 36 y 37, los cuales reunen

los datos con los que se realizaron los calculos necesarios:

Tabla 34: Datos de peso unitario de la muestra de
concreto patron

Tabla 35: Datos de peso unitario del concreto patrén con
6% de CBC

Datos del ensayo Datos del ensayo
Peso del recipiente (gr) 2403 Peso del recipiente (gr) 2403
Volumen del recipiente (cm®) 7067 Volumen del recipiente (cm’) 7067
Peso concreto + recipiente (Kg) 18.94 Peso concreto + recipiente (Kg) 18.76
Peso del concreto (Kg) 16.54 Peso del concreto (Kg) 16.36
T G Resultados concreto patrén cc:n 6% de ceniza de
bagazo de caiia
Peso unitario del concreto (Kg/m®) 2340.03 Peso unitario del concreto (Kg/m’) 2314.56

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 36: Datos de peso unitario del concreto patron con
12% de CBC

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37: Datos de peso unitario del concreto patrén con
18% de CBC

Datos del ensayo

Datos del ensayo

Peso del recipiente (gr) 2403 Peso del recipiente (gr) 2403
Volumen del recipiente (cm’) 7067 Volumen del recipiente (cm®) 7067
Peso concreto + recipiente (Kg) 18.44 Peso concreto + recipiente (Kg) 17.74
Peso del concreto (Kg) 16.04 Peso del concreto (Kg) 15.34

Resultados concreto patron con 12% de ceniza
de bagazo de cana

Resultados concreto patron con 12% de ceniza
de bagazo de cafia

2269.28

Peso unitario del concreto (Kg/m®)

2170.23

Peso unitario del concreto (Kg/mB)

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente grafica se observa que, a mayor porcentaje de CBC el peso
unitario del concreto fresco disminuia, en un rango de 25.47 a 169.80 Kg/m?3, respecto

al peso unitario sin CBC en su composicion.
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PESO UNITARIO DEL CONCRETO
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2269.28

2170.23

Peso unitario del concreto (Kg/m3)

0% 6% 12% 18%

Porcentaje de ceniza de bagazo de cafa (%)

Figura 22: Comparacion del peso unitario del concreto

Resultados de ensayos de contenido de aire en el concreto fresco por el método de
presion

Los resultados de este ensayo fueron obtenidos siguiendo los procedimientos
descritos en la NTP 339.080, utilizando asi el dispositivo de presién mostrado en la
figura 23, el cual cumple los estandares de dicha norma (identificado como medidor tipo
B). A continuacién, en la tabla 38 se resume los resultados de contenido de aire

alcanzados tanto del disefio de mezcla patron como de los que contienen CBC.

Figura 23: Medidor tipo B (Olla Washington)
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Tabla 38: Resultados de contenido de aire del concreto fresco

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO FRESCO
PORCENTAJE DE CENIZA DE
Ne° BAGAZO DE CANA CONTENIDO DE AIRE (%)
01 0% 1.9 %
02 6% 1.9 %
03 12% 1.9 %
04 18% 2.0 %

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 24, se percibe que el contenido de aire no se ha visto afectado
drasticamente al incorporar la CBC en su composicion, es mas no ha sufrido variacion
alguna tomando como referencia al disefio patrén, con excepcion del disefio con 18%

de CBC como reemplazo de cemento el cual aumento en un 0.1 % de contenido de aire.

Contenido de aire del concreto (%)

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO FRESCO
2.5%
) 0% 1.9% 1.9% 1.9% 20%
o o o o
1.5%
1.0%
0.5%
0.0%
0% 6% 12% 18%
Porcentaje de ceniza de bagazo de cafia (%)

Figura 24: Comparacion del contenido de aire del concreto fresco

Resultados de ensayos de resistencia a la compresion del concreto
Al haber realizados los ensayos de resistencia a la compresién del concreto se
obtuvieron para cada porcentaje a edades de 7,14 y 28 dias, los siguientes resultados

presentados en las tablas 39, 40, 41y 42:



Tabla 39: Resultados de la resistencia a la compresion del disefio patron
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RESISTENCIA A LA | PROMEDIO DE
: e i COMPRESION F'C PATRON | PORCENTAJE
CODIGODE | porpuctura | EPAD tebrico | hLA RESPECTO AL
PROBETA @ias)(*) | o )| (mm2) S i
(Kg/cm2) KN Kg/em2 Kg/em2
T-1 7 175 18145.8 306.8 172.4
T-2 7 175 18169.7 295.3 165.7 170.0 97%
T-3 7 175 18193.6 306.8 172.0
T-4 14 175 18337.4 3523 195.9
T-5 Diseiio patrén 14 175 18313.4 363.8 202.6 202.0 115%
T-6 14 175 18337.4 3732 207.5
T-7 28 175 17955.3 382.8 2174
T-8 28 175 17931.6 390.6 222.1 219.5 125%
T-9 28 175 17907.9 384.6 219.0
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 40: Resultados de la resistencia a la compresion del disefio patrén con 6% de CBC
RESISTENCIA A LA | PROMEDIO DE
: f'e 5 ; ' PORCENTAJE
COMPRESION F'C OBTENIDO
CODIGODE | porpucTura | EPAD G | AR RESPECTO AL
PROBETA @ias)(*) | o | (mm2) AT
(Kg/em2) KN Kg/em2 Kg/cm2
P1-1 7 175 18026.7 2715 153.6
P1-2 7 175 18026.7 2857 161.6 159.7 94%
P1-3 7 175 18050.5 289.9 163.8
Pl-4 Disefio patrén con 14 175 17907.9 321.0 182.8
P1-5 6 % de ceniza de 14 175 18002.9 314.6 178.2 178.6 88%
P1-6 bagazo de caia 14 175 17955.3 308.0 174.9
P1-7 28 175 18026.7 363.0 205.3
P1-8 28 175 18002.9 379.5 215.0 2104 96%
P1-9 28 175 18050.5 3733 2109

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41: Resultados de la resistencia a |

a compresion del disefio patron con 12% de CBC

o RESISTENCIA A LA | PROMEDIO DE PORCENTAJE
= C . A '
CODIGO DE ESTRUCTURA E,DAD teorico AREA COMPRESION F'C OBTENIDO RESPECTO AL
PROBETA (dias)(¥) (mm?2) -
(Kg/cm2) KN Kg/em2 Kg/cm2 F'C PATRON
P2-1 7 175 17955.3 252.7 143.5
P2-2 7 175 17931.6 230.3 131.0 143 4 84%
P2-3 7 175 18026.7 275.2 155.7
P2-4 Disefio patrén con 14 175 18193.6 294.6 165.1
P2-5 12 % de ceniza de 14 175 18098.1 277.0 156.1 160.9 80%
P2-6 bagazo de caila 14 175 18169.7 287.8 161.5
P2-7 28 175 17907.9 356.2 202.8
P2-8 28 175 17931.6 3554 202.1 195.4 89%
P2-9 28 175 17979.1 319.5 181.2

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 42: Resultados de la resistencia a la compresion del disefio patron con 18% de CBC

61

o RESISTENCIA A LA | PROMEDIO DE PORCENTAJE
. C I3 A 1
CODIGO DE ESTRUCTURA E,DAD tedrico AREA COMPRESION I"C OBTENTDO RESPECTO AL
PROBETA (dias)(*) (mm?2) .
(Kg/em2) KN Kg/em2 Kg/em2 F'C PATRON
P3-1 7 175 17931.6 247.8 140.9
P3-2 7 175 17955.3 206.7 117.4 126.6 74%
P3-3 7 175 17907.9 213.1 121.3
P3-4 Disefio patrén con 14 175 18193.6 289.2 162.1
P3-5 18 % de ceniza de 14 175 18122.0 291.5 164.0 157.4 78%
P3-6 bagazo de cana 14 175 18145.8 259.9 146.1
P3-7 28 175 17680.9 293.6 169.3
P3-8 28 175 17671.5 300.3 173.3 173.0 79%
P3-9 28 175 17680.9 306.0 176.5

Fuente: Elaboracion propia

Tal y como se explicé anteriormente la mezcla de concreto patron fue disefiada

con un f ‘c requerido, habiendo dicho esto se destaca que el concreto patron tuvo una

resistencia a la compresion a la edad de 28 dias de 219.5 Kg/cm? (denominando a este

valor como f ‘c real 0 patrdn), presentando un 125 % respecto al f “c tedrico el cual es
de 175 Kg/cm?,

A continuacién, se muestra la figura 25 en la que, en edades de 7, 14 y 28 dias

se muestra las curvas de resistencia a la compresion patron (f ’c patron) y tedrica, esta

ultima fue proyectada a partir de la patron. También se muestra el porcentaje alcanzado

por cada una de estas en la figura 26, determinado el %f ’c patron respecto al f’c tedrico.
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202.0

14 dias

Edad (dias)

21 dias
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28 dias

—&@—F'c patron
—@®—F'c tedrico

Figura 25: Comparacion entre f'c tedrico y f'c patron
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% resistencia a la compresién

%F'c tedrico vs %F'c patron

—@— %F'c tedrico
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Figura 26: Comparacion de porcentaje de f'c teérico y f'c patréon

Los resultados de las resistencias a la compresion de las muestras de concreto

con CBC seran tomadas respecto al f ‘c patron y comparadas con este, puesto que los

célculos de reemplazo del cemento fueron realizados con la dosificacion para el f ‘c

requerido.
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—— %

—e—12%
18%

Figura 27: Comparacion de la resistencia a la compresion entre las muestras con CBC y la patrén
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% Resistencia a la compresion respecto al f'c patron
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Figura 28: Porcentajes de la resistencia a la compresion respecto al f'c patrén para las muestras con CBC

Como se puede observar en las figuras 27 y 28, la resistencia a la compresion
alcanzada por el concreto patron a edades de 7,14 y 28 dias equivaldra al 100%;
asimismo la muestra de concreto que contiene 6% de CBC alcanz6 una resistencia a la
compresion de 210.4 Kg/cm? a los 28 dias, siendo un 96 % del f ‘c patron. También se
puede notar que a la misma edad la muestra de concreto con 12 % alcanz6 una
resistencia a la compresion de 195.4 Kg/cm?, siendo un 89 % del f ‘c patron. Por Gltimo,
a la edad de 28 dias la muestra de concreto con 18 % de CBC presentd una resistencia
a la compresion de 173 Kg/cm?, siendo un 79 % del f ‘c patron.

En la grafica 28, se puede determinar que la resistencia a la compresién del
concreto con 6 % de CBC disminuy6 un 4%, la que contenia 12 % bajo un 11 %y la de
18 % descendi6 un 21 %.

Porcentaje 6ptimo de CBC determinada por la resistencia a la compresion del
concreto

En la siguiente gréafica se puede observar que las resistencias a la compresion
a los 28 dias de las muestras de concreto que contienen 6, 12 y 18 % de CBC como
reemplazo parcial del cemento son menores a la resistencia alcanzada por el concreto
patrén a la misma edad y tampoco alcanzaron el valor de esta, por lo que no se
consideraria un porcentaje optimo, entre estos, determinado por la resistencia a la

compresion.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

219.5

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

0% 6% 12% 18%

PORCENTAIE DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA (%)

Figura 29: Resistencia a la compresion a la edad de 28 dias para muestras con y sin CBC

Resultados de ensayos de resistencia a la traccion simple del concreto, por
compresion diametral

En el siguiente cuadro se presenta las resistencias a la traccion del concreto
patrén y las pertenecientes a las muestras de concreto con 6, 12 y 18 % de CBC, todas
a edades de 28 dias:

Tabla 43: Resultado de la resistencia a la traccion por compresion diametral para las muestras con 'y sin CBC

) RESISTENCIA A | L ROMEDIO DE
CODIGO EDAD f'c LONGITUD |DIAMETRO| LA TRACCION RESISTENCLA 4
DE ESTRUCTURA | (Kefea ' LA TRACCION
PROBETA @ias)(*) | (Kg/em2) | (onm) (nm)
KN Kg/cm2 Kg/cm2
T-10 28 175 301.0 1514 1562 | 223
T-11 Disefio patron 28 175 301.1 151.4 1485 | 211 223
T-12 28 175 301.0 1512 1644 | 235
PL-10 [ 6 9% de coni 28 175 300.6 151.0 1189 | 17.0
Pl-11 | °em g:b;’“:;“de C';H: cemza 28 175 300.4 151.0 1291 | 185 17.5
Pl-12 & 28 175 300.3 150.8 1196 | 17.1
P2-10 R i R 28 175 301.0 151.2 117.1 | 167
P2-11 D::i‘;;%j?;;;ﬁj;’ﬂ‘f 28 175 301.0 151.1 1182 | 169 16.6
P2-12 g 28 175 300.8 151.1 1135 | 162
P3-10 R ] R 28 175 300.5 150.2 1127 | 162
P3-11 Ilii;‘;%f‘;’;‘:;‘;fc:’n‘;e 28 175 300.6 150.0 1100 | 158 157
P3-12 i 28 175 300.8 150.3 1057 | 15.2

Fuente: Elaboracion propia

Se puede diferenciar en la tabla 43, que el concreto que no tiene CBC en su
composicion alcanzé una resistencia a la traccion de 22.3 Kg/cm?, tomando esta como
resistencia a la traccion patron (f; patron), pues con esta se realizaron las comparaciones

para las muestras que contenian CBC.
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Asimismo, segun [15] la resistencia a la traccion del concreto por compresion
diametral oscila entre 1.59./f/ y 2.2./f/ para concretos convencionales, tomando

generalmente f; = 1.6,/ f/ .
Por lo que tomando en cuenta esto el valor de f; paraun f/ = 175 Kg/cm? es
21.17 Kg/cm?, entonces el valor del f;, patron estaria correcto al ser mayor a este y su
vez siendo menor al limite mencionado.
Porcentaje optimo de CBC determinada por la resistencia a la traccion del
concreto
En la figura 30, se indica las resistencias a la traccion alcanzadas por las
muestras de concreto estudiadas, notando que las resistencias a la traccion para las
muestras de concreto con CBC no fueron iguales ni mayores a la resistencia a la
traccion patrdn, teniendo una resistencia a la traccion de 17.5 Kg/cm? para la muestra
con 6% de CBC, 16.6 Kg/cm? para la de 12% de CBC y 15.7 Kg/cm? para la muestra
de 18% de CBC.

Resistencia la traccidn (Kg/m2)

RESISTENCIA A LA’TRACCI(')N ALOS
28 DIAS

25.0
3.0 22.3

o
21.0
19.0 17.5

o 16.6
17.0 A 15.7
0

15.0

0% 6% 12% 18%

Porcentaje de ceniza de bagazo de cafia (%)

Figura 30: Comparacion de la resistencia la traccién a la edad de 28 dias para las muestras con y sin CBC

También se puede notar en la figura 30 que la resistencia a la traccion del
concreto con 6 % de CBC disminuy6 un 4.7 Kg/cm?, la que contenia 12 % baj6 un
5.7 Kg/cm?,y la de 18 % descendié un 6.5 Kg/cm?, todas respecto a la resistencia a

la traccion de control.
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Resultados de ensayos de densidad, absorcion y porcentaje de vacios en el concreto
endurecido

Con muestras de concreto endurecido a la edad de 28 dias se realizaron los
procedimientos correspondientes al ensayo de laboratorio descrito en la NTP 339.187,

y se obtuvieron los siguientes resultados, presentados en el cuadro a continuacion:

Tabla 44: Resultados del ensayo de densidad, absorcion y porcentaje de vacios para las muestras de concreto endurecido

cony sin CBC
PORCENTAJE DE ABSORCION DENSIDAD
CENIZA DE , VOLUMEN DE
BAGAZO DE DESPUES DE |GLOBAL SECA vACIOS (%)
- 0
= 0,
CANA INMERSION (%) (g/cm3)

0% 8.61 2.18 13.34

6% 929 2.14 14.15

12% 9.81 2.11 14.39

18% 9.62 2.10 14.60

Fuente: Elaboracion propia
DENSIDAD GLOBAL SECA
2.20 |
2.18
?
s b 214
s 2.11
%D 2.10
- &
o 2.10 —
=]
2
2.05
0% 6% 12% 18%
Porcentaje de ceniza de bagazo de caia (%)

Figura 31: Resultados de la densidad global seca
En la figura 31, se puede notar que la densidad global seca promedio de las

muestras sin CBC fue de 2.18 g/cm3, mientras que las que si contenian CBC

descendieron en un rango de 0.04 a 0.08 g/cm?.
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Absorcién después de inmersién (%)
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Figura 32: Resultados de la absorcion después de la inmersion en agua

Se puede apreciar que en la figura 32 la absorcion después de la inmersion en
agua del concreto convencional sin CBC fue de 8.61 %, y para las que contenian 6 y 12
% de CBC aumento a 9.29% y 9.19% respectivamente, caso contrario con la de 18% de

CBC que descendid a 9.62% pero siendo mayor que la muestra concreto convencional.

Volumen de vacios (%)

VYOLUMEN DE VACIOS
16.50
15.50
14.60
14.39 —
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Figura 33: Resultados del volumen de vacios en el concreto endurecido con y sin CBC
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En la figura 33, se nota que la muestra de concreto sin CBC presentd un volumen
de vacios promedio de 13.34%, mientras que las que si contenian CBC fueron
aumentando en un rango pequefio comenzando con la de 6% que presenté 14.15% de
vacios, siguiendo con la de 12% que tuvo 14.39% Yy por ultimo la de 18% que se elevd
a 14.60% de volumen de vacios.

Resultados de la verificacion de color del concreto con CBC

Para llevar a cabo esto se observé superficialmente muestras, con las mismas
caracteristicas de las tomadas para el ensayo de volumen de vacios, entre la de la
concreto convencional y las que contenian CBC, resultando que no hubo una variacion

de color alguna de la parte expuesta ni tampoco de la interna.

Figura 34: Visualizacion de la parte expuesta del concreto  Figura 35: Visualizacion de la parte interna del concreto
para las muestras con y sin CBC para las muestras cony sin CBC

Resultados del analisis comparativo econdémico entre el concreto convencional y el
concreto con CBC

El presente analisis comparativo economico fue realizado en base a la
experiencia y procesos descritos en apartados anteriores de la presente investigacion.
Asimismo, los precios unitarios de los materiales son del mercado real regidos hasta la
presente fecha, las cuadrillas fueron tomadas del libro de Capeco para la misma partida,
y los salarios del operario, oficial y pedn fueron tomados segun la tabla salarial de
construccién civil vigente del 01 de junio del 2021 al 31 de mayo del 2022.

En lo que corresponde a los rendimientos utilizados se pasé a Kg/dia los
mostrado en los apartados de recoleccion y tamizado de la CBC. Como la jornada
laboral por dia es de 8 horas hombre se realizo el siguiente célculo:



Rendimiento de la recoleccién de la CBC:30 Kg/h * 8 = 240 Kg/dia

Rendimiento de la limpieza y tamizado de la CBC: 1.875 Kg/h * 8 = 15 Kg/dia

Tabla 45: Andlisis de costo unitario para la recoleccion de la CBC
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO

PARTIDA : Recoleccion de la ceniza de bagazo de caiia

CUADRILLA: 1 Petn

UNIDAD: Kg
TOTAL: S/ 0.60

RENDIMIENTO: 240.00 Kg/dia
DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA | CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL
- - ) B ) UNITARIO B )
MATERIALES
COSTO DE MATERIALES 0.00
MANO DE OBRA

Peon hh 1 0.0333 17.28 0.58

COSTO DE MANO DE OBRA 0.58
MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTAS

Desgaste de herramientas %Mo 0.03 0.58 0.02
COSTO DE MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0.02
TOTAL: 0.60

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 46: Analisis de costo unitario para la limpieza y tamizado de la CBC

ANALISIS DE COSTO UNITARIO

PARTIDA : Limpieza y tamizado de la ceniza de bagazo de caila

UNIDAD: Kg
CUADRILLA: 1 Peon TOTAL 5/10.30
RENDIMIENTO: 15.00 Kg/dia
DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA | CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL
UNITARIO
MATERIALES
COSTO DE MATERIALES 0.00
MANO DE OBRA
Peon hh 1 0.5333 17.28 9.22
COSTO DE MANO DE OBRA 9.22
MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Desgaste de herramientas %Mo 0.03 9.22 0.28
Tamiz N°200 hm 1 0.53 1.50 0.80
COSTO DE MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTAS 1.08
TOTAL: 10.30

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 47: Célculo del precio unitario de la CBC

Recoleccion de la ceniza de bagazo de cafia S/ 0.60
Limpieza y tamizado de la ceniza de bagazo de cana, S/ 10.30
PRECIO UNITARIO DE LA CBC S/10.9

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 48: Analisis de costo unitario para una partida de concreto convencional
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO

PARTIDA : Concretof'c =175 Kg,-"cr:r:l2 para veredas e = 10 cm

UNIDAD:
CUADRILLA: Vaciado: 3 Operario + 1 Oficial + 6 Pedon TOTAL: §/ 46.00
RENDIMIENTO: 100.00 m2/dia
DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA | CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL
UNITARIO
MATERIALES
Cemento Pacasmavo tipo [ bls 0.82 24 58 20.09
Arena gruesa m3 0.06 50.85 311
Piedra chancada 3/4" m3 0.06 76.27 475
Apua m3 0.02 5.08 0.10
COSTO DE MATERTALES 28.05
MANO DE OBRA
Operario hh 3 0.2400 2421 581
Oficial hh 1 0.0800 19.12 5
Peén hh 6 0.4800 17.28 2
COSTO DE MANO DE OBRA 15.63
MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Desgaste de herramientas %Mo 0.03 563 0.47
Mezcladora de concreto de 9 p3 hm 1 0.0800 250 1.00
Vibrador de concreto 4HP hm 1 0.0800 10.59 0.85
COSTO DE MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTAS 232
TOTAL: 46.00

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 49: Analisis de costo unitario para una partida de concreto con 6% de CBC
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO

PARTIDA : Concreto f'c = 175 Kg/cm® con reemplaze del 6% de CBC para

veredas e = 10 cm UNIDAD: o
CUADRILLA: Vaciado: 3 Operario + 1 Oficial + 6 Peon TOTAL: 5/67.51
RENDIMIENTO: 100.00 m2/dia
DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA | CANTIDAD c1o PARCTIAL TOTAL
' o - ' ' UNITARIO —
MATERIALES
Cemento Pacasmayo tipo I bls 0.77 24 58 13.8%
Arena gruesa m3 0.06 5085 311
Piedra chancada 3/4" m3 0.06 76.27 475
Agua m3 0.02 5.08 0.10
Ceniza de bagazo de cafia (CBC) kg 2.08 10.9 22.71
COSTO DE MATERIALES 49.56
MANO DE OBRA
Operario hh 3 0.2400 2422 581
Oficial hh 1 0.0800 19.12 1.53
Pedn hh 6 04800 17.28 829
COSTO DE MANO DE OBRA 15.63
MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Desgaste de herramientas %Mo 0.03 5.63 0.47
Mezcladora de concreto de 9 p3 hm 1 0.0800 2.50 1.00
Vibrador de concreto 4HP hm 1 0.0800 59 0.85
COSTO DE MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRANIENTAS 232
TOTAL: 67.51

Fuente: Elaboracion propia

Como no se tiene un porcentaje 6ptimo de CBC no se realiz6 una comparacion

de costos con todas las mezclas de concreto con CBC, sin embargo, si se realizé la

comparacion con la mezcla que contiene 6% de CBC.

Observando la tabla 48, la cual contiene el analisis de costo unitario para una

partida de Concreto f 'c = 175 Kg/cm? para veredas e = 10 cm que tiene un total de

S/46.00; y la tabla 49, la cual muestra el analisis de costo unitario para una partida de

Concreto f 'c = 175 Kg/cm? con reemplazo del 6% de CBC para veredas e = 10 cm que

tiene un total de S/67.51; se analiza ambos costos y se determina que ocurre un

incremento de S/21.51 al usar 6% de CBC como reemplazo parcial del cemento.
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Discusién

Formas de recoleccion y quemado de CBC

Para esta investigacion se recolectdo la CBC de una empresa agroindustrial
azucarera, la cual la quema en hornos a altas temperaturas (700 a 1100 °C), de igual
manera se hizo en la investigacion de [1], [7] y [10], por el contrario en [9] se utilizd
CBC obtenido mediante una calcinacion controlada a una temperatura menor que la de
los hornos de las empresas. Se menciona esto pues segun [3] la presencia o0 no de una
calcinacion controlada influye en el contenido de silice de la CBC.
Propiedades de la CBC

En cuanto a las propiedades fisicas de la CBC se obtuvo una densidad de 2.13
g/cm3, coincidiendo con la investigacion de [10] en la que su muestra de ceniza tiene
una densidad de 2.12 g/cm3. La CBC usada en el disefio de mezcla fue de un tamafio de
particula de 75 micras al igual que las investigaciones de mientras que las
investigaciones de [1] y [8], mientras que [9] y [10] utilizaron un tamafio de particula
de 150 micras. Otra propiedad estudiada fue el médulo de fineza en la que resulté ser
de 0.62 a diferencia de [10] que tuvo un modulo de fineza mucho mayor de 1.43.
Propiedades de los agregado grueso y fino

Al realizar los ensayos correspondientes a los agregados provenientes de la
cantera “Tres Tomas” como es el caso de agregado grueso y “La Victoria” en el caso de
agregado fino, se obtuvieron las siguientes caracteristicas resumidas en las tablas 50 y
51, las cuales son semejantes a investigaciones como las de [10], quién utiliz6 agregados
provenientes de las mismas canteras. Las caracteristicas mencionadas son semejantes
entre investigaciones con excepcién del contenido de humedad, pues este depende del

ambiente en el que se encuentra almacenado y expuesto el agregado.

Tabla 50: Comparacion de las caracteristicas del agregado grueso entre esta investigacion y la de [10]

AGREGADO GRUESO (CANTERA "TRES TOMAS" )
CARACTERISTICA UNIDAD DATOS DE ES?A DATOS D,E LA
INVESTIGACION INVESTIGACION DE [10]
Tamarfio maximo nominal Pulg. 3/4 1/2
Contenido de humedad % 1.69 0.47
Porcentaje de absorcion % 1.60 1.6
Peso unitario suelto seco Kg/mj 1405.0 1435.0
Peso unitario compactado seco Kg/mj 1451.0 1532.0
Peso especifico de masa seca Kg/mj 2681.0 2635.0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 51: Comparacion de las caracteristicas del agregado fino entre esta investigacion y la de [10]

AGREGADO FINO (CANTERA "LA VICTORIA")
A T T AT DATOS DE ESTA DATOS D’E LA
INVESTIGACION INVESTIGACION DE [10]

Modulo de fineza - 3.17 2.44

Contenido de humedad % 2.74 1.45

Porcentaje de absorcion % 0.84 1.54
Peso unitario suelto seco Kg/m3 1502.0 1369.0
Peso unitario compactado seco Kg/m3 1645.0 1565.0
Peso especifico de masa seca Kg/m3 2612.0 2615.0

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al disefio de mezcla, este se realizo siguiendo las indicaciones del
método ACI — 211 para un f ‘c de 175 kg/cm2, un cemento tipo | Pacasmayo, un slump
de 3” a 47, obteniendo resultados convencionales, como la dosificacion, para un
concreto con estas caracteristicas. Ademas, en esta investigacion tambien se utilizo el
método de reemplazar nuestra materia prima (CBC) en porcentaje en peso del cemento,
coincidiendo este proceso con la investigacion de [7].

Resistencia a la compresion del concreto

Las resistencias a la compresion alcanzadas por las muestras de concreto con
CBC en su composicion a la edad de 28 dias mostradas en la figura 27, resultaron ser
menores para 6, 12 y 18% de CBC como reemplazo parcial del cemento, respecto a la
alcanzada por la muestra de concreto patrén con f’c =175 Kg/cm?, disminuyendo en 4,
11y 21% respectivamente. Probando asi que la CBC de bagazo de cafia utilizada en esta
investigacion no optimizo la propiedad de resistencia a la compresion del concreto, pues
tomando como referencia los estudios hechos por [1] y [6] la ceniza de bagazo de cafia
tiene en su composicién un alto contenido de SiO2, por lo que se habia planteado la idea
de utilizarlo como material cementicio suplementario. De la misma forma las
investigaciones a continuacion estudiaron el comportamiento CBC en el concreto, pero
con resultados distintos a los expuestos previamente:

En [8], se tom6 a la CBC como un aditivo en un concreto f ’c = 210 Kg/cm? y
no como reemplazo parcial de alguno de sus componentes, sin embargo, se obtuvo
resultados para la resistencia a la compresién favorables para el porcentaje de 5% y 10

% de CBC, aumento en un 6% y 1% respecto a la que no contenia adicion.
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En [9] la resistencia a la compresion a los 28 dias aument6 un 16 % respecto al
concreto patrén para cada uno de sus porcentajes de la CBC como adicion (8,10 y 12%).

Para la investigacion de [10], se tiene un concreto de f’c =210 Kg/cm?, el cual
utiliza la CBC como adicién en el concreto, dicho esto se tuvieron los siguientes
resultados mostrado en la tabla 52, en la que el porcentaje realizado por [10] es calculado
respecto al f ‘c de disefio, con el que para la adicion de 8% de CBC supone un aumento
de 17% de la resistencia a la compresion, es por esto que para seguir evaluando a la
CBC como MCS deberia tomarse el porcentaje real, el cual es tomado respecto a la
resistencia a la compresion alcanzada por el concreto patron, teniendo asi un aumento
de 11%, el cual resulta ser menos que el mencionado en [10]. De igual forma sucede
con 10y 15% de CBC en el concreto.

Tabla 52: Porcentaje real para la resistencia a la compresion de la investigacion de [10]

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO DE 210 Kg/cm2
. Resistencia a la Porcentaje Porcentaje
Porcentaje de CBC ., 2 .

compresion (Kg/cm ) realizado por [10] real
0% 221.69 106% 100%
8% 245.63 116.97% 111%
10% 200.00 95.24% 90%
15% 175.60 83.62% 79%

Resistencia a la traccion del concreto

La resistencia a la traccion se vio disminuida en todas las muestras de concreto
con CBC en su composicion, teniendo una diferencia de 4.7 a 6.5 Kg/cm2 respecto a la
muestra patrén, provocando un efecto indeseable y evidenciando que la CBC no mejora
esta propiedad. Se tiene también la investigacion de [1] , la cual realizo resistencia a la
traccion para mortero, teniendo resultados casi constantes entre sus muestras con y sin
CBC, como adicidn.
Porcentaje de vacios en el concreto endurecido

Los vacios en el concreto endurecido estan relacionados con la porosidad que
este presenta y segun investigaciones un material puzolanico ayuda en la reduccién de
esta, contribuyendo a una mayor durabilidad, dicho esto en esta investigacion se supone
a la CBC como material puzolanico y cementicio suplementario segin [6], y con el
motivo de comprobar esto se realizé un ensayo normado que determina el porcentaje de
vacios en el concreto endurecido. Con el ensayo anteriormente mencionado se obtuvo

que las muestras de concreto con CBC como reemplazo parcial del cemento aumentaron
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su porosidad en un rango de 1 a 1.5 % respecto a la muestra patron que tuvo 13.34% de
volumen de vacios; dicho esto se descarta que usar de esta manera la CBC reduzca la
porosidad del concreto. Se analiz6 de igual manera esta propiedad del concreto en [7],
resultando que las muestras con CBC aumentaron su porosidad en un rango de 2.8 a
3.5%; resultando de una manera similar a esta investigacion, aunque diferenciando en
un pequefio valor el volumen de vacios del concreto patron, pues para [7] tuvo 11.6%
de volumen de vacios.
Evaluacion del comportamiento del concreto con CBC

Con los resultados obtenidos por los ensayos de resistencia a la compresion,
traccion y densidad, absorcion y porcentaje de vacios en el concreto endurecido, se
puede rechazar la hipotesis planteada en esta investigacion, puesto que la CBC no
influyd positivamente al incorporarse en el concreto, es mas hubo una reduccién de las

propiedades mencionadas.
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Conclusiones

— La ceniza de bagazo de cafia utilizada en esta investigacion presenta propiedades fisicas
tales como un tamarfio de particula de 75 micras, un modulo de fineza de 0.62, una

densidad de 2.13 g/cm?y un color oscuro.

—> Al realizar los ensayos de laboratorio correspondiente se obtuvieron las caracteristicas
fisicas de los agregados a utilizar en las mezclas de concreto, las cuales se muestran en

la siguiente tabla:

. AGREGADO | AGREGADO
CARACTERISTICA UNIDAD GRUESO FINO
Tamafio maximo nominal Pulg. 3/4 -
Modulo de fineza - - 3.17
Contenido de humedad % 1.69 2.74
Porcentaje de absorcion % 1.60 0.84
Peso unitario suelto seco Kg/m3 1405.0 1502.0
Peso unitario compactado seco Kg/m3 1451.0 1645.0
Peso especifico de masa seca Kg/m3 2681.0 2612.0

— Luego de haber realizado el disefio de mezcla para un concreto convencional con una
resistencia a la compresion de 175 kg/cm?, utilizando el método del ACI, se obtuvo una
dosificacion en peso de 1:2.9: 2.6 /24.3 Its/bls, con una relacion agua — cemento de

0.63, utilizandose asi 7.7 bolsas de cemento en un metro cubico de concreto.

— Para las mezclas de concreto con CBC se mantuvo la misma relacion agua - cemento de
0.63, pues para que esto sea posible se convertiria en una relacion agua - material
cementicio, en la que la cantidad de CBC por metro cubico estaria sumada a la del
cemento, esto se puede observar en la tabla 27 donde se esta realizando el reemplazo en
peso del cemento, por lo que la cantidad de bolsas por metro cubico variaria asi como
sus dosificaciones mostradas en la tabla 28, disminuyendo 0.5 bls/m? para el reemplazo
de 6%, 0.9 bls/m? para el de 12%,y 1.4 bls/m? para el de 18%.

—> Al analizar los resultados de los ensayos al concreto se tiene que:
Evaluando las propiedades del concreto en estado fresco se concluye que la
trabajabilidad y el contenido de aire para las muestras de concreto con CBC no sufrieron
mucha variacion respecto a la patron; por el contrario el peso unitario si se vio afectado

disminuyendo este a mayor porcentaje de CBC en el concreto.
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Al evaluar las propiedades mecénicas del concreto en estado endurecido como la
resistencia a la compresion del concreto, se tiene que la muestra patron alcanzé un valor
de esta de 219.5 Kg/cm2, mientras que para el concreto con 6% de CBC fue de 210.4
Kg/cm?, para 12% fue 195.4 Kg/cm?, y 18% de CBC tuvo 173 Kg/cm?. Otra propiedad
es la resistencia a la traccion del concreto, la cual para la muestra patron fue de 22.3
Kg/cm?, y se tuvo una resistencia a la traccion de 17.5 Kg/cm? para la muestra con 6%
de CBC, 16.6 Kg/cm? para la de 12% de CBC y 15.7 Kg/cm? para la muestra de 18%
de CBC; ambas propiedades evidencian claramente que a mayor porcentaje de CBC
estas disminuyen su valor. Se tiene también el volumen de vacios del concreto el cual
observando la figura 33 se puede concluir que a mayor porcentaje de CBC el concreto
presenta mayor cantidad de poros o vacios en su estructura.

Con los datos expuestos anteriormente se puede notar que ningun disefio que contenia
CBC en su composicion resultd con un porcentaje mayor respecto al patron,
concluyendo asi que la CBC como reemplazo porcentual del cemento no presenta un
comportamiento de material cementicio suplementario, puesto que no mejora las
propiedades del concreto estudiadas tales como compresion, traccion y porcentaje de
vacios, tomadas en cuenta para realizar esta comparacion. Ademas, luego de haber
realizado la observacion descrita anteriormente mediante un microscopio 1000 X, se
pudo concluir que la CBC estudiada no presentaba una reaccion con el agua al
mezclarse, la cual es otra caracteristica de un material cementicio suplementario que
esta tampoco presenta.

Se compard los resultados de las resistencias a la compresion de las mezclas de concreto
con CBC con la resistencia patron, puesto que los célculos para el reemplazo de CBC
en el cemento fueron realizados a partir de la dosificacion de esta.

Si bien es cierto la resistencia patrén supero a la teérica (175 Kg/cm?), sigue siendo
menor a la resistencia requerida (245 kg/cm?) para la cual fue disefiada la mezcla.
Ademas, se toma como guia a la mezcla patron debido a que esta cumple con los
pardmetros de disefio del método del ACI - 211, y si a esta se le adiciona o modifica
cualquier material (CBC en este caso) se puede verificar si sus propiedades mejoran o

se mantienen, comparando la nueva mezcla con la inicial.
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—> Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la
compresion, traccion y porcentaje de vacios en el concreto endurecido, no se tuvo un
porcentaje 6ptimo puesto que, al utilizar la CBC como reemplazo parcial del cemento
en porcentajes de 6, 12 y 18% no se obtuvo una mejora con ninguno de estos.

—> Al realizar el analisis comparativo econdmico entre una partida para una mezcla de
concreto con y otra sin CBC se concluye que ocurre un incremento de S/21.51 al usar

6% de CBC como reemplazo parcial del cemento.
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Recomendaciones

— Comparar la resistencia alcanzada de las muestras de concreto con cualquier adicion
con la resistencia de las muestras de concreto patron, en lugar de la resistencia de disefio
tedrica, pues al hacer esto se tendria resultados correctos respecto a una evaluacion

como material cementicio suplementario.

—> Para tener una resistencia patron mas cercana a la tedrica con similares caracteristicas
de los agregados de esta investigacién y mismos porcentajes de CBC, se recomienda
optimizar la cantidad de cemento, lo cual conllevaria cambios en el valor de las
resistencias de las mezclas de concreto con CBC, pero se podrian obtener resultados

similares.

—> Se debe realizar un correcto disefio de mezcla pues de lo contrario tendria repercusiones
en los resultados, lo cual haria que la investigacion demore un tiempo mas y se tendrian

resultados que no tendrian mucha significancia.

— Se recomienda realizar mas investigaciones pues la CBC en algunas investigaciones

resulta ser provechosa mientras que en otras no.

— Se recomienda utilizar equipos de proteccion personal si se va a realizar el tamizado de
la CBC, pues al ser un material muy fino resulta muy contaminante de manera

superficial e interna afectando esta Gltima condicién al aparato respiratorio.

— Se recomienda realizar méas estudios acerca de la influencia de la temperatura de

calcinacién de la CBC en sus propiedades.
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Anexo N° 01: Hoja técnica de la CBC
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HOJA TECNICA DE LA CBC

DESCRIPCION DEL MATERIAL

Es el residuo generado por las empresas agroindustriales azucareras por medio de la

calcinacion del bagazo de cafia en hornos a temperaturas altas de entre 700°C a 1100°C.

DATOS BASICOS

Forma Aspecto: Polvo
Color: Negro

Olor: Inodoro

Propiedades fisicas Densidad: 2.13 g/cm?3
Modulo de fineza: 0.62

Tamafio de particula: 75 um

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO CON CBC

En mezclas de concreto con una relacion agua - cemento de 0.63 y con la CBC en porcentajes
de 6% y 12% en peso del cemento, la trabajabilidad y el contenido de aire del concreto fresco

se mantiene constante en el rango de disefio especificado.

PREPARACION PARA UTILIZACION

Se recomienda utilizar la CBC que pasa a través del tamiz N°200, ya que esta estaria mas
limpia, pues normalmente viene con restos de bagazo que no han sido quemados, piedras y

otros materiales organicos; y a su vez esta tendria un tamafio de particula mas pequefio.

ALMACENAMIENTO

Se recomienda almacenar la CBC en bolsas plésticas herméticas para evitar contaminarse
con restos de particulas de mayor tamafio o restos que de alguna manera puedan alterar su

fin.




Anexo N° 02: Hoja de seguridad de la
CBC
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HOJA DE SEGURIDAD DE LA CBC

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Nombre: Ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBC)

Aspecto: Polvo

Productores: Empresas agroindustriales azucareras

IDENTIFICACION DE PELIGROS DE LA CBC SEGUN NFPA 704

Salud: 1

Inflamabilidad: 0 Inestabilidad: 0

Informacién sobre

los peligros

v" Irrita al contacto con los ojos.
v lrrita las vias respiratorias al manipularse por un tiempo
prolongado o continuo.

v" Inflamable

PRIMEROS AUXILIOS

Instrucciones

generales

Se debe facilitar la hoja de seguridad al personal de salud y/o a

la persona que lo requiera con la finalidad de mitigar el dafio.

En caso de ingerirse

No se debe inducir al vémito, tomar abundante agua si la

cantidad ingerida fue pequefia, caso contrario acudir al médico.

En caso de contacto

con los ojos

Se debe lavar la zona afectada con una gran cantidad de agua
limpia durante 20 minutos y reposar, si la irritacién crece o

persiste recurrir al médico.

En caso de inhalarse

Si se produce irritacion leve de las vias respiratorias al inhalarse
se debe alejar de este material al afectado por un breve periodo
de tiempo en una zona ventilada, si la irritacion es de mayor

grado se debe recurrir a un medico.
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MEDIDAS DE PROTECCION PERSONAL

Proteccién ocular Utilizar gafas protectoras de polvos de policarbonato u otro
similar.

Proteccion Utilizar una mascarilla de proteccion para polvos, de

respiratoria preferencia una tipo AS, FFP1, FFP2, FFP3 o un respirador
facial.

Proteccion de las Utilizar guantes de nitrilo, latex ergonémico, neopreno u otro

manos material semejante.

Proteccion Utilizar zapatos de seguridad y ropa protectora impermeable.

corporal

MEDIDAS DE PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

Evitar el vertido del material en cursos de agua naturales o redes de agua y desagie. Si se

diera el caso avisar a las autoridades competentes.

ALMACENAMIENTO

v" Mantener almacenada en bolsas o sacos, y no a intemperie pues se levantaria con el
viento.

v Almacenar lejos de alimentos y animales.

RECOMENDACIONES DE EXPOSICION

v Se debe manipular el material en lugares abiertos o en zonas con ventilacion
v Tener cuidado con vientos fuertes, pues estos ocasionarian que se levante el material

y afecte al personal que lo estd manipulando.

DISPOSICION DE RESIDUOS

Si es que hubiese material excedente se recomienda darle una correcta disposicion final junto

con los otros residuos de construccion.
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Anexo N° 03: Informe de laboratorio de

ensayo de granulometria a la CBC



LA\ LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589

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

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

ENSAYO
NORMA

Muestra Ceniza de

bagazo de cana

Chero Sanchez Carlos Eduardo

Tesis "Evaluacion del concreto para elementos no estructurales
empleando ceniza de bagazo de cafha como material cementicio
suplementario en el distrito de Pucala, Chiclayo, Lambayeque"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
21 de febrero de 2022

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
N.T.P. 400.012

Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Aaimulado
1/2" 12.700 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.520 0.00 0.00 100.00
No 4 4.750 0.00 0.00 100.00
N°o 8 2.360 0.00 0.00 100.00
N° 16 1.180 0.00 0.00 100.00
N° 30 0.600 0.00 0.00 100.00
N° 50 0.300 14.04 14.04 85.96
N° 100 0.150 34.25 48.29 51.71
N° 140 (*) 0.105 18.36 66.65 33.35
N° 200 (*) 0.074 13.11 79.76 20.24
N 270 (*) 0.053 7.49 87.25 12.75
NO 325 (*) 0.044 11.86 99.11 0.89
(*) Tamices auxiliares.
|MODULO DE FINEZA | 0.62 |
CLIRVA GRANILI nI\IIF’TRIrn 8 own
£ o (=3 o ~ao
- & & i & 2 o D
- z z z z z z zz
100 -
%0
0
- 70
£
a 60
n
2 50
o,
g 40
30
20 \
10
0
10.00 100 nin 0.01
Didmetro (mm)
Observaciones:

- Muestreo, identificacién y ens

L‘fw EIRL

re Ilzado por el solicitante.

WILS

OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo N° 04: Informe de laboratorio de

ensayo de densidad de la CBC



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : CHERO SANCHEZ CARLOS EDUARDO
Proyecto . Tesis: Evaluacion del concreto para elementos no estructurales

empleando ceniza de bagazo de caiia como material cementicio
suplementario en el distrito de Pucala, Chiclayo, Lambayeque

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

Fecha de emisién : 05 de abril del 2022

ENSAYO : CEMEN 10S. Método de ensayo normalizado para determinar la densidad del
cemento Pértland

NORMA : NTP 334.005

Muestra: Ceniza de bagazo de cafia que pasa por tamiz N°200 - Empresa AGROPUCALA S.A.A.

Masa de Cemento Portland Tipo I (gr) 50

Vol.inicial kerosene (ml) 0

Vol.final desplazado kerosene (ml) 23.5

Densidad Ceniza de bagazo de caia (g/ml) 2.13
- Muestreo, identificacion y ensayo re; por el salicitante.

u--- Migué! Angel Ruiz Perales

WILS! OLAYAAGUI
INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS C1IP. 246904

89



90

Anexo N° 05: Informe de laboratorio de

ensayos de los agregados y disefio de

mezcla
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

Diseno de Mezcla de Concreto
F C=175 Kg/Cm2” Cemento
Portland Tipo | Pacasmayo

PROYECTO:

“Evaluacion del concreto para
elementos no estructurales
empleando ceniza de bagazo de cana
como material cementicio
suplementario en el distrito
dePucala, Chiclayo, Lambayeque".

ABRIL 2022

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmall.com.



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

INFORME TECNICO
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

INTRODUCCION

El presente informe detalla las caracteristicas principales de diseiios de mezcla de
concreto, de resistencia {'c= 175 Kg/ecm2 con Cemento Portland Tipo I Pacasmayo,
también se presentan los resultados de los ensayos de calidad del agregado grueso de
la cantera Tres Tomas y ¢l agregado fino de la cantera La Victoria para ¢l proyecto:
"Evaluacion del concreto para elementos no estructurales empleando ceniza de
bagazo de cafia como material cementicio suplementario en el distrito de

Pucald, Chiclayo, Lambayeque".
METODOLOGIA

Para los disefios de mezcla de concreto se ha seguido la metodologia del ACI, el cual
se tiene verdadera confianza en los valores de los diseios resultantes.

En los cuadros N® 1 y N 2 se muestran los requisitos minimos de aceptacion para
agregados finos y gruesos respectivamente para uso en concreio. Cuadro N°01:

Requisitos minimos de aceptacion para agregados finos

LO CONTENIDO DE SUSTANCIA PERJUDICIALES

CARACTERISTICAS MASA TOTAL DE LA MUESTRA

Terrones de arcillas y particulas deleznables | 3% (mix.)
Material que pasa ¢l tamizde 75 m (N°200) J 3% (max.)
Cantidad de particulas livianas | 0.5% (max.)
‘Contenido de sulfatos, expresado como ion SO4 | 1.2% (méx.)
Contenido de cloruros, expresado como io6n Cl | 0.10% (méx.)

Carbon y lignito

0.5% (méx.)

Materia orgénica

Azul de metileno

5%(méx.)

[Reactividad alcali silice

SI02>r cuando R=70; SIO2>35+0.5R
cuando R < 70

2.0 EQUIVALENTE DE ARENA

Equivalente de arena

3.0 GRANULOMETRIA

75% min.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo £l Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)

948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

érvicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

E-maiik: servicios lab@hotmall.com.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

Tamiz Porcentaje que pasa
9.5mm (3/87) 100
4.75mm (N°4) 95-100
I 236mm (N'8) ' I ~ 80-100 0]
1.18mm (N"16) 50-85
600um (N°30) 25-60
300um (N°50) 10-30
150um (N°100) 0-10
‘Maodulo de finura 22-32
4.0 DURABILIDAD
Durabilidad 10% (mdx.)
Cuadro N'02: Requisitos minimos de aceptacion para agregados grueso
1.0 CONTENIDO DE SUSTANCIA PERJUDICIALES
(ARA(TERISTIC AS MASA TOTAL DE LA MUESTRA
l'errones de arcillas y particulas deleznables 0.25% (max.)
Cantidad de particulas livianas 1% (méx.)
Contenido de sulfatos, expresado como 16n SOy 0.06% (max.)
Contenido de cloruros, expresado como ion Cl 0.10% (mdx)
Carbén y lignito # 0.5% (midx.)
2.0 GRANULOMETRIA e
Tamiz HUSO 7 HUSO 67 HUSO 57 HUSO 467 = HUSO 357
2 %" % 3 : s 100
2 . . . 100 95 - 100
1%~ - - 100 [ 95 -100 | -
b - 100 95 - 100 - 35-70
R 100 90 - 100 - 35-70 -
12 90 - 100 . 2560 - 10-30
T g | 40-70 | 20-85 - | 10-30 :
N4 T 0-15 | 0-10 0-10 05 | o0-5
N8 0-5 0-5 0-5 | - -
3.0 ABRASION
El desgaste del agregado grueso 40 max.
4.0 DURABILIDAD
Perdidas al ser sometidos a la prucba de solidez en sulfatos de magnesio seran: | 18 max.

2.  RESULTADOS DE LOS DISENO DE CONCRETO REALIZADOS

En los cuadros siguientes se presenta los datos usados para el disefio de concreto

Av, Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
rvicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfzltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios lab@hotmall.com.



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

Cuadro N"03: Caracteristicas fisicas mecinicas de los agregados grueso y fino

DESCRIPCION ] UNIDAD T RESULTADO
A. AGREGADO FINO
Material que pasa ¢l tamiz de 75um (N° 200) % 1.7
Equivalente de arena del solicitante % 68
Contenido de sales % 0.06
Contenido de sulfatos % (0.008
B. AGREGADO GRUESO
Las especificaciones para ¢l tipo HUSO 67
Ensayo de Abrasidn (Maquina de los Angeles) % 222
Contenido de sales % 0.05
Contenido de sulfatos % 0.0075
Cuadro N°4: Pe=175 Kg/em2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Tamaio Maximo Nominal pulgada 3/4”
Slump pulgada 3"-4
Aire Atrapado % 2.00
Madulo de Fineza 317
Relacion a'c 0.63
PROPORCION EN VOLUMEN
Cemento Saco de cemento 1
Agregado fino Saco de cemento 29
Agregado grueso Saco de cemento 2.8
Agua 24.3 lt/saco
VALORES DE DISENO CORREGIDOS PROPORCION EN PESO
Cemento kg/m’ 326
Agregado fino kg/m’ 955
Agregado grueso kg/m’ 860
Agua kg/m’ 187

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
rvicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltes
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios lab@hotmail.com,

94



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
e Las muestras fueron traidas a nuestro laboratorio por el solicitante, por lo que
salimos de toda responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los

resultados.

e Tener en cuenta para la dosificacion del agua que este diseiio se realizo para los

agregados que tenian la siguiente humedad (segin muestras enviadas):
v Arena : 2.74%
v Piedra :1.69%

e Si los agregados en obra tienen humedad diferente a las del disefio se deberd

corregir la dosificacion del agua a fin de no vanar la relacion a/c (agua/cemento)

* Las mezclas de concreto consistirin en una mezcla de agregado grueso, agregado

fino, agua, cemento en la proporcion del disefio.

¢ El resultado del equivalente de arcna de laboratorio es 68% que cumple para

concretos mayores a 210 kg/em?2, donde la norma pide como minimo 65%.

e La limpieza del material obtenida gracias al ensayo del equivalente de arena, el
cual limita la cantidad permisible de finos arcillosos en los agregados los cuales
son perjudiciales para el concreto, por lo que se recomienda mantener limpio el

material,

® Se recomienda mantener la gradacion del material grueso (PIEDRA) y fino
(ARENA) en la planta chancadora, segiin los husos granulométricos y asi obtener

una mejor produccion para la mezcla de concreto.

* Nuestra empresa de Servicios de Laboratorios de Suelos y Pavimentos S.A.C., no
s¢ responsabiliza si el solicitante no cumple con el disefo de mezclas, la
uniformidad de los agregados. los husos granulométricos v la limpieza de los

agregados en especial de agregado fino

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo £l Cerrito (Al Costado de fa Quinta Arellano - Prolongacidn Bolognesi)
rvicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
548 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mall: servicios lab@hotmail com,
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

e Se define la trabajabilidad como aquella propiedad del concreto recién mezclado
que determina la facihidad y homogeneidad con lo cual este material se puede
mezclar, colocar, compactar y acabar compuestos de materiales similares en sus

proporciones del disefio

e El control de la calidad de los agregados serd responsabilidad del contratista,

estos deberin ser verificados que tengan las mismas caracteristicas.

e Serecomienda un personal téenico de control de calidad permanente en obra para

verificacion del vaciado de concreto v curado.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mall: servicios lab@hotmall.com.



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS /
Y PAVIMENTOS S.A.C. SIEMP

Av. Vicente Ruso Lote 1, Pundo E Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellane - Prolongacion Bolognesi)
BB Servicios de Laboratortos Chiclayo < EMP Asfaltos
- 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

METODO DE ENSAYO = DISESO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND

REFERENCIA NORMATIVA = ACH COMITE 211 FECHA DE ENSAYO : 26042000

METODO DE MUESTRED  ; Agrecstos s Camens RESP, LADL 1 S.47,

Te : o178 Kgioma TEC, LABR : HDR

TP0 DE CEMENTO ; Comento Portand Tipo | Pacasmayo

RESHTENCIA A LA COMPRESIDN ESPECFICADA A LOS 21 DIAS ASENTAMENTO (SLLWMP; ¥

C | PESO ESPECF G0 DEL CEMENTO PG| 3w |

| | GRAVIEDAD ESPTCIFICA BULK [SATURADOD SUPCRFIC. SECA) 2017 248

2 | PESO UNTARID SLELTO SECO Kgwd 150800 16050

3 | PESO UNTARID S3£C0O COMPACTADO Mgy e 1451.0

& | PORCENTAJE DE ABSORCION » [ 16

5 | CONTENIDO OF HUMEDAD *“ 274 i)

0 | WODULO OF FINEZA N7

7 | TANANG MAXIO NOMNAL [ N4 Bl
W
[0 | VOLUMEN UNTARID DIL AGUA Tl W 0.0

T ENTAJE OE AIRE ATRAFADO = 3 290
1‘ X [ (] ]

T | VOLUMEN DEL AGARGADO G RUES0 COMPA TADO POR W ) - 58
"H | P50 CEL CEMENTO Ky - 334
1] 0 Fa s T EIEN]

J | VOLUMEN ARSOLUTO DEL CEMENTO (2 J [RL)

¥ | VOLLIMEN ABSOUUTO DEL AGLA =) 3 [0

T | VOLUUEN ASSOLUTS DEL AIRE () L (173

| VOLUMTA ARSOLUTO DEL AGRE GADD GRUESE (23 M LRE0)
% VOLUMEN ASSOLUTO DEL AGREGADD T N0 =) N TiaemeLeiy %u

\ [4) NIiF 00 X
5 TPE%0 CEL AGREGADD FIND HUVEDD K“% 2 ] Wit

C | PRS0 DEL AGREGADD GRUESD HUMEDD [ Q 1711 #46Gw 500 (%]

W | HUMEDAD SUPERFICIAL LEL AGREGADO FIND ) = 5 1%

S THUUEGAD SUPERFICIAL DEL AGREGATO SRUESS b3 ] L% o) oAy
[T | APGIRTE OF AGLIA DEL AGREGADC FIND X} T 0 IR10G) 1786

(1] Y SRUESO L1 U 100 .58
V1 0 X3 v =0 (LE)

W] AGLA FFICTIVA K] W By 8T

205 L1 | AGREG. FING :

CEMENTO
AGREGADO FINO

AGREGADO ORUESD
Aoua [En roaliat)

5 Nuwes Ranaienn Tednco e EE
e grueso: T. Max Nooveal (7) ™
09300 Fingc T. Mas. Nomings N4

Cbsarvacones

ABDRATORIDS

DE L
Y PAVIMENTDS SAC.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ax Vicete Ruso Lote 1 /N - Dutrito de Chicleye - Provincs de Chicleyo - Lambayeque  S0UC; 20487317465
Servicios de Laboratonos Chidayo
B %48852622-954131478-%
Emall: sarvidis_ o

NFORME ¢t ENS 0
CLIENTE : Carlos Edunrdo Chero Sincher

Evaluacitn del concreto para o w no estructumales ¢ cando ceniza de hagazo de cafla

PROYECTO

com masenial cementicio suplementano en ¢ dusirto de aliy, Chicloyo, Lambayogue®

UBICACION : Chaciayo, Lambayvegue
TIPO DE PRODUCTO : Agregados

FECHA 125042022

FECHA DE EMISION 1 2802022

ING. ESPECIALISTA : Secundmo Bargs Fernandez

TECNICO LABORATORIO  : Hamberio Disz Hojas

NOTA
* £l certificado corresponde unca v exclusivamente a la muesien eminda
* Las copas de este ensayo no son vahidas s la nutonzacsin del laboraton

* Este infonme es impurciad y confidencial, lo cual esta destimado unica ¥ exclusivamente al ¢f

* Noestro leborssono no ha sido responsable de ks ctapa de muestren (o solicstante brindo soda la informacion), por Io que salimes

¢ texla resposisahiliclad por coestiones gue afecsen I validez do ks resaltados




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C. SEMP

Av. Vicerte Ruso Lote 1 §/N - Distrito de Chiclayo - Provinga de Chiclayo - Lambayegue RUC: 20487357465
Servicios de Laborstorios Chidayo - EMP Asfaltos
) S48852622-954 131476998528 250

E-mall: servicios_lab@hotmall.com

INFORMLE DEENSAYO

METODO DE ENSAYO : CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
REFERENCIA NORMATIVA 3 NTF 339127 - 1998 (revisada o 2009
METODO DEMUESTREO : Agregedos en Cantera FECHA DE ENSAYO ¢ 26042002
CODIGO INTERNO T S RESP.LAB.: SBT
CANTERA + Tres Tomas TEC. LAB.: HD.R
MATERIAL Agrogach Groeso

Desaipexe 1

Peso de tn 0

Peso de 1a tars = mucstzw hi * 1070

Feso de La tars = mucsen scca (gr) 1060
Foso del agus contomda (gr) 1
Feso de s omestea sexa (gr) 1060
Comtemdo de Humeodad (%) 0%

Obsenincunes del ersayo

* Mussten desturbods

* P constanie 2 howas

* Horno cony 04 1o --5%

* Exclusion de algdn materal N

* Mas de un tipo de material Ne
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

KB servicios de Laboratonos Chidayo - EMP Astaltos
B 943 852622 - 954 131 476- 998 908 250
E-mail: servidies Lab@hotmadl com

METODO DE ENSAYO < ANALISES GRANULOMETRICO

REFERENCIA NORMATIVA | NIP 400,037
METODO DE MUESTREQ + Agregados en Crmicea
CODIGO INTERNO SH

CANTERA : Tres Tomes
MATERIAL AT (imon

FECHA DE ENSAYO 1 26442

SEMP

Av Vicente Ruso Lote 1 SN - Destrito de Chiciayn - Provincia de Onvickiyo - Lambarpegque  RUC: 20487357465

RESP, LAK.: SBF
TEC.LAB.: HDR

DATOS DEL ENSAYO
- Pecn I e T Se
unces { Abertuss PFea » Reterud qu [T DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM o MM Rewonido | Parcial Pas
. o . — UBAEER i
6.2 |
312 A5
40 %X |
e | )% 10 | Tumade Mavbow 14
" 15 A% | 100 1L (L Temane Maxiosn Nomisad A 3*
[ Y 19058 0.0 9 w2 w0 100 | Pess leicial Tutal: S4300 gr
| > 13 290 2400
’ EL ) 5528 Ao 3L e 5.1 » 55
<" | 5350
N4 4.0 23800 5.1 [[E) C . - "
L 200 . - s
N° I DL
N 1e 150
N X 180
N* ¥ | 590
N & 420
N &0 | 2
N ™ 1 02%
N 1L
N | 1074
OTAL ww
% PERDIDA |
MALLAS US STANDARD
1o pp—g- } } [ }
|
w R 1 ' 4 4 1 {
" 143 + I 4 + {
g 4 + ! " |
* L
e
- [ ] . . ,
b | |
£ ' ‘4 4 ‘ |
& ‘ |
3 x e 4 4 4 |
- 1 |
- } \ - ‘ |
1 1 { 1 |
t ' ‘o L Y—_— | !

Cbservacionss

ATORISTA
LAANRATAED
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Auso Lote 1 S/N - Distrito de Chicayo - Provinca de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20887357465
& servicios de Laboratonos Chiclayo - EMP Asfaltos
B 548852622-954 131476998928 250
E-mall: servicos lab@hotmail.com.

N ME NS

METODO DE ENSAYO

+ PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

REFERENCIA NORMATIVA 3 NTP 400,021 FECHA DE ENSAYO : 26042022
METODO DE MUESTRED 3 Agregados on Canlera RESP, LAB. : SBF
COMGO INTERNO 1 5¢ TEC LAR : HDK
CANTERA 1 Tres Tomas
MATERIAL 1 Agrogado Girpes:
DATOS DEL ENSAYO
A [Peso Mat.Sat. S Seca ( En Aie ) (gr 1 148.20 1 149 40
B |Peso Mat Sar, Sup Seca ( En Agus ) (g 726.70 727.20
C |Vol de masa + vol de vacios = A0 (gr 421 50 42180
D [Peso matenal seco en estufa (105 °C g 13000 113050
F |VYol. demasa=C-( A-D)igr 4033 03 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) ~ DX nel 2 680 A
Pe bulk ( Base saturada) = AX 24 2. 724 2.724
Pe Apaurente | Base Secu )~ DE 2.302 2303
4
% deabsorcidn < (1 A-D )/ D* 100) Lol 1.630 J 1.62%

Observaciones
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincie de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
K3 servicos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
) 548852622-954131476-998928250

E-mail: servicios lab@hotmail com,

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO : PESOS UNITARIOS - SECO

REFERENCIA NORMATIVA ;NP 400017 FECHA DE ENSAYO © 260062022
METODO DE MUESTREO Agregados en Uasters RESP. LAR : SHI
CODIGO INTERNO : 5K I'EC.LAB. : HDR
CANTERA : Tres Tomas

MATERIAL Agrogado Groeso

Peso unitarke suelio
Menuficacsn E
Provscdio
| 2 1

Pewo del rocipicnie = sucstra iar) 15743

Peso del reciplense ;m 6258

Peso de & muestrs e 12458

Volumen tem') (30

Peso unitaro sucho s priem’) 1 406

Contenido de hnxmd.n.{ (%) 1000 0.000

Peso umitano sucho sece (kg'mi) 1408 |08 4o 405

Poso uaitario compactade
: S Prometio
{

Peso del recipieate + muesra | (gr) 19140 9148 194

Peso del recipiente (gr) 6258 6258

Peso de i maesira () 12482 12586

Volumen {em sS850 EERY)

Peso unitano compactado seco (gricm ) 1451 145}

Contenido de hmu:d.r‘ ) (.00 0000

30 umitanio Compactado seco g m3) 1451 1452 1451 1451

Olservacnmes




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicerse Ruso Lote 1 $/N - Distrie de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayegue  RUC: 20487357465

METODO DE ENSAYD

REFERENCIA NORMATIVA
METODO DE MUESTREO

K Servicos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfakios
B 546852 622 - 954 131 476 - 596 928 250
E-mal: servicos ab@totmeil. com

INFORME DE ENSAYO

SENSAYO DE ABRASION { MAQUINA I LOS ANGELES )

FECHA DE ENSAYO : 26042022
RESP. LAB.: SBF

INTP DIV

1 Agregadon en Camiera

CODIGO INTERNO $ 3K FEC LAR LD R
CANTERA Tees Tomes
MATERIAL 1 Agregndo Grue
DATOS DEL ENSAYO
Tamiz .
) B ( D
Pasa Retiene
ad 12
|12 '
e 5
g P 12" | 2400
12 e 2500
1y e
|4 N4 |
N4 N% |
oo tota S01% |
1 |
Peso tetenido tamic N*12 | 1540 |
}
Perdida despods Oed cnsan I 1"t
N™ & esfierns | I
|
I"eao de las esfores | 453
|
I'empo de o (m) ‘ 15
1
Porcentage de desgastc (%) ‘ 2
Obsenvegcscnes
’
E 22 B\

L '/&\4

NP —
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

METODO DE ENSAYO

REFERENCIA NORMATIVA
METODO DE MUESTREO
CODIGO INTERNO

KA Servicos de Laboratonios Chidayo - EMP Asfaltes
B 948852622-954 131476 - 996 928 250

E-mail: o _lab@hotmail.corr

INEQRME RE ENSAYQ
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
NTI 339,152 FECHA DE ENSAYO : 2610472022

Agregados en Canten RESP.LAB.: SBS
S TEC. LAR.: HDR

CANTERA : Tres Tomas
MATERIAL + Agegado Gruso

DATOS DEL ENSAYO

dmarficacon Promed

Muecstra
Peso Tevo (Biker 100 ml ! 3
Peso Tanmo + agem - sal 917 12300
Peso Tavo Seco + sal 4 %
Peso de Sal 2
Peso de Agua .. <0
Pacmitayo de Sal 4 ¥ 0

Observsones
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ay, Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provinca de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465
B3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

METODO DE ENSAYO

B 548852622-954 131476 - 996 928 250

E-malil: servides_lab@hotmal.cor

N A NS

 CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA

SUBTERRANEA

REFERENCIA NORMATIVA 1 NTP 400,042 FECHA DE ENSAYO 2604 2022
METODOD DEMUESTRED : Agregados en Cantera RESP.LAB.: 5.8
CODIGO INTERNO 1 SK TEC.LAB, : HDR
CANTERA : Tres Tomn
MATERIAL Agregado Cinues

DATOS DEL ENSAYO
Descrpeide Fortss por millon | 1 etindion (%) Concumy

rem

Comersdo de chorurns (CL) 1 12 Lewignificsne
Comersdo de sulfaton (S04, 2 7¢ ' tneagmrficanie
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

A Vicente Ruso Lote 15N - Distrito de Chicleyo - Provinds oe Ol - Larmbiaspegue RUE. 20487357465
K3 Servicios de Labaratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
B 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

£-mat: servicio @ hotmal com
N N L ENSAYC
METODO DE ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO *
REFVERENCIA NORMATIVA s NTPA0OGS FECHA DE ENSAYO ; 26040022
METODO DE MUESTREQ Apegacdon m Canmra RESP. LAR, SKEF
COMGO INTERNM) R TEC LAB, DR
CANTERA La Vicwra
MATERIAL = Agregado Fino
DATOS DEL ENSAYO
Tammces Abertirs = Hewaido S que  [Tspesilics " —
(T Sl - s (o DESCRIFCION DE LA MUESTRA
s — - . _ — -
| 17 i
[Tz
| Poeo lobotal Teeal: 3000 g1
|
1% { Ol
14* | | 0 |
N4 N b | 7.3 n 95 - 1 Modubs de fineza | 3
NOh Pt WL | 82 155 (R " 0
N X {
N | 119 s | % s 558 ) 1]
N X () 442 |
NS 0 5 | S “ 4 5
N & (LN 1
NS (2] 100 | " 48 s
N o 02% 1
N 100 o a Z 25 014 4 0
N 200 0o 154 37 083 L7
FAN LU | (e L o A
TOTAl |
S FERDIDA ]
MALLAS US STANDARD
» =
|
| |
o 3 - - - 4 4 |
g { \ il . |
< | !
3 |
. s | . +— 4
§ ‘ |
5 ) 3 14 - ! |
a |
3 @— ! 4 4
]
£ =m . 4 3
» bl | - 1
J 4] . - i
TAMAND DEL DRAND EN MW

Obervaciones




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

fov Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrao de Chiclayo - Proviecia de Chiclayo - Lambayegue RUC JM?%ST“;

Servidos de Laboratorios Chicayo - EMP Asfaltos
B 948852622954 131 476- 998 928 250

E-mall: servicios ab@hotmall com

INEORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

REFERENCIA NORMATIVA NTP 339,127 - 199% (revisada el 2019 FECHA DE ENSAYO 1 2674
METODO DE MUESTREO Agreaadis v Cantera RESP.LAB.: S
CODIGO INTERNO 54 THC.LAB, : HDE
CANTERA : La Vienels

MATERIAL Agrcgado Fing

Descripeion |

Foro de tarn [}

Peso de 1a westra Mimedds (g 33

Peso de 1o s + o

contemida (gr)

Peso de |a muestre secn () i3

Contenido de Humedw

OBsenvacioos del ensaw

* Moot disturtuads

* Pesado consame 3 homs
* Morno comtrobndo 4 i >
* Fchewdy
* Mis de on rarena

it
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicerte Ruso Lote 1 /N - Distreo de Chiclaya - Provincia de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465
K@ Servicos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfalios
BB 543852 622-954 131 476 - 596 928 250
E-mait: senvicios_abihotmallcor

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO tGRAVEDAD ESPFECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
REFERENCIA NORMATIVA MTC E 208, NTP 400,022 FECHA DE ENSAYO @ 264472022
METODO DE MUESTREO Agrogedos en Cantern RESP LAB. : Sh
CODIGO INTERND A TEC LAB. : HLDR
CANTERA : la Vctori

MATERIAL Agrogedo Fin

DATOS DEL ENSAYO

A |Feso Mae. Sat. Sup. Seco | en Aire ) (gr) 0000 299 34
B |Peso Frasco - agoa 695,10 604 N
< 1= LT e Alg) 2510 04 7%
D |Peso ded Mot - agua en of fresco () <31.10 RO
{
| F Vel de mass e vocly = -0 (gr) A0 11158
F |Pe. De Mat Soco en exius (g 97,40 208.5(
G Vol A-Flig) 1H1.5% ] 10 PROMEDIO
Pe bolk | Buse sova )~ ¥ .61 2504 -Elie
¢ balk fnsc saturada ) =~ A ) 652 2 536 1653
'
Pe aparenie ( Base Seca G 2672 2,67
s de absorcion = ((A - FFE*I00 1), 540 1838 083

Observacwnes




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

METODCO DE ENSAYO

REFERENCIA NORMATIVA
METODO DE MUESTREO
CODIGO INTERNO
CANTERA

MATERIAL

Servicios de Laboratonios Chiclayo - EMP Asfaltos
B 948852622-956131476- 958928 250
E-mail: servicics_lab@hotmail.com.

INEORME DE ENSAYOQ

: PESOS UNITARIOS - SECO

INTP 400017 FECHA DE ENSAYO :

1 Agregados es Cantera
15
: La Vicrona

i Agregado Fmo

SEMP

Av. Vicente Ruso Lote 1 §/N - Distrito de Chidayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RLC: 20487357465

260042022

RESP.LAB. : SBF.
TEC.LAB.: HDR

Peso unitsrie suelto

\dentificaca’m

" 3 a Promedio
Pesa del recipeente + mucsam -4 G50 1 9640 1960
Peso del revipsente {(g) 6258 6258 6258
Peso de In moestra ol 1282 13402 1142
Volumen (em) 3580 3580 LERT
Poso smitano sucho soco (e 1L 4% 1 509 .52
Contenido de hometad %l 0.000 0.000 0,000
Peso wmitano suekho seco (kp'm3) 1496 1509 1502 1502
Peso wnitario compactade
‘ ‘.d.-nul-;u:u_m. Pramedio
! 2 3
Peso del recipiente + mmestrn 2r) 20800 20920 20850
Pow del recipsentc g 6248 6258 6258
Peso de la muestra &) 14542 14622
Volumen {cm’) K350 LEEIN
Poso utitario ¢ongactado s (grem’) 1.638 1.647
Comemdo de bumodad (%) 0.00¢ 0.000 0.000
Peso unstanio compoctado seco (kg'md) 1638 1651 1647 1645

Observcones ¢
(E.!

e

M.P)re

A
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

METODO DE ENSAYO

Y PAVIMENTOS S.A.C.

REFERENCIA NORMATIVA
METODO DE MUESTREO

CODIGO INTERNO
CANTERA
MATERIAL

Servicos de Laboratorios Chidayo - ENP Asfaltos
B8 943852622-954 131 476 - 998 928 250

E-mail; servicios_lab@hotmail.com

INFORME DE ENSAYO

t EQUIVALENTE DE ARENA

t MTC E 114, NTP 336,146
+ Agregados en Cantera

+ ST

: La Victomia

1 Agregado Fino

FECHA DE ENSAYO :

Ax. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chickyo - Provinda de Chidsyo - Lambayeque kL'J.C. 20487357;65

RESP. LAB.: SBF.
TEC.LAB.: HDR

26042022

DATOS DEL ENSAYO

Mucstrn

Hora de enteda
Hora de saluda
Hora de entenda

Hevs de salule

Altuen de navel Arene (B

Equavalente e arena (B »

Alnges de navel Matenal fino (A

oA

Prosmedic

( o 3
805 807 18:09
(08:15 08:17 819
0837 0819 18:21
0837 0839 18:41
o b - 'y
A4 49 49
67 6% 67.4% 67T 5%
68%

Obsorvacaomes
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicerite Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
BB Servicos de Laborstorios Chiclayo - EMP Asfaltos
B 248852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servioos_lab&@hotmail.com.

NEORM ) ASAYO

METODO DE ENSAYO : CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
REFERENCIA NORMATIVA : NTP3OI FECHA DE ENSAYO : 26142022
METODO DE MUESTREO : Agregados en Canters RESP, LAB.: SBF
CODIGO INTERNO 1 8 TEC.LAB,. : HDR.
CANTERA : La Victor

MATERIAL 1 Agregado Fimo

DATOS DEL ENSAYD
Iderti ficaciin Promate
Muesow )
Peso Tamo (Biker 100 mb ) Pyres 1695 $.43
Peso Tarno + agua « sa 6951 5¢ 51
Peso Tamo Sec sal 12697 5.57
Peso de Sal 02 4
Poso de Agwn 4256 $0.1X
Porcestaje de Sa 008 » 1 0%

ORnorscxnes




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

SEMP

Av. Vicants Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provingia da Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

KB Servicios de Laboraterios Chiclayo - EMP Asfaltos
B8 548852622958 131 476- 998928 250

E-mail: servicios_kb@hotmal.com,

INEQBME DEENSAYQ

CONTENIDO DE CLORUROS Y SLLFATOS SOLLBLES ENSUELOS Y AGLUA

\ OO D NS 0
EXTODO DR RNSAY SUBTERRANEA

RESP.LAR. : SHI

e, Lan: HDR

REFERENCIA NORMATIVA NTP 400.042 FECHA DE ENSAYO : 26042012
METODO DE MLESTREO Agrepados en Canteen

COMGO INTERNO sS4

CANTERA La Vxctona

MATERIAL t Agregado Fmo

DATOS DEL ENSAYO

Pantes poe mifl

o)

Comesitio de ¢loeuros (CL) 10 0

Comesilo de salfaios (SO4.2) ] 0N

e Resubades (%

Conc s

Ldesifizcacts

[redgmifoante

Obienecone
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Anexo N° 06: Informe de laboratorio de

ensayo de resistencia a la compresion del

concreto
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S . A._C. SEMP

57455

. Viceme Ruso Lote L2/N - Dist
jos de Labor

Serv
| oee
Emal

INFORMIE DE INSAYO

METODO DE ENSAYO DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESHON DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

REFERENCIA NORMATIVA NTP 339034 - 202

"Evaliscoime del concrom paea clemeatos no exytructaalos anplosndn cona de Sagarn de cara como maicred come e sap kemetarn m of detrmn de Pugals, Chgbon
PROYECTO 1 »
aiyeg
UBICACION Disteite de Pocadh. Chicbera, Lamboryegoe
CLIENTY Carlos Edumrdy (hero Séncher FECHA DE ENSAYO © ey
T'1PO DE PRODUCTO Concreto RESP. LAB. : SB
RESISTENCIA f = 175 kpem2 TEC.LAB. : HDR
CARGA ”
PRORITA ESTRINTIRA LAAS B RESESEINCIA A LA L PRSI N
Lo man Feikand LOGITUD | DAMPTRA JLONITETY ARKA o MANIMA
ko | e e ey TN el imed | DivpTRn |ARE I INTY V80
=g 3 mr 50 INTENIDO - 2 - FRIURA D
~ nesrNo AR A UNITARE) [ 1 A MO ROTVRA L o Sporo - )
] | I ] 3 ) ) (L33 s ni o = . ™
r-2 3 " 0. 1= o L pe a 07 " T d
3 T AT X [ 20 ) O 1. J isis ni o | - W
— - + ’ 4
‘ 1 e | Teve vemtate WO I ' | 00 1. » Tl ) \ s | -]
4 & (%08 80 + : ' : $ 4
< | r-s Die pevi | o i motiin 2000 Kgm P e W 1 " o0 (L) o | 1o | ) | | T | Tes
' | T &' 120060 pamd SO0 AV | | W, s | - 1 R ) ' | Tems
1 ‘ . 4 4 — M Nt TRt il W coi |
| 1 200 oL 3 13 w0 | » 17955 2.0 ‘ ‘ | lev |
—— + - + . 1 l
J 13 o T 3 1 o | " %318 o 2% s Wy | Tews |
4 4 4 4 4 { |
| T-% " REETOT 2 " o 151 | " 17947 § AL | 49 | | T |

(%) Se miformars en horse cunnddo s edked pen infenor 3 tros duw

Estado de M s Optine

Deneidad: No requenda : \

1 certificado cormesponde Gmcn y exclusivatmente » & muestra recitals {

i fc cste iforme de oot v a0 vihidas sin e sutoruacile Al by | |
Fas @ de romanm es impar 2l evands denack wente ol ¢ ety \ ;
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS M
Y PAVIMENTOS S_ A._C. L =

Fee. Vitamie Ko Lok N - Distenie Se Chicd sy - Proviscts de Chictye - Lambayeague  RUC: 20487357405
Servicios de Laborstorios Chciays - [MP Asfabon
943852 54 131 476 - 958 928 250
L 30 Seotmal.com

INFORME DE ENSAYO

METODO DFE ENSAYD DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

REFERENCIA NORMATIVA NP 339.034 . 2024

TEvahacton del cancrom pom elamentos no estructmbe 0onize de Degaro de cala como Imaleral comenmind sep leetentang eo of ditrao de Pucals. Chixlayn

PROYECTO »
Lambaycgee
URICACION Dstto de Pecad. O3 1 cque
CLIENTY Carlos Eduardo On FECHA DE ENSAYO © ladcads
PO DE PRODUCTO Con RESP, LAB. : SEF
RESISTENCIA o~ 178 kaiem2 TEC.LAR. : HDK
PROHET EATELCTUR: et CARAA : THO D
o OO . 2 mAn AR LOSGITON | DAMITRO JLOMSTTETY ARSA L MAXIMA FEEPTERSIN ALK CONPRINAN PEACTIRA
fees Yo T PV ke MY e | DUAMERRD e e LA
r . ‘ ANTERIDD w0 » FELRA 2
N R S x G o MoE | RoTVRA Oy ™ I b < . J
| " Tan
4
’ T T
Yorn wote +—
[ T ESD
Piod
¥ M4 26 Ka'w) . : 3 —
¢ ' T Towd
" < | ! oo 3
PLet 5 Tew
+
; I . . s | ey |

(%) Se mionmars en hors cuando la edad sea inferior 3 res dibs
Fatrdo de da e Ol
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1 cenificads con y pecihed

copiw & orie indorme d son valady joezaciia dol hbororn
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Fate informe de ntere e irnpe wacds tmen y oneluv et ol ch
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

METODO DE ENSAYOD

REFERENCIA NORMATIVA

Y PAVIMENTOS S A._C. SSEMP

hckyo - Lambayeque RIUC: 20487357465
EMF Asfaltos
928250

M Vicente Ruso Lcl'h‘\ Dustrito de O

INFORME D) ENSAYO

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 119004 - 2021

“Fvnhaewn ded comoreto parm dememos o sxtrecturdes empleando cemmea de hagaon de calm comn mterial comenticns suplementamo on <l distnio de Pocale, (hacleyo
PFROVECTO : P
e
UBICACION de Pucals, Chikbsn Lanhayeygo
CLIENTY w Eduardo Chero Sdmches FECHA DE ENSAYO @ Indicada
11O DE PRODUCTO Concretx RESP.LAB. : SBF
RESISTENCIA foc= 175 kpiom2 TEC. LAR : HDR
e A FETRLCTURA reous FARGA AESISTINCIA A LA COMPIESKN Trom
CODn0 mAD | VoD | oAk [ Losirn MAXMMA FRACTURA
KO ATl P50 o ") i b di ] wan) DeAMETRG — S EETUS ST
AL A P Y SEn 1
. . . ¥ 3 “ Al
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Fatado & s st Oyptines
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LvaesIe § b muesn reo
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S. A.C.

EMP Asfahcs
W8 250

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYD DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUEBSTRAS CILINDRIC AS

REFERENCIA NORMATIVA NP 339,054 - 2020
*1 vabaac

[ammbe

e | concrom parma clamanios no oving tima ke s empleando comen de bagazn de cata comn mstorad comentcx

PFROYECTO

UBKCACION
CLIENTY

Sanc hez

Edurdo (her

splermeatary an o dutres

FECHA DE ENSAYO :

o Pucals, Chiclyo

fedicada

EYEMP

Tro Dy MonpuctTo Comcreto RESP.LAB. : SBF
RESISTENCIA fo= 175 kgem2 IFC.LAR : HDR
RosLL A FSERUCTORA moma CARKIA RESSTENCTIA A 1A COMPRISEIN 90 (w
COMGO TOAD st | FONTITUD | DIAMITRO LMD | Lol oo MAXIA PRACTURA
VOO "y e I b ven wen | DHAMETID s INTP S¥2at4
1Y A ~ ) )
1 ] (R sLAw [ % \MAARID' | - GEARS smneny | momoa v 25l
| | m. | " 151 . ‘ | Tiox
— ] | - 4 4 4
¥ ? Lk »r | "2 19991 " e | . Tipo
¥ Teve mweiide | G
- - Amverde ! 0 151 1 v T d
+ I T 2
' ' Ohscta pueren | (L | T Concren ' \ o 2 "2
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) ' | " ) . T v \ Tipe
= 1 Ve " ¥ " | - T
|
! 17 v “ 2 1 ) | v ' Tiex
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1 centificando comesponde dniea v exchasivamenie & b e

favon b
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2o del bhorston

eschusivamerve ol clienk

O¢ docuncnk
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Anexo N° 07: Informe de laboratorio de

ensayo de ensayo de resistencia a la

traccion del concreto



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito |Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesl)
KR Senvicos de Laboratorios Chiclaye - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios lab@hotmail.com

NEORME I NS 0

METODO DE ENSAYO METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCIKON POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

REFERENCIA NORMATIVA ASTM Ca0a/Canen

119

FROYECTO *Fvahiaciin del concrek pees clemenos n rplemmibo coniza de bagasa de Cala coma mosenal cemention suplementaro oo o distno de Pucald, Chiclsyo, Lambayoque
CANTERA Pecald, Chiclayn, Lambayogee
CLENTY Crero Sdnchex FECHA DE ENSAYO : lnficada
11P0 DE PRODUCTO Coeent RESF, LAR : SB ¥
RESISTENCIA fe = 179 kg/on2 TEC.LABR : HDR
PROBETA | vonann | masereo | osenoos | | e [RESISTENCIN A LA TRACEION
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS s.A.C.

Av. Viesnte Ruso Lote 1, Fundo E] Cerrito (Al Costado de |2 Quinta Arellano - Prolongacién Solognes! |
&3  Servicos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaitos
I 948852622 -954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios_lab@hotmail com

NEORN ) NS O

METODO DE ENSAYO METODO DE FRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACKOIN DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL

REFERENCIA NORMATIVA ASTM C980 40001

PFROVECTO “Evaluacin del concren para dome mos no cstructurales cmplado coniza de bagans de cifa armo mserml conmbion saplementano o o disti

120

- METODO BRASIHLERO

de Pucall, Chaclaye, Lambayoque”

CANTERA Distrite de Pocali, Chidmo, Lambsyope
CLIENTY FECHA DE ENSAYO & Inlical
11RO DE FRODUCTO RESP LAR. - S1§
RESISTENCIA TEC. LAB. - ILDR.
rroeers | . oA ronamo. | piassmo. | ronamio CARGA |y GiCTENCIA A LA TRACCION
CODIGO UNICO| ESTRUCTURA FOAD (s | 1o Kgend) il AREN (memy | MAXIMA
L) o HAMETRO
N ROTURA (S8 Mo Kgen?
r-1 Disedws patron 2005 N { 175 006 1510 |50 ell} (B} (R
| "-n "e N ; l'» ll-" 2022 0 175 wos 1510 150 ell] - (] 1%
- +

) -1 & cvin 2022 MOS0 b | J 178 0o s 1508 |50 0 194 171
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
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Y PAVIMENTOS S. A.C.

A Vicente Ruso Lote 1, Fundo £1 Cerrito (Al Costado ce ka Quinta Arellano - Prolongadidn Bolognes))

E-malk servicios

METODO DE ENSAYO

REFERENCIA NORMATIVA ASTM €060 490M-17

INFORME DE ENSAYO

Servicios de Laboratonas Chidayo - EMP Asfaltos
948 852 622 -954 131 476 - 998 928 250

I3b@hatmad com

METODO DE PRUEBA ESTANDAR FARA LA DETERMINACION DEL FSFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

rmoYrcro Evalencidn deb concneto pars lemonios so estractersles copleandy conbea d¢ daguan de calla como maerial cemenicio ssplemmtario en ¢l detrito de Pocala, Chidayn, Lambeyoged
CANTERA Digtrito e Pucalh, Ohiclawo, Lasbavergue
CLIENTE Curlos Eduardo Chero Sinches FECHA DE ENSAYO ¢ Indicads
O DE FROIMCTO Concrek RESP.LAR.: SH )
RESISTENCIA o1 TEC. LAR,: 1 DR
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS EYNEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Aw. Viceme Ruso Lote 1, Fundo £l Cerrto (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacidn Bolognes))
&3  Senvicios de Laboratorias Chidayo - EMP Asfoltos
B 948852622954 131 476 - 998 928 250
E-mait: servicas_lab@hotmail.com

INFORME DE ENSAVD
METODOD DE ENSAYO METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

REFERENCIA NORMATIVA ASTM CA06C490M-17

PROYECTO Frahusiin ded concreto pum canonin so estraciwsles espleand contza & dagamn de cafla como material comenticlo seplemontano en ¢l dento de Pocald, Chiclayo, Lambeye
CANTERA Distoto de Puceld, Chiclnyo, Lambaveque
CLIENTE Carlos Edugrdo Chere Simches FECHA DE ENSAYOD | Indkade
TIPO DE PRODUCTO Cenores RESP.LAR, : S 1
RESISTENCIA U 175 kplem?2 TEC.LAB. : HDR
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Anexo N° 08: Informe de laboratorio de

ensayo de densidad, absorcion y
porcentaje de vacios en el concreto

endurecido



LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

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

Email: lemswyceirl@gmai.com

Solicitante : Chero Sanchez Carlos Eduardo

Proyecto : Tesis "Evaluacion del concreto para elementos no estructurales
como material c ic

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart Lambayeque.
Fecha : 03 de junio del 2022

ENSAYO : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad, absorcion y porcentaje de vacios en concreto endurecido.

NORMA : N.T.P. 339.187

MUESTRA : Concreto f'c=175 Ka/cm? a la edad de 28 dias

' 4

ceniza de b

ario en el distrito de Pucala, Chiclayo, Lambayeque

de cafia

[1. DATOS DE LABORATORIO

Muestra Codigo Masa de probeta seca al horno (g) Masa seca
N° 24h. 48h. A% Observacion* 72h. A% Observacion final (g)
01 T-13 819.38 817.52 0.23 Cumple 100.00 = 817.52
02 T-14 1035.68 1031.45 0.41 Cumple 100.00 7 1031.45
03 T=15 938.11 935.99 0.23 Cumple 100.00 = 935.99
Muestra Masa de probeta después de inmersién en agua (g) . Mas'a "
Codigo R €
imersion
N° 48h. 72h. A% Observacion* 96h. A% Observacion final (g)
01 T=13 891.42 891.94 0.06 Cumple 100.00 = 891.94
02 T-14 1116.38 1116.42 0.00 Cumple 100.00 - 1116.42
03 T=15 1015.01 1015.43 0.04 Cumple 100.00 2 1015.43
Muestra g Masa Satlllﬁ-di después de Masa sumergida aparente
Codigo ebullicion (g) =
N° Sh + 14h suspendida (g)
01 T=13 867.21 492.00
02 T-14 1093.47 622.00
03 T=15 994.84 563.00
*A% < 0.5

2. RESULTADOS DE ENSAYO PARA MUESTRAS DE : Concreto f'c=175 Kg/cm?2 a la edad de 28 dias

PROPIEDAD CODIGO VALOR PROMEDIO

T-13 9.10

Absorcién después de inmersion (%) T-14 8.24 8.61
T-15 8.49
T-13 6.08

Absorcion después de inmersion y ebullicion (%) T-14 6.01 6.13
T-15 6.29
T-13 2.18

Densidad global seca (g/cm3) T-14 2.19 2.18
T=15 2.17
T=43 2.38

Densidad después de inmersion (g/cm3) T-14 2.37 2.37
T=45 2.35

Densidad después de inmersion y ebullicion ‘.:: : ii ;g; 231
(9/cm3) T-15 2.30
T=13 2.51

Densidad aparente (g/cm3) T-14 2.52 2.51
T=415 2.51
T-13 13.24

Volumen de vacios (%) T=14 13.15 13.34
T-15 13.63

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado ype\'gqllcname
/

EIRL

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel —

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmai.com

Lambayeque

Solicitante : Chero Sanchez Carlos Eduardo

Proyecto : Tesis "Evaluacion del concreto para elementos no estructurales pl do cenizade b de caia
como material tic ario en el distrito de Pucala, Chiclayo, Lambayeque

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

Fecha : 03 de junio del 2022

ENSAYO : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad, absorcion y porcentaje de vacios en concreto endurecido.

NORMA : N.T.P. 339.187

MUESTRA : Concreto f'c=175 Ka/cm? con 6% de ceniza de bagazo de cafia, a la edad de 28 dias

|1. DATOS DE LABORATORIO

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado pdf el splicitante.

EIRL

OLAYA
(YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Mig

| A?gel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Muestra Codigo Masa de probeta seca al horno (g) Masa seca
N° 24h. 48h. A% Observacion* 72h. A% Observacion final (g)
01 P1-13 925.29 922.72 0.28 Cumple 100.00 = 922.72
02 P1-14 940.57 935.96 0.49 Secar 24h. mas 935.80 0.02 Cumple 935.80
03 P1:-15 974.13 967.08 0.72 Secar 24h. mas 967.08 0.00 Cumple 967.08
Muestra Masa de probeta después de inmersién en agua (g) . Mas'a
Codigo SR ’de
imersion
N° 48h. 72h. A% Observacion* 96h. A% Observacion final (g)
01 P1-13 1010.23 1011.01 0.08 Cumple 100.00 1011.01
02 P1-14 1023.49 1023.84 0.03 Cumple 100.00 - 1023.84
03 P1-15 1052.33 1053.11 0.07 Cumple 100.00 = 1053.11
Muestra g Maga saturc!dﬁ después de Masa sumergida aparente
NO Codigo ebullicion (g) suspendida (g)
5h + 14h
01 P1-13 987.84 553.00
02 P1-14 997.73 560.00
03 P1:-15 1026.91 578.00
*A% < 0.5
2. RESULTADOS DE ENSAYO PARA MUESTRAS DE : Concreto f'c=175 Kg/cm?2 con 6% de ceniza de bagazo de caiia, a la
edad de 28 dias
PROPIEDAD CODIGO VALOR PROMEDIO
P1-13 9.57
Absorcién después de inmersion (%) P1- 14 9.41 9.29
P1 - 15 8.90
P1-13 7.06
Absorcién después de inmersion y ebullicion (%) P1-14 6.62 6.62
P1-15 6.19
P1-13 2.12
Densidad global seca (g/cm3) P1-14 2.14 2.14
P1- 15 2.15
P1-13 2.33
Densidad después de inmersion (g/cm3) P1-14 2.34 2.34
P1- 15 2.35
’ . - -, . P1-13 2.27
Densidad despues(g/ec::g;erswn y ebullicién PL-14 2.28 2.28
P1- 15 2.29
P1-13 2.50
Densidad aparente (g/cm3) P1-14 2.49 2.49
P1 - 15 2.49
P1-13 14.98
Volumen de vacios (%) P1-14 14.15 14.15
P1- 15 13.33
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LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

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

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha

ENSAYO
NORMA

MUESTRA

: Chero Sanchez Carlos Eduardo
: Tesis "Evaluacion del concreto para elementos no estructurales ! do cenizade b

de cafia

ario en el distrito de Pucala, Chiclayo, Lambayeque

como material c ic

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart Lambayeque.
: 03 de junio del 2022

: CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad, absorcion y porcentaje de vacios en concreto endurecido.
: N.T.P. 339.187

: Concreto f'c=175 Ka/cm? con 12% de ceniza de bagazo de cafia, a la edad de 28 dias

|1. DATOS DE LABORATORIO

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado

Muestra Codigo Masa de probeta seca al horno (g) Masa seca
N° 24h. 48h. A% Observacion* 72h. A% Observacion final (g)
01 P2-13 1042.19 1038.12 0.39 Cumple 100.00 = 1038.12
02 P2 -14 990.04 985.90 0.42 Cumple 100.00 2 985.90
03 P2:-115 966.56 963.25 0.34 Cumple 100.00 = 963.25
Muestra Masa de probeta después de inmersién en agua (g) . Mas'a
Codigo SR ’de
imersion
N° 48h. 72h. A% Observacion* 96h. A% Observacion final (g)
01 P2 -13 1144.34 1145.32 0.09 Cumple 100.00 1145.32
02 P2 -14 1072.88 1073.60 0.07 Cumple 100.00 - 1073.60
03 P2 -15 1060.82 1061.52 0.07 Cumple 100.00 2 1061.52
Muestra g Maga saturc!dﬁ después de Masa sumergida aparente
NO Codigo ebullicion (g) suspendida (g)
5h + 14h
01 P2 -13 1114.78 618.00
02 P2 -14 1044.26 584.00
03 P2:-15 1032.65 572.00
*A% < 0.5
2. RESULTADOS DE ENSAYO PARA MUESTRAS DE : Concreto f'c=175 Kg/cm2 con 12% de ceniza de bagazo de caiia, a la
edad de 28 dias
PROPIEDAD CODIGO VALOR PROMEDIO
P2 -13 10.33
Absorcién después de inmersion (%) P2 - 14 8.90 9.81
P2 - 15 10.20
P2.-13 7.38
Absorcién después de inmersion y ebullicion (%) P2 - 14 5.92 6.84
P2 - 15 7.20
P2-13 2.09
Densidad global seca (g/cm3) P2 - 14 2.14 2.11
P2 - 15 2.09
P2-13 2.31
Densidad después de inmersion (g/cm3) P2 - 14 2.33 2.31
P2 - 15 2.30
. . - -, . P2-13 2.24
Densidad después de inmersion y ebullicion P2 14 2.7 2.25
(g/cm3) P2- 15 224
P2 - 13 2.47
Densidad aparente (g/cm3) P2 - 14 2.45 2.46
P2 - 15 2.46
P2 - 13 15.43
Volumen de vacios (%) P2 - 14 12.68 14.39
P2 - 15 15.07

el sglicnante.

EIRL TN | e
> el
..:% Mll | Angel Ruiz Perales
OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

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

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha

ENSAYO
NORMA

MUESTRA

: Chero Sanchez Carlos Eduardo
: Tesis "Evaluacion del concreto para elementos no estructurales p

' 4

ceniza de b de cafia

ario en el distrito de Pucala, Chiclayo, Lambayeque

como material c ic

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart Lambayeque.
: 03 de junio del 2022

: CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad, absorcion y porcentaje de vacios en concreto endurecido.
: N.T.P. 339.187

: Concreto f'c=175 Ka/cm? con 18% de ceniza de bagazo de cafia, a la edad de 28 dias

|1. DATOS DE LABORATORIO

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado

Muestra Codigo Masa de probeta seca al horno (g) Masa seca
N° 24h. 48h. A% Observacion* 72h. A% Observacion final (g)
01 P3-13 1081.05 1077.47 0.33 Cumple 100.00 = 1077.47
02 P3-14 998.15 994.08 0.41 Cumple 100.00 2 994.08
03 P3:-15 936.40 932.51 0.42 Cumple 100.00 = 932.51
Muestra Masa de probeta después de inmersién en agua (g) . Mas'a
Codigo SR ’de
imersion
N° 48h. 72h. A% Observacion* 96h. A% Observacion final (g)
01 P3-13 1181.51 1182.43 0.08 Cumple 100.00 1182.43
02 P3-14 1088.38 1089.26 0.08 Cumple 100.00 - 1089.26
03 P3 -15 1020.48 1021.56 0.11 Cumple 100.00 = 1021.56
Muestra g Maga saturc!dﬁ después de Masa sumergida aparente
NO Codigo ebullicion (g) suspendida (g)
5h + 14h
01 P3-13 1156.08 643.00
02 P3-14 1062.13 590.00
03 P3 -15 994.99 551.00
*A% < 0.5
2. RESULTADOS DE ENSAYO PARA MUESTRAS DE : Concreto f'c=175 Kg/cm?2 con 18% de ceniza de bagazo de caiia, a la
edad de 28 dias
PROPIEDAD CODIGO VALOR PROMEDIO
P3- 13 9.74
Absorcién después de inmersion (%) P3- 14 9.57 9.62
P3- 15 9.55
P3-13 7.30
Absorcién después de inmersion y ebullicion (%) P3 - 14 6.85 6.95
P3 - 15 6.70
P3-13 2.10
Densidad global seca (g/cm3) P3-14 2.11 2.10
P3 - 15 2.10
P3-13 2.30
Densidad después de inmersion (g/cm3) P3 - 14 2.31 2.30
P3 - 15 2.30
’ . - -, . P3-13 2.25
Densidad despues(g/ec::g;erswn y ebullicién P3-14 2.5 2.25
P3 - 15 2.24
P3-13 2.48
Densidad aparente (g/cm3) P3 - 14 2.46 2.46
P3 - 15 2.44
P3-13 15.32
Volumen de vacios (%) P3- 14 14.41 14.60
P3 - 15 14.07

el sglicnante.

EIRL TN | e
> el
..:% Mll | Angel Ruiz Perales
OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo N° 09: Certificados de calibracion

de los equipos utilizados en los ensayos



PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza

ACREDITADO

ISOYIEC 17025:2017
L1-LAC-O04

L

F-25213-001 RO

Calbration Cevificade - L ry of Force
Page /Pég 1de §
Equipo MAQUINA ELETRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE Los ach en este Cert e
- CONCRETOS refieren al momento y condiclones en que 5@
k. s d Dichos n
Fabricante ELE INTERNACIONAL scic comesponden al fiemm que co refaciona en
Mosbonme esta pagina. El aboratono que lo emile rno se
Modslo DIGITAL ADR dervarse w“u:: lmo-mud:n. de los
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Seve Mter b o
/e ¥
Identificacion interna PC3 asepun W o5 ke 4
Avteral dmaticaton
pal O que
Capacida reproducen s unidades de medda de acuerso
pot & d,wm 100N con of Sklema Internacional de Unidades (S1).
Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y € usuano os abio de a G do
Cotors PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA ks nsbumentcs en agropiados ivervaios de
bempo.
Direccion CAL JUAN PABLO Il NRO. 682 URS, LAS BRISAS
pros ¥l A “
" LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO  CRLIPIL et g Sy S
HICLA | e Hme and conafions under whh the
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PINZUAR i

LABDRATORIO DE METROLOGIA

ISOMEC 17025:3017

11-LAC-D0¢
F-25213-001 RO
Pig 2de 5
DATOS TECNICOS
Mégquina de Ensayo Bajo Calibracion
Clase 1.0

Direccion de Carga Compresion
Tipo de Indicacion Digeal
Division de Escals 0,7 kN
Resolucion 0,1 kN
Intervalo de Medicién Calibrado Ded 10 % a1 100 % de |a cargs maxima,
Limite Inferior de la Escala 20 %N
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracidn se efectud siguendo los fir W lecidos en ol documento de rederencia 1SO 7500-1:2018 Metallic
malerials - Calibration and verification of sialic uniaxial testing machines - Pan 1: Tenslon/compression tasting machines -
Calibration and verficaton of the force-measunng system, en donde se especifica un inervalo de temperatura comprendido
entre 10°C a 35°C, con una i6n ma de 2°C d cads sere de medicion. Se ulilzd el método de comparacion

directa aplicando Fuerza Indicada Constante
So real@d una Inspoccitn general de la maquina y se determing que. Se pusde continuar la caibrackdn como se recibe el

equipe

Tabla 1.

InAcaciones como se entregn b magquna

Indicacl Registradas del Equipo Patron para Cada Senie
Indicacion del IBC § s, s, S, S, Promedio
2 Asced No Apkca Ascendsnt No Aplca Susp

% kN kN kN e kN — kN
10 100,0 100,84 100,33 - 100,56 - 100,58
20 200,0 169,08 200,41 - 200,25 — 169,91
0 300,0 288,41 209,40 —_— 200.75 — 20022
40 400,0 400,54 400,55 - 400,23 —_ 40047
50 500,0 501,60 501,41 — 501,25 —_ 501,42
60 600,0 602,88 602,33 —_ 601,22 — 802,14
70 7000 702,10 702,05 — 701,98 — 702,04
20 800,0 804,04 804,45 e 804,23 — B04,24
80 900,0 903,80 903,31 —_ 903,55 —_ 903,55
100 10000 10028 10028 - 10028 —_ 100238

INPCLeFoT R A
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- PINZUAR i |

LABORATORIO DE METROLOGIA -
SO/IRC 17025-2017
11-LAC-004
F-25213-001 RO
Pig e 5
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 2.
Error realtivo de oero, f. calulado para ¢ada sere de Medicon a parny do s ooro residual
LT fasz hsr foss fase
% % % % %
0.010 0,020 -_— 0010 —
Tabla 3.
FResuftados de la C de la mag de ensayo
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacién del IBC ~_ Indicacion  Repetibiidad  Reversibilidad  Relativa Expandida K pamwn
q ] v a v
% kN % . % % kN % -
m—— —— w—
10 100,00 0,58 051 — 0.100 031 031 201
20 200,00 004 087 - 0,050 085 042 201
30 300,00 02¢ 045 - 0033 083 028 2,01
40 400,00 0.12 0,10 — 0025 044 0.1 2,01
50 500,00 028 0,07 - 0.020 055 0.11 2,0t
60 600,00 £,36 0,28 _— 0017 089 0,16 201
70 700,00 £29 0,02 - 004 o7 011 201
80 800,00 053 0,05 e 0013 D88 0,11 201
20 900,00 039 0,05 - 0.011 099 on 2,01
100 10000 028 0,02 - 0010 11 0.11 201
100 Grifica de Errores Relativos
07s -
€ 00 - b
028 - T
0g0 - + — 3 — -~ +
028 - .
Eom e e mEe—— e
075 -
100
[ 10 x » & 50 %0 7 ® v 00
P taje de b de carga (%)
Erver Reiiivo de Repetbidad @ Error Relativo de Indicaciin
CONDICIONES AMBIENTALES
El lugar de la Calibracidn fue Lab ¢e la emp SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
S.AC. ubicada en CHICLAYO. Durante |2 Calibrackn se presentaron las siguientes condiciones ambeentales.
Temperatira Amblents Mixima: 230°C Temperaturs Ambiente Minims: 22,9 °C
Humedad Relative Méxima: 55 % MR Humedad Relativa Minima: 54 % HR

LWPCOF01 R124
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PNZUAR | s

LABORATORIO DE METROLOGIA ERESREES
M;tl(;tl:cﬂgz‘mn

F-25213-001 RO

Pog. 40eb
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 4,
Coeficiernies para ol cliculo de ls fuerza en funcidn de su defomacion y su R, el cual reflejs & bondad del ajuste del modelo 3 In varksbie,
A A A A - R
243670 E0O 9.75890 E-01 616420 E-06 -3 68877 E-08 1.0000 E00

Ecuacion 1.  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) s el valor de deformacion evaluado
FAo+ (A TX)+ (A "X )+ (A °X7)

Tabla 5.
Valores calkculados en funcon de la fuerza apicada { kN )
Indicacion
—lill 20, 190 288 300 00
1000 100 .58 110,46 120,34 13024 140 14
1500 150,05 15897 169,50 17584 188.7e
2000 198.74 20871 210,68 22066 23964
2500 24563 256 269,84 275,08 8867
3000 29669 0672 319.76 326,80 33985
3500 34590 380,95 370,01 380,07 300,14
4000 40021 41029 42037 43045 440 53
4500 450 62 468071 470,50 460.89 49096
5000 501,08 s1as 521,228 53137 84147
800 $51.57 s81.87 571,78 58188 50187
€000 oz o7 61217 6227 632,26 B42 46
00 65255 65264 672.72 682,81 692589
7000 7oz 97 PARY 723,12 733,18 743325
7500 7s3 76337 77342 TH3 47 |,
8000 00 55 1358 823,61 833,63 643 65
ase0 853 65 g8386 873,66 By3,64 893 62
9000 203 60 91356 02352 83347 94341
9500 95335 |z 973,19 o83.00 902,92
.. ] AL
Tabla 6.
Valores Residuaies
Indicacion de! Promedio
18C 51.2y3 Por Inderpolacién  Residuales
i — ] ]
1000 100,58 100528 0.0
2000 19091 199,74 -02
3000 2z 266,60 0s
4000 40047 40021 -03
5000 S01.42 501,08 -03
€000 602,14 602,07 -0
7000 TOZ04 To2.87 08
80C.0 80424 803,58 -07
9000 w355 903,60 0.0
10000 10028 10028 0

IMPCOS-F-O1 HIZ4
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PINZUAR | s

LABODRATORIO DE METROLOGIA -
1SQO/IEC 170252017
11-LAC-004
F-25213-001 RO
Pag Sce s

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La Incartidumbre expandida de la medcidn reportada se establece como is incertidumbre estandar de medicion mullipicada por
el factor de cobertura k=2,013 y la probabilidad de coberiura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada baje los br del doc JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections.,
Evaluation of measurement data Guide 1o the expression of uncertamty n measurement. First Edition. September 2008,

TRAZABILIDAD
re de Ref 2

Instrumento Transguctor do Fuerza de 1 MN,

Modelo KAL TMN.
Clase 05
Ndmero de Serie 017403.
Certificado de Calibracion 5047 del INM
Préxima Calibracion 2023-02-03.

ElLos certificado(s) de calibraciin de ellos patrdnfes) usado(s) como referencia para la
Calibracidn que se mencionan en la Pag, 2, se pusd ol diendo al enlace
an &l codigo QR

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguients Tabla prop ios val 3 permiti para los diferentes arares relativos dal sistema de medcion oe
fuerza y para la e lativa del ind de fuerza que caracteriza una escala de la maguina de ansayo de acuerdo con
la clase aproplada para sus ensaycs segun la seccién 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metalic materials - Calibeation and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: T o Y tosting r - Calibration and verification of the
forca-measuring system
Clase de la escate
da s b macacka Repotibhidad Revers®ilidad” Cero Muschicdn relutive
0% 05 05 0,15 005 025
1 1 1 156 0 08
2 2 2 3 02 1
3 3 3 45 03 15
" error roaltvo de o CURND 85 P por ol chento,
OBSERVACIONES

1. Seenpiea la coma (,) como separador decimal
2. En cusiquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion gue requiera desmontaje, o si se
somele a ajustes o reparaciones importanies. Numeral 8. ISO 7500-1.2018

3. B diente aulorza emitir el certificado de callbrackin y conoce que los punies por debajo del 20% del limile superior no se
obtuvieron de acuerdo a lo establecido en el documento de referencia ISO 750012018 Numeral 6.4.5. Los resultados en
valores discrelos de fuerza reporlados fueron sclicitados y aprobados por el cllente,

4. Con el presente Cerlificado de Catbracidn se adiunia la eliqueta de Calbracién No, F-25213.001

Fin del Cerificads

WPCOSF D1 RIZA
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4 PESATEC:

> INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ( ,
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ((r.— DA-Puse
Acreditado

INACAL-DA CON REGISTRO
NLC 020
NLC - 0280
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Pagna 10e3

N'de Cenficado : 1224-MPES-C-2021

N* de Ordende trabajo 0471
. SOLICITANTE . SERVICIOS DE LABORATORIOS DE

SUELOS Y PAVIMENTOS SAC.
Drecoon ; Cal Juan Patio Il Nro. 882 Urb. Las Brisas
Lombayoque - Chiclayo - Cleckno

. INSTRUMENTO DE . BALANZA

MEDICION

Marca : OHAUS

Modelo : R3P30

Numero de Serle 8338020108

Acance de Indicacin 30000 g

DMsion de escalareal(d) : 19

DMsion de escala de 19

verificacion (e )

Procedencia . CHINA

Ksentficacion - BAL-57 "

Tipo de iIndicacion Elactronkca

Ubicacion . LABORATORIO

Fecha de Calbracion . 2021-11.04

3. METODO DE CALIBRACION

La incertidumbre reportada en el presente
ceniicado es la nceridumbre expandica de
medicion que resula de mullipicar a
ncertidumbre  estandar  combinada por el
factor de cobertwa k=2. Este valor ha skio
cakulade para un nivel de conflanza
aproximado del 95 % determinada segin la
"Gufa para & Expresion de 8 incertidumbre en
s medicdn”™,

Los resukados solo estan relaclonados con los
tems calibrados y son validos en el momento
y en las condiciones de la calbvacion. Al
solcltante ¢ corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una recalibracitn, i3
ol estd en funcion del uso, consenacion y
mantenimienio del instrumento de medicidn o
a reglamentaciones vigentes.

PESATEC PERU S AC. no se responsabiza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
hadecuado de este instrumento, ni de una
ncormecta nterpretacion de s resutados de
b calibeacion aqul deciwados. Los resultados
de este certificado de calbracion no debe ser
wilzado como uwna cerificacon de
conformidad con noMmas de producto © como
certificado del sistema de caldad de a entidad
que lo produce

Comparacion directa entre las Indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas medianie pesas patrones,

segun:

Procedimiento para la Calbracion de Balanzas de Funclnamiento no Automatico Clase | y Il (PC - 011 del SNM-
INDECOP!, 4ta edicion abril 2010).

4. LUGAR DE CALIBRACION

Vicente Russo, Chictayo 14011

Focha de EmEsion AUMGIZBA0 POT
202111408
Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico

Elatotago JC)

Av Condevile 1768 Ut EL OLIVAR - Collao
E

Telet 4828082 - 484733 - T44L303 - 7444206 |

Celulor@94060329 - 075525151

Al | Webade waw pesater com
PROKBION LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO S8 LA AUTORIZACION OE PESATEC PERU SAC
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INACAL-DA CON REGISTRO Aorecstads
N'LC 020
N'LC - 020
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1224-MPES-C-2021
Pagra 2ded

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calbracion documenta |a trazabiidad 2 los patrones nacionales, que realtzan 1as unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Imernacional de Unidades (S1)

Pesxs
( Clnse do eexctitud E2 )
Patrones de referencia de MPoT LM-C-209-2021
INACAL-DM
e MP-10 LM-C-300-2021
(S} MP-11 LML.C-238-2021

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g ta batarza indict 29995 g Se ajusto y se procadi & su calbracin

memmwmmMWamemp.mmmmn
funcionamiento no auomatico de clase de exactiud I, segin &a Norma Metrologica Peruana 003 - 2008. Instrumentos de

8. RESULTADOS DE MEDICION

1 500 100 00 [0
2 ) 100 00 0
3 500 [) 0 200
4 600 -100 700 800
5 16000 00 ] 0001 700 [
8 15 000 500 [} 30,001 700 800
7 15 000 500 [} 30000 0 20
D 45000 509 -100 30000 "800 300
L) 15 000 200 0 30001 20 00
10 15 000 500 0 30 001 JoO 800

Mixroa 100 1100

Eneo s 2%y 2 LT

Av Condevite 1268 Ut EL OLIVAR - c-uv | wef mw 847633 - 7444000 - T44L006 | CelusrDMDB032D - 75525151
mad yantaaBpesalec com | Wessde waw pessiec com
mmummcmommu:snmuummotnuvecmw
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4 PESATEC %PMWM@ .

INACAL-DA CON REGISTRO Acresiato
N°LC 020
NLC - 020
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1224-MPES-C-2021
Pagna 3de 3

asbotyios Lo mpvewpermace_; FL-T

0 L) "

5 70 ET) 100 @ 0 2 o)
200 ) 50 ED) o 70 30 200 %0
1000 1 000 o 1 300 200 500 1000
5000 500 = )0 X0 5000 £00 300 &0 1.000
10000 10000 ] 40 300 30000 50 ] 300 | 2000 J
15 000 15 000 g 0 ! 15001 ?—"'Q 700 1 000 2000
20 000 20 000 40 100 400 20000 200 300 00 2000

-l L = ] 0 300, 5

25000 200 1% 500 110 25001 L] Joo, 1000 | 3000 |
2 00 2o | 80 700 1000 4 26001 70 800 1100 | 3000
30 000 30 001 700 2 1 ‘2 _N' 700 £00 1100 3 000

LB Lactrn 2w |s batancs A Cugesownetats E Evor ancoetiado | = Evor o0 o £, Enw comegiio

Fin del certicado de cabbradon

LAl e W', —————T. - T -1 VT S
Ax Condevile 1268 U EL OLIVAR - Cﬁo Telef 4828087 - mm T444203 - T&4306 | Coldls®04D50329 - 975525151
m N pesERC COm
Maummmcuomummwmmumaenﬂmmm
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INACAL
2 PESATEC Eimimmm(& B
N°LC 020
N'LC - 020
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Pigna1d=3

N°ge Certificado
N* de Orden de trabajo
1. SOLICITANTE
Direccién
2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
Marca
Modeb
Nomero de Serke
Alcance de Indicacion
Division de escaka real (d)

Division de escaka de 3
verflicacion (e )

Tipo de indicacion
Ubicacion

Fecha de Callbracin

: 1225-MPES-C-2021

oM

: SERVICIOS DE LABORATORIOS DE

SUELOS Y PAVIMENTOS S.AC,

. Cal Juan Pablo Il Nro. 682 Urb. Les Brises

Lambayeque - Chidayo - Chadayo

. BALANZA

1 AND

: GF8000
;. To323226
: 81009

1 01g

| BAL-27 “
. Elecirérica
: LABORATORIO

¢ 20211104

3. METODO DE CALIBRACION
Comparacion directa enfre las indicaciones de lectura de i balanza y las cargas apicadas mediante pesas patrones,

segin:
Procedimiento para

INDECORI, 4ta edicion abril 2010).

4. LUGAR DE CALIBRACION

Vicerie Russo, Chiclayo 14011

Ls incertidumbre reportada en el presente
certificado es ia Incartidumbre expandkia de

facior de cobertura k=2, Este vakor ha sido
calcdado para un nivel de conflanza
aproximado del 96 % determinada segin la
“Gula para la Expresitn de b hceridumbre
en la medicion”.

Los resultados sélo estan relacionados con
los Rems calbrados y son valdes en el
momento y en las condiclones de
calbracion. Al solctanie de  comesponce
disponer en su momento B ejecuciin de una
recalibracion, 1a cual estd en funcidn del wso,
conservacion y  manlenimiento  del
Instrumento de medicion o El
reglamentaciones vigentes

PESATEC PERU SAC m se
responsabiza de e perjucs que puocta
ocasionr o uwso Inadecuado de este
Instrumento, ni de una  incommecta
imlerpretacion  de Jos resutades de s
calbracion aqul declarados. Los resultados
de este cartificado de callbracion no oebe ser
utizado como una cerificacion de
conformidad con nommas de producio ©
como cerificado del sistema de calidad de 8
entidad que b produce.

Ia Calbraciin de Baknzas de Funcicnamiento no Automdltico Clase 1y Il (PC - D11 del SNM.

Fecha de Emision Autorizado por
2021-11-09
Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico
Av. Condeviia 1269 Urb ELOUNAR - Calao | Telef, 4848082 - 8547630 - 7444303 - 7444308 | Coulars94080%09 . 75525181
E

mm | Weneke

mal ventasGicesato W fasne com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORZACION DR PESATEC PERU SAC
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REGISTRO Aerecitadn
ncm
NLC - 020
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1225-MPES-C-2021
Pigina24e 3

6. TRAZABILIDAD

Este cerificado de calbracion documenta ia razablkiad a ks patrones naconales, que realzan las unikdades de medica
de acuerto con of Sistema Intermacional de Unidades (Si).

- m% o :

Patrones de referencia de
INACAL-DM

7. OBSERVACIONES

Para 7000 g la baianza indict 6889,7 g Se ajusto y se procedio & su callbracion

Los errcres maximos permitikdos (e.m.p.) para esta balanza comresponden a 1os e.m p, para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud I, segin & Norma Metrokigica Peruana 003 - 2009, Instrumentas de
Pesale de Funcionamiento no Automdtico,

Se colocd una etiqueta con ka hdicacidn de "CALIBRADO".

(*) Codigo indicado en una eliqueta adhesids al instrumenio

8. RESULTADOS DE MEDICION

1 % n 2
2 1 ) 10
3 ) 5 - [} 10
4 18290 [ . 0 _-10
3 1899 [ 130 80000 ) []
¢ 1980 [ 2% 80000 ) )
7 108 [ 130 #0000 0 0
& 30990 % 140 80000 ) 90
8 3989 % 140 80000 ) 0
10 = [ 23 80000 E) 0
Wanea 100 20
= T , T

Avc«uemnmum EL OLIVAR - cuo | Telot 4843002 - mnn TA44303 - 7444306 | Wm 78525154
| Wehsr www nesawc com
Wumté«nmom O ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORZACION DE PESATEC PERU SAC



INACAL
“- PESATEC =izisas (& 2=
NIC - 020
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° mzsm:c:z?:xa

RT06-F

{=|sls|sls|

1) wior erre Oy 10 e

ENSAYO DE PESAJE
vecial [
Tenp. 'C C
T oewm
b RSN fe—
20 0 50 s
50 60 10 -10 50 & -10 W_| 1000
20 200 ) 10 0 0 50 [ o | tow
5000 5000 % 40 40 n 20 2| 1000
1000 [T 30 20 20 $ 0000 ) e 0 _1 1600
50000 4098 20 7 170 409 60 110 0| 1000
60200 59998 20 70 170 59909 80 -110 10| 2000
70000 = 40 © 50 70000 | @0 30 20 | 200
1800 1 500,0 80 R BN S0 S 01 2000
80000 80000 50 0 0 8000,1 %0 ) ® | 2000
81000 8 1001 %0 [ o 8 100.1 % @ @ | 2000

R Lacm ol hetwrus al Carga mowmentada E

Fin del certicado de caleackin

Ax Condavite 1768 Ut Elwvm.sun | Tolet 4848002 - 4847633 - 7444303 - T444306 | Celdar®IMDECI20 - 075525151
mal yersas@pesaien com | Webade www pesalec oo
PROMBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC
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NEMP

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y

PAVIMENTOS S.A.C

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIFOS E NSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP-LM-006-2022
Laboratorio de Masa pig. 104
1.- Expediente . 006 Este certificado de calibracion
2.« Chiente : SERVICIOS DE LABORATORIOS DE documenta la trazabllidad a los patrones
SUELOS Y PAVIMENTOS SAC nacionales o internacionales, gue
realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Direccién + CALJUAN PABLC 1 NRO. 882 URB. LAS Unidades (SI).
BRISAS LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
AT Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
3.- Equipo . BALANZA le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la
Marca . KERN cual esta en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
Modeko . FKB16KO0,1 instrumento de meadicion o a reglamento
wigente.
N° Serle T W1408227
Servicice de Laboratorio de Suelos y
Procedencia GERMANY Pavimentos S.A.C. no se responsabiliza
de Jos perjuicios que pueda ocasionar el
Identificacion © BAL-37 uso Inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
Capacidad maxima * 16000 g resultados de la calibracion aqul
declarados,
Capacidad minima © NO INDICA
Este certificado de calibracion no podré
Div. De escala (d ) (01g ser reproducido parcaimente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
Div. De verificacion (@ ) : NO INDICA que lo emite,
Clase de exaclitud . NO INDICA El certificado de calibracion sin firms y
sello carece de validez.
Tpo : ELECTRONICA
4.- Fecha y lugar de calibracién
Fecha de calbracidn : 19/01/22
Lugar de calibracién :©  Av. Vicente Ruso Lete 1, Fundo EI Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano -

Prolongacién Bolognesi)

9 Av Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de |a Quinta Arallano - Prolongacion Bolognesd)
Kl LABORATORIO DE SUELOS CHICLAYO - EMP ASFALTCS
® 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

& emp_calibraciones@hotmail.com
@ servicios_lab@hotmail.com
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y
PAVIMENTOS S.A.C

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION ¥
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATCRIO

NEMP

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP-LM-006-2022
Laboratorio de Masa pig. 2ded

5.- Método de calibracién
Los resultados de & calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de
Calracién de Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase Ul y Clase 111l "del SNM - INACAL

6.- Patrones de referencia
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realzan las
unidades de madida de acuerdo con &l Sistema Internacional de unidades ( SI ).

TRAZABILIDAD PATRON UTILIZADO CERTEICADO
PESATEC PERUSAC LABGRATORIO | JUEGO DE PESAS (img e 2ha) CLASE DE e
R T PESA 10kg CLASE DE EXACTITUD{ M2 ) 1030-MPES-C-2021
R ey - e PESA S kg CLASE DE EXACTITUD( M2 ) 1018-MPES-C-2021

7.- Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO | NO TIENE PLATAFORMA TIENE llCAl_._A NO TIENE
OSCILACION LIBRE | NO TIENE | SISTEMA DE TRABA| NO TIENE CURSOR NO TIENE
T TIENE_|
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
INICIAL FINAL INICIAL FINAL
TEMPERATURA 28 we | HUMEDAD RELATIVA SRR SR
Medicion | CARGALY (g) = 8000.00 Mediclén | CARGAL2 (g) = | 16000.00
N* I{g) lat({mg) E N* I AL E
1 7998.9 50.0 -1.100 i 190026 | 500 | 2600
2 79896.9 400 -1.080 160015 40.0 1.510
3 7999.1 50.0 0900 3 16002.8 40.0 2.510
4 7999.0 500 -1.000 4 16001 8 30.0 |.8N_
79088 400 -1.150 16001.6 50.0 1,900
7999.0 800 -1.010 5 16000 8 0.0 0.790
7869.0 300 -0.980 16000.¢ 60.0 0,880
8 7999.0 400 -0.990 ) 18000 8 50.0 0.800
9 79891 300 0 Bso 3 16001.3 40.0 1.310
10 79990 400 -0.980 10 16001 .2 40.0 1.210
Difsrencia méxima (g) 0,310 Diferencis mixima (g) 1.810
+ Error maximo permisible (g) 20.000  Eror maximo permisible (g) 20.000

@  Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
£} LASORATORIO DE SUELOS CHICLAYO - EMP ASFALTOS @  emp_calbraciones@hotmail.com
(1] 048 B52 622 - 954 131476 - 098 028 250 @ servicios_lab@hotmall.com.
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LEMP

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y
PAVIMENTOS S.A.C

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELDS Y PAVIMENTOS, CALBRACION Y

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP-LM-006-2022
Laboratorio de Mass phg. I ce 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
POSICION DE LAS CARGAS
INICIAL FINAL ? E INICIAL FINAL
TEMPERATURA 1 HUMEDAD
i 282'C 28.5°C 3 4 A 58.2%HR | SE%HR
POSICION DETERMINACION DE E, DETERMINACION DEL ERROR CORREGIDO . |
DE CAROGA EN
carRGA | cero(g) o) Al{mg) | Ec{g) |CARGALig) I(a) AL (mg ) Elg) Ec o)
1 090 500 40,100 4080.40 40 0,500 0,490
2 1.00 40.0 0.010 456630 &0 -1.700 -1.710
3 1,00 1.00 400 0.010 £000.00 4497 80 50 <2400 2440
4 1.00 500 0.000 4590 50 40 0.190 -0.100
5 1.00 50.0 0.000 5002.20 40 2210 2210
+ Emor miximo permisile (g) | 20000
Ensayo de pesaje
TEMPERATURA INICIAL FINAL HUMEDAD RELA INICIAL FINAL
2rC 21°C A H5%HR G5%HR
CRECIENTE DECRECIENTE
CAROA Lig)}— = DECRLTLN + Ewp
oy @ Joime) | E@ Ec g | atimg) | Eqg) Ec e
1.000 1.00 40.0 0010 | ..... 7 AESRT6E TR SRR i
200.000 200.00 50.0 0.000 0,090 195,600 40 000 -0.400 -0.400 10 000
500.000 500 00 60.0 0,000 £.0%0 499 600 £0.000 <0410 0410 10.000
1000.000 1000.00 400 0.010 0.000 98,800 50.000 -0.210 H.210 10.000
2000,000 | 2000.00 40.0 0.010 0.000 1999.600 |  40.000 0400 0400 10.000
3000.000 3000,10 50.0 0.100 0.090 29906.800 40.000 -0.100 0,100 10.000
£000.000 A%99.30 40.0 -0.690 0.700 49496 300 40 000 -0.700 .70 20.00
2000000 799,40 0.0 -0.900 0910 7996.200 w -0.810 D810 20.000
10000.000 | 1000050 50.0 0.500 0490 10000, 300 50000 0.290 0280 20,000
15000,000 | 15000.80 400 0.810 0.800 18000.400 50.000 0.2390 0320 _20.000
16000.000 | 1600150 | 400 1.510 1500 | 16001.600 | 40.000 1.500 150 | 2000
L Coarge pessin sctee ls selenza. By Emer on coro. EWP: Emer miximo penmisivhe
£ Lecwm do la balnaa. E Fmor sncortrade.
L Carge incremeninde. E. Emor comogito.

Incertidumbre expandida de medicién

Lectura corregida

Up=  2X J:.msm ¢ + 301175808 R®

Rownpes R ¢ ( 11215105 ) R

@ Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cemito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)

£} LABORATORID DE SUELOS CHICLAYO - EMP ASFALTOS
@ 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

@ emp_calibraciones@hotmall.com
@ servicios_lab@hotmail.com,
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y
PAVIMENTOS S.A.C

SERVIGIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO OE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION ¥
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

NEMP

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP-LM-006-2022
Laboratorio de Masa pig. 4 de 4

8.~ Incertidumbre

Lamtmoﬂmondmmmmuhamemmm-wmaﬁu'onwemahdo
multiphicar ks incertidumbre estandar por el facior de cobertura k=2, el cual prop un nivel de confk de
aproximadamente 95%.
Lammoumm.mnamoommmmw.mrammmmuummamm
de Influencia en la calbracién. La incertidumbre indicada no hmwwemoummmmmhmpluo.

9.- Observaciones:

- Se adjunta una etiq st @ con 18 I ion "CALIBRADO"

10.- Evidencias:

Se adjunta una folo del equipo calbrada

@ Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognes!)
] LABORATORIO DE SUELOS CHICLAYO - EMP ASFALTOS @ emp_calibraciones@hotmail.com
® 048 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250 & servicios_lab@hotmail com



METR ~ METROLOGI
'METROTEC VETRO

A& TECNICASSAC.

e MIBTIT ALK Wt g (e LA RIO©

Area de Metrologia

Lahoratorio de Tiempo y Frecuencia

INFORME DE VERIFICACION

MT - IV- 383 - 2021

Pagra 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de medicién

Fabricante

Numero de Serie

Modelo

Identificacién

Procedencia

Tipo de indicacion

5. Fecha de Verificacion

6. Lugar de Verificacién

210511

Este Informe de verificacion documenta
] bilidad a los p onales o

|2l

inter les, que las

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS e 15 medicion de acuerdo con of Sistems

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Cal. Juan Pablo Il Nro. 682 Urb. Las Brisas -

Chiclaye - Chiclayo - LAMBAYEQUE
CARGA ABRASIVA (esferas)

FORNEY

1001 (*)

NO INDICA

USA.

NO APLICA

2021-08-27

INSTALACIONES DE LA EMPRESA TECNICAS

CPS.AC

Internacional de Uridades (SI)

Los resultados son validos en ¢l momento
de la venficacién. Al solicitante le

e &

P S en su ia

cor
ejecucitn de una verificacin, la cual estd
en funcidn del uso, conservacién y
mantenimiento  del  instrumento  de

Al " -
oa

METROLOGIA & TECNICAS SA.C no se
responsabiliza de los perjuidos que
pueda ocasionar o uso madecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
iMerpratacidn de los resultados de L
verificackdn aqui dedarados.

Este Informe de venficacion no podra ser
reproducido  parciaimente  sin &
aprobacion por escrito del laboratono

que lo emite.

El Informe de verficacicn sin firma y sello
carece de validez.

Fecha de Emisién

2021-08-28

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitaimente por Eleazar
Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.08.31 13:02:58 -05'00"

Metrologia & Téenicas SA.C

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

Telf' (511) 540-0682

Cel:(S11) 971439 272/ 971 4539 282

nicos. com

metrologia@metrologiatecnicas com
www metrologiarecnicas. com
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ARG G CIMERRCAN NI TR EE (e B0 08 & IPRITme ron de Mecoon ety wes y B Labatsio e

'METROTEC METROLOGIAS TECNICAS SAC

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV- 383 - 2021
Laboratorio de Tiempo y Frecuencia
Pigeo 2 de d

7. Método de Verificacién

La verificacién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al DM / INACAL
tomado como referencia la norma internacional ASTM C131 “Resistance to Degradation of Small Size Coarse
Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine”™.

8. Condiciones Ambientales

19°C 19°C
1% 70%

9. Patrones de referencia

Regla de acero Clase |

s ctlcnd i i Regla Metdlica de 1 000 mm ——

Magnificador optico con aproxsmacion con incertidumbre de 200 pm

de lectura de 0,1 mm

INACAL DM / LLA-122-2019

PATRONES DE REFERENCIA DE BALANZA - OHAUS
Direccidn de Metrologia - INACAL Con clase de exactitud il RAEOAR-ZRRL
10. Resultados

Caracteristicas de las esferas

1 46,72 416,0 7 46,71 416,0
2 46,71 415,9 g 46,70 416,0
3 46,71 416,1 9 46,71 416,0
4 46,71 4158 10 46,71 415,8
5 46,71 4159 11 46,71 4158
6 46,71 416,1 12 46,71 415,7

Nota 1.- £l peso adecuado para las esferas debe ser de entre 390 g y 445 g. el diametro debe estar entre 46,38
mm y 47,63 mm,
11. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion VERIFICADO.
- (*) Serie indicada en el equipo al que pertence las esferas

Metrologia & Técnicas S.A.C. i
Av. San Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb. San Dicgo , SMP , LIMA s

Telf: (511) S40-0642 metrolag s
Cel: (S11) 971 439 272/ 971 439 282 www,metrologtatecnicas.com

nicas.com




'METROT

e ———

Ec ' METROLOGIA & TECNICAS SAC.

- R, e Car N y MACLON TR (O DGUEN @ PETaTeton (e MedCOn o uectmies § Sw Laborsono

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LTF - 047 - 2021
Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

Papna 1 de d
1. Expediente 210475 Este certificado de calibracitn documenta
la trazabilidad a los patrones naclonales o
2. Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE internacionales, que realizan las unidades
SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C. de 1 medicién de acuerdo con e Ststema

3. Direccion Insernacional de Unidades {S1)

4. Instrumento de medicion

Fabricante
Numero de Serle
Modelo
Alcance de Indicacién
Div. de escala / Resolucion
Identificacién
Procedencia
Tipo de indicacién
5. Fecha de Calibracién

6. Lugar de calibracion

Av. Vicente Ruso lote 1 fundo El Cerrito -
Chiclayo - LAMBAYEQUE

MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION
TIPO LOS ANGELES

TAMIEQUIPOS

005

™15

0 a 9999 Vueitas

1 Vuelta

MAQ-ABR-01 (%)

COLOMBIA

ANALOGICO

2021-09-11

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. Vicente Ruso lote 1 fundo El Cerrito -
Chiclayo - LAMBAYEQUE

Los resultados son validos on of momeanto
de la calibracion. Al solicitante fe

A

P en su a
ejecution de una recalbracion, la cual
estd en funodn del uso, conservacion y
del  Instr de
mediion ¢ # reglamento vigente

METROLOGIA & TECNICAS SAC. no se
responsablliza de los perjuicos que
pueda ocasionat el wso inadecado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
calibracién aqu dedarados.

Este certificado de calbracion no poded
ser reproducido parclalmente sin R
sprobacidn por escrito del laborstorio
gue b emidte.

El centificado de calibracdon sn firma y
sello carece de validez.

Focha de Emisién

2021-09-16 J

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.09.16 12:41:29 ¢

= 0500

usomomq

Metrologia & Técnicas SA.C.

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

Telf (511) 5400642
Cel: (S11) 571439272/ 971 439 282

;ww metrologintecsicat.com
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'METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servcon de Cabiacon y Comon e

g Vet on

Area de Metrologia
Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LTF - 047 - 2021

Pigina 2ded

7. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al DM / INACAL
tomado como referencia la norma internacional ASTM C131 “Resistance to Degradation of Small Size Coarse
Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine",

8. Condidones Ambientales

9. Patrones de referencia

Se utikzaron patrones trazables al SNM-INDECOPI, con los siguientes certificados de calibracion:

LTF-C-018-2020 Incsrisdumbre del onden de 0,2 rpm T'-0015-2021
Anillo Patrén
INACAL DM / LLA-005-2020
Glindro Patrén
INACAL DM / LLA-037-2020 Pie de rey 300 mm
Bloques Patron (grado 0) con incertidumbre de 11 um F-1039-2020
INACAL DM / LLA-275-2018
Blogues Patron (grado 1)
INACAL DM / LLA-C-035-2019
la Metali
t:-.us- zo; REGLA METALICA
Maqni-f-icador Optico con ino-rﬂanh::"n medicién de 0.2 L-0132-2021
LLA-122-2019 N
PATRONES DE REFERENCIA DE BALANZA - OHAUS
-20!
Direccidn de Metrologia - INACAL Caon clase de exactitud Il WTUS-0R0 L
10. Resultados
Caracteristicas de las esferas

1 7 46,36 406,1
2 46,38 406,3 8 46,34 406,1
3 46,38 406,3 9 46,38 4064
4 46,39 406,6 10 46,70 415,9
5 46,35 406,2 11 46,71 416,0
6 46,37 406,3

PERTIFIAAA S ARLINN A~ AR

Metrologia & Técmicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcald M. F) lote 24 Urb. San Déago , SMP , LIMA

Telf (511) 5400642
Col:(511)S71 435 272 /971 439 182

Lom
A0

147



METROTEC VETROLOGIA& TECNICASS.AC.

S e Caltrmchon y Manten s erig o EQupnn & Fanameriton 68 Med i Indasieles s de Lasonee

Area de Metrologia MT - LTF - 047 - 2021

Labaratario de Tiempo y Frecuencia
Pagine § de §

Determinacion del vuelta/tiempo

33 33

120 65 65 65 32,0
180 97 97 97 320
240 128 128 128 31,0
300 160 160 160 32,0
360 192 192 192 32,0
420 224 224 224 32,0
480 256 256 256 32,0
540 288 288 288 32,0
600 320 320 320 32,0
660 352 352 352 32,0
720 384 384 384 32,0
780 416 416 416 32,0
840 448 448 448 32,0
500 480 480 480 320

Caracteristicas del tambor del equipo

B inteior | 711 mm

Nota 1.- El peso adecuado para las esferas debe ser de entre 390 g y 445 g el didmetro debe estar entre 46,38
mm y 47,63 mm.

Nota 2.- €l cllindro del equipo debe girar a una velocidad comprendida entre 30y 33 rpm,

Nota 3.- £l rango admisible para el didmetro interior del tambor del equipo es de 71125 mm,

Nota 4.- El rango admisible para la longitud interior del tambor del equipo es de 508 4 5 mm.

11. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- |*) Codigo indicado en una etigueta adherido al equipo.

I Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C. ‘
Av. San Diego de Alculd Me. I lote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA oA el
Telf: (513) 5600642 o -t

Cel:(S11) 971 439 272 /971 439 282

a
'1L
348
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