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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo analizar las propiedades
mecanicas de un concreto poroso para pavimento rigido con la incorporacién del
2%, 4% y 6% de cenizas de bambu en su disefio de mezcla. Para ello se empled
una metodologia experimental de enfoque cuantitativo, realizando una
recoleccion de datos con los instrumentos de fichas de laboratorio para los
ensayos de resistencia a la compresion y permeabilidad. Se obtuvo como
resultados que en el ensayo a la compresion se alcanzo6 una resistencia maxima
alos 28 dias de 265 kg/cm2 con 6% del aditivo, y de igual manera con este disefio
de mezcla el coeficiente de permeabilidad decae hasta un valor de 7.80E-12.
Como conclusién se llegé a demostrar que el aditivo de cenizas de bambu influye
de manera positiva en el concreto, ya que aumenta su capacidad al esfuerzo de
compresion, pero al exponer que se disminuye la permeabilidad se infiere que
SuU uso en concretos porosos sera de mejor aplicacion para concretos
impermeables y su puesta en servicio en obras hidraulicas y otros tipos de

pavimentos.

Palabras clave: concreto poroso, cenizas de bambu, permeabilidad, resistencia

a la compresion.
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Abstract

The objective of this research work was to analyze the mechanical properties of
a porous concrete for rigid pavement with the incorporation of 2%, 4% and 6% of
bamboo ash in its mix design. For this, an experimental methodology of
quantitative approach was used, carrying out a data collection with the
instruments of laboratory records for the compressive strength and permeability
tests. It was obtained as results that in the compression test a maximum
resistance of 265 kg/cm? was reached at 28 days with 6% of the additive, and in
the same way with this mix design the permeability coefficient drops to a value of
7.80 E-12. In conclusion, it was shown that the bamboo ash additive has a
positive influence on the concrete, since it increases its capacity for compressive
stress, but when it is stated that the permeability is decreased, it is inferred that
its use in porous concrete will be better. application for waterproof concrete and

its commissioning in hydraulic works and other types of pavements.

Keywords: porous concrete, bamboo ash, permeability, compressive strength
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l. INTRODUCCION

Existe un temprano deterioro de los pavimentos rigidos a nivel internacional
como menciona el diario la Nacién (2021) que, en Paraguay, “los pavimentos son
muy susceptibles al deterioro rapido”, al igual que en Costa Rica como indica
DICYT (2020) ya que el mantenimiento a la infraestructura vial es constante
debido a su pronto deterioro. Es por ello que, en la mayoria de paises, se esta
buscando una forma de solucionar el problema, un ejemplo son los
investigadores de la Universidad Estatal Pauslista (UNESP) y la Universidad
Politécnica de Valencia (UPV) que se encontrd un nuevo tipo de hormigon menos
contaminante y mas barato incorporando cafia de azlcar, asi como también

otras cenizas naturales.

A nivel nacional, el bambu ha sido utilizado como un material para la
ciencia, innovacion y tecnologia, segun indica la revista Bambucyt (2018), se
estuvieron haciendo estudios de laboratorio en Lima para conocer las
propiedades de bambu, utilizando cenizas de bambu principalmente, obteniendo
un mayor valor en cuanto a la humedad y que favorece en un gran porcentaje de
resistencia maxima. Estos tipos de estudios e investigaciones se realizaron
debido a que existe una gran distribucion de bambu a nivel nacional (Congreso,
2003).

A nivel local, el Cusco, es el tercer departamento que distribuye bambu
(3 867,91 km?), y si bien en su mayoria esta planta ha sido utilizada para
artesanias y fibras textiles, dado a las investigaciones internacionales se pudo
comprobar que este material pudo ser de utilidad para mejorar las propiedades
mecanicas del concreto. No obstante, el problema que existié en el departamento
del Cusco es la falta de vias de comunicacion puesto que los pavimentos
existentes ya estan deteriorados (Acuiia J. y Acufia B., 2019). Por lo que se
entenderia, que teniendo un material que podria brindarle grandes propiedades
mecanicas al concreto, este pueda ser aplicado en el pavimento rigido, ya que

esta compuesto por una losa de concreto.

Sin embargo, cuando se considero la zona climatica de Cusco se tiene en
cuenta el factor lluvia, ante lo cual en la investigacion se planteé el uso de un
concreto poroso puesto que permitié la optimizacion de los drenajes de la lluvia
por lo que ayudo a la mejora de recarga del agua subterranea y el crecimiento
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de arboles y vegetacion, ademas de favorecer la aireacion del suelo.
(TOXEMENT, 2017).

Ante lo expuesto, en la investigacion se tiene el siguiente problema
general: ¢Qué efectos producira la incorporacién de cenizas de bambu en un
concreto poroso para mejorar las propiedades mecanicas en un pavimento
rigido- Cusco 2021? Asimismo, los problemas especificos son los siguientes:
¢En qué medida seréa la incorporacion de cenizas de bambu en el disefio de
mezcla de un concreto poroso para mejorar un pavimento rigido - Cusco 20217
¢, Qué efectos producira la incorporacion de cenizas de bambu en un concreto
poroso para mejorar la resistencia a la flexion en un pavimento rigido - Cusco
20217? y ¢Qué efectos producira la incorporacion de cenizas de bambu en la
permeabilidad de un concreto poroso para mejorar un pavimento rigido - Cusco
20217

Para fundamentar la investigacibn se mostraron las siguientes
justificaciones: tedrica, puesto que aporté una mayor comprension sobre las
bases tedricas y bases conceptuales referentes a la incorporacion de las cenizas
de bambu y el concreto poroso para el mejoramiento de las propiedades
mecanicas; practica, porque el proyecto de investigacion en el desarrollo se
buscé poder resolver el problema proponiendo estrategias que contribuyeron en
su aplicacién; econdmica, porque la investigacion aportd en el tema financiero
ya que lo que se logroé fue buscar reducir los costos en mantenimiento de
estructuras, mejorar las propiedades mecanicas(en especial la durabilidad) del
concreto poroso, utilizando un aditivo natural que es la ceniza de bambu; social,
puesto que la calidad de vida de la zona se incrementa al obtener pistas
modernas, ademas de beneficiar a los ciudadanos aledafios a la zona con

pavimentos rigidos, mas duraderos y estables.

Teniendo los problemas y las justificaciones explicadas, se planted el
siguiente objetivo general: analizar si la incorporacion de cenizas de bambu en
un concreto poroso mejora las propiedades mecanicas de un pavimento rigido -
Cusco 2021. De igual forma, se formulan a continuacion los objetivos
especificos: evaluar la medida de la incorporacién de cenizas de bambu en el
disefio de mezcla de un concreto poroso para mejorar un pavimento rigido -

Cusco 2021, Determinar la resistencia a la compresion de un concreto poroso
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con la incorporacion de cenizas de bambu para un pavimento rigido - Cusco
2021, e Identificar el efecto que producira la incorporacion de cenizas de bambu
en la permeabilidad del concreto poroso para mejorar un pavimento rigido -
Cusco 2021.

Para finalizar, se tiene la hipotesis general: la incorporacion de cenizas
de bambul en un concreto porosa mejora las propiedades mecanicas de un
pavimento rigido - Cusco 2021. Asi mismo, las hipotesis especificas fueron las
siguientes: la medida precisa de incorporacion de cenizas de bambu mejora el
disefio de mezcla del concreto poroso para un pavimento rigido - Cusco 2021, la
incorporacion de cenizas de bambu en un concreto porosa mejora la resistencia
a la compresion de un pavimento rigido - Cusco 2021, y la incorporacion de
cenizas de bambu en un concreto porosa mejora la permeabilidad de un

pavimento rigido - Cusco 2021.



Il. MARCO TEORICO

Para la sustentacion de la investigacion, se tuvo los siguientes antecedentes
nacionales, segun, Jiménez (2021) tuvo como objetivo general realizar la
evaluacion del comportamiento mecanico utilizando la metodologia SUPERPAVE.
Relacionado a la metodologia se utilizo el disefio antes mencionado y el manual de
especificaciones generales para la construccion de puentes, carreteras y caminos
del ministerio de obras publicas y transporte, aparte se tuvo como referencia que
se cumpla cada parametro técnico planteado en la mezcla. Entre los resultados se
encontré una mejora en lo relacionado a la resistencia a la fatiga, aunque también
se logré visualizar que la mezcla no cumplid con lo esperado referente a los
parametros volumétricos que se mostraron, es por ello que se recomienda emplear

agregados de menor densidad.

En conclusion, cuando se adicioné la fibra o ceniza a la mezcla se genero
cambios en el VMA, VTM y VFA, es por ello, que por medio del disefio de la mezcla
modificada con el material del bamb( se monitorea las diversas propiedades de tal
forma que no surjan incumplimientos en su volumetria y cumpla con la norma
AASHTO M 323-17. Ademas, se incrementd la temperatura de la mezcla por
encima de 170°C, para que el bambu tenga un incremento del porcentaje para
perder la masa y comprometer mayor aporte de la resistencia que se generé en la

mezcla.

Segun, Jiménez (2019) tuvo como objetivo general analizar el desempefio
mecanico que tiene una mezcla asfaltica con incorporacién de la fibra de bambu
siguiendo los lineamientos del disefio Superpave. Referente a su metodologia se
tuvo un disefio experimental de enfoque cuantitativo, permitiendo tener como
resultado que la fibra de bambu brinda mejor desempefio mecéanico, obteniendo
ademas que, la resistencia de tensién diametral llega hasta a un 85%, y que los
ciclos de fatiga en el tipo D y C son mayores a 25 000 y 50 000 con una deformacion
de 600micros, esta deformacion es de forma permanente y menor a 4mm para las
19200 pasadas de rueda. La mezcla en ciertas propiedades mejoré para cumplir

con las normas y especificaciones nacionales.

Concluyendo asi que, la fibra brinda una mayor resistencia a la mezcla,

logrando que el pavimento obtenga un mejor desempefio en la deformacion



permanente, el dafio por la humedad y la fatiga, por lo que se sugiere realizar de
nuevo el disefio corrigiendo los errores en las especificaciones y el volumen de la

mezcla para obtener un mejor desempefio mecanico.

segun Bracanga, et al. (2019) se tuvo como objetivo primordial poder
proporcionar un refugio para los familiares de escasos recursos brindando una
alternativa de sostenible y de bajos costos con un material natural. En los resultados
se encontrd que al utilizar el bambu como una tecnologia de la madera laminada
esta puede reemplazar la madera tradicional en diversos elementos estructurales.
Este material se pudo convertir en una medida alternativa que permitié lograr
desarrollarse a las comunidades que se encontraron alrededor de su tratamiento y
cultivo. En sintesis, la tasa de crecimiento es rapida, proporcionando capacidad y
ductilidad al bambu para desarrollarse y sobrevivir en los suelos de menor calidad
para disminuir el dioxido de carbono atmosférico. Ademas, sus propiedades
mecanicas de este material natural estan por encima de la media, pero es
susceptible a la humedad, los insectos o el fuego, por ello se necesita investigar y
saber mas sobre la construccién y el disefio de estructuras con este producto.

Segun, Lazaro, et al. (2016) se tuvo como objetivo evaluar el comportamiento
de la combinacion de los distintos tamafios de cada particula, la proporcion de la
mezcla plastico/bambu y el incremento de MAPP en la propiedad mecanica de
impacto, flexion y tension para poder recomendarla o que la formulacion asegure
un mejor desempefio. Con respecto a la metodologia, se utiliz6 un modelo
estadistico por conveniencia, al azar, con un disefio cuantitativo. En los resultados
se obtuvo que existe una variacion de los valores encontrados e incluso una
desviacion de la resistencia a la tension maxima, esto se visualizo en todas las

muestras que tienen material compuesto.

Se logré observar que incrementando un agente acoplante se favorece la
obtencién de una méxima resistencia, entre la mas alta se encontré la de 30/70
pasada por la malla -60/+80; caso contrario en la de 50/50 usando la misma malla
y sin agente se obtuvo menos resistencia y no supera el valor del plastico. En
conclusién, se obtuvo una mayor resistencia a la flexion y tension en la mayoria del
material compuesto que se usoO inversamente proporcional al agente que se le

acoplo y no se supero el plastico; por otro lado, el médulo de elasticidad en las dos



propiedades increment6 de forma directa con el agente que se le colocé y el

contenido de particula sobre el indice plastico.

Asimismo, se tiene las investigaciones internacionales que refuerzas el
estudio, entre ellas se encuentra Bastos (2018), que tiene como objetivo presentar
el bambu como uno de los materiales sustentables que se pueden utilizar en el
mundo de la construccion, es por ello que busca describir algunas precauciones
para su uso. En cuanto a los resultados se estudié una aplicacion de la norma
colombiana (G-NSR-10) de la construccién de guadua con guadua, donde se
disefia un piso de dos pisos utilizando el método de tension permisible, su esfuerzo
se obtuvo utilizando este programa de forma gratuita con el elemento finito
MASTANZ2. En conclusién, al realizar las previas indicaciones se permitié saber si
al utilizar el bambu en la construccion se considerara a estos como seguros y
viables de acuerdo a la norma, ademas al utilizar el software se logran resultados
sobre el esfuerzo solicitado y que son comparados con el valor de tension admisible

que se obtiene de la metodologia.

En la investigacion internacional Segun, Cardona (2017) que su objetivo
general fue determinar el proceso mas adecuado para la obtencion de la ceniza de
la hoja de bambu y sus caracteristicas fisicas y quimicas mediante el Difractémetro
de Rayos X (XRD), analisis de Fluorescencia de Rayos X (XRF), espectrofotometria
de Barrido Electronico (SEM), entre otros, para evaluar el acabado como material
de adicion o de relleno en la preparacién de mezclas de hormigén o mortero de alta
resistencia. Los resultados del analisis quimico de las cenizas de las hojas de
bambu permitieron determinar que este tipo de cenizas estd formado por silice de
naturaleza altamente amorfa y con una elevada actividad puzolanica; con
posibilidad de ser utilizado como material de adicidén o sustitucidén en la preparacion

de mezclas de concreto.

En conclusioén, para la elaboracion de los bloques de concreto con reemplazo
de cenizas fue necesario utilizar un 17,77% mas de agua que la utilizada en la
mezcla patron, alcanzandose una relacion agua-material cementante (a/c) de 0,57,
mientras que para la mezcla patron se utilizé una relacion a/c de 0.484.
Considerando que al aumentar la cantidad de agua disminuye la resistencia a la

compresion, la gran similitud de los resultados en la resistencia a la compresion de



la mezcla control y la mezcla de reemplazo muestra el excelente desempefio del

reemplazo con hoja de ceniza hecha de bamba.

Por otro lado, segun, Cafias, et al. (2016) cuyo objetivo general fue realizar
una caracterizacion mecanica de dos materiales compuestos, entre ellos se
encuentra la resina de poliéster que esta reforzada con fibra de bambu y de igual
forma la resina de poliéster, pero fabricada con fibra de vidrio, obteniendo mejoras
en la fibra/ Union de poliéster sometida a tratamiento quimico. Para la obtencion de
resultados se ensayaron 85 probetas las cuales fueron separadas 15 probetas para
la prueba de flexion y 5 mas para la traccion, donde se pudo visualizar que el
esfuerzo Ultimo en tension tuvo una minoria en la resina, por otro lado, al
compararlo con el del material compuesto con bambu, existen diferentes
formulaciones y no se aprecia la variacion, aumentando asi el porcentaje de su
masa de las muestras, presentando la maxima resistencia a la traccion a 25.15Mpa,
25.34 Mpa 'y 25.98 Mpa.

En resumen, la muestra de poliéster que se refuerza con vidrio y bambu
mostré un incremento en su médulo de elasticidad dependiendo de la fibra utilizada
para cada compuesto, pero de acuerdo al incremento en su rigidez se registré una
disminucién en su capacidad de deformacion. En el ensayo de flexion que se realiz6
también se observo que el 16,23% de las micro cavidades de la fibra son generadas
por el aire atrapado en el procedimiento disefio de mezcla.

Segun, Diaz y Vasquez (2019) tuvieron como objetivo general disefiar una
mezcla 6ptima de concreto poroso aplicandolo en los pavimentos rigidos para un
transito liviano con la finalidad de brindar mejoria en el proceso de infiltracion en
Soritor, 2019. Referente a su metodologia se considero una investigacion de tipo
experimental, con un disefio cuantitativo, la técnica que se utilizo fue la observacion
e instrumentos que fueron formatos estandarizados y contando con una muestra
de 39 especimenes. En los resultados se obtuvo que las caracteristicas mecanicas
y fisicas del agregado grueso y fino de %" de la cantera FEPECA del rio Naranijillo,
junto con el agregado grueso de 2" de la cantera del rio Huallaga, que cumplieron
con el requerimiento técnico para poder elaborar el concreto poroso y asi conseguir

una dosificacién apropiada obteniendo lograr alcanzar la resistencia requerida.



En sintesis, se lograron determinar por medio de ensayos el contenido de
humedad, el peso especifico, abrasion, absorcion y la granulometria de los
agregados, obteniendo como resultado que el concreto poroso que se aplicé en el
pavimento rigido para poco transito brindando mejoria al proceso de la infiltracion

en Soritor.

Segun, Lau (2019) tuvo como objetivo general determinar de qué manera
afecta la incorporacion de las cenizas de bambu en el comportamiento de la mezcla
asfaltica en caliente en el distrito mencionado anteriormente. Respecto a la
metodologia su tipo de investigacion fue aplicada, con un disefio experimental y un
nivel de tipo explicativo; su técnica fue la observacién y su instrumento fueron fichas
de recoleccion de datos. En los resultados de los diversos ensayos se obtuvo que
teniendo un desgaste mecanico y fisico obteniendo una adecuada resistencia de
fragmentacion y debiéndose a la dureza fisica; también se encontr6 que del ensayo
de particulas alargadas y chatas existe una carencia en las particulas de

fragmentacion facil el cual aporta resistencia cuando se elabora el MAC.

En conclusién, cuando se adicioné el 1% de la ceniza de bambu, la relacién
que existen entre el asfalto/polvo muestra una mejoria, el cual disminuye entre
1.29% y 1.32% siendo el valor mayor segun las especificaciones técnicas. Esta no
brindé una adecuada rigidez en la carpeta de rodadura, resultando asi un
incremento de la resistencia en la deformacion plastica, teniendo menor resistencia

a la fatiga, significando que la carpeta es poco flexible.

Segun, Castafieda y Mouijir (2016) tuvieron como objetivo general realizar el
disefio de un concreto poroso aplicandolo a las estructuras de un pavimento rigido,
comparandolo con la inclusidon o el no agregado de los finos en su mezcla.
Referente a la metodologia se trabaj6 con la dosificacion, por medio de la deduccién
de la ecuacién que analizé todo el comportamiento de dieciocho mezclas de los
concretos porosos, con distinta relacion cemento — agua entre los 0.41 y 0.29 con
la relacion que existe con los contenidos de los vacios. Entre los resultados que se
obtuvieron se pudo visualizar que el asentamiento que se promedio de la mezcla
del tipo | con los finos, se aproxima a un 12% menos a la mezcla del tipo Il que no
contiene finos, por otro lado el concreto convencional que posee asentamiento

entre las 5” y 3”, las dos sobresalieron de los parametros, debido a que la cohesion



de ambas particulas del tipo | y su fluidez de la mezcla que tiene el tipo Il, también

de la variable externa como la humedad, temperatura, entre otro.

Llegando a la conclusién de que el concreto poroso que es del tipo I,
contribuyo en la minoria de la escorrentia superficial, usando como complemento
el sistema del drenaje, permitiendo asi proporcionar de forma adecuada el agua,
sin afectar la propiedad mecanica del concreto poroso; el vinculo que tiene la
resistencia del concreto con la porosidad es inversamente proporcional, quiere decir
que a mas cantidad de poro disminuye la resistencia que tiene el concreto;
significando que asi la mezcla del tipo | contenga menos vacios, tuvo un
comportamiento mecanico mejor que la mezcla del tipo Il el cual contuvo mas

vacios que el anterior.

Por ultimo, se tiene los articulos cientificos segun, Bacilio y Méndez (2020)
gue tuvieron como objetivo general realizar la evaluacion de las caracteristicas que
puede presentar el concreto permeable para la utilizacién del pavimento rigido en
Trujillo. Referente a la metodologia su investigacion tuvo un enfoque cuantitativo y
la investigacion fue del tipo basica, teniendo un nivel descriptivo, el disefio que tuvo
fue no experimental descriptivo simple, teniendo como poblacion a las vigas y
probetas de concreto permeable; su técnica utilizada fue la observacion y el

instrumento fueron las guias de observacién para recolectar los datos.

En los resultados se mostraron propiedades fisicas que fueron necesarias
para el agregado grueso de 3/8” y %", esto sirvid para lograr ejecutar el disefo de
la mezcla del concreto permeable para la gradacion del agregado; cuando se
elabora el disefio de esta mezcla se inicia de los disefios convencionales de
175kg/cm2, obteniendo la resistencia minima que se necesitaba para el pavimento
especial segun la norma CE. 010. Llegando a la conclusién de cuando se ejecuto
la caracterizacion de cada agregado, se obtuvo un peso unitario de 1764.34kg/cm3
en el de 12" con 2.03% de absorcion, 0.6% de humedad y 2960 kg/m3 del peso
especifico. Por ultimo, en el agregado de 3/8” se logré obtener el peso unitario de
1463.60 kg/m3, el porcentaje de absorcion de 2.32%, el contenido de humedad de
0.64% y 2630kg/m3 del peso especifico.

Segun, Prialé (2020) tuvo como objetivo general disefiar estructuralmente

un pavimento rigido de superficie de concreto poroso, el cual debié cumplir con las



especificaciones de la Norma CE.010 de Pavimentos Urbanos del Reglamento
Nacional de Edificaciones, para brindar mejoria a las condiciones actuales de
drenaje pluvial del estacionamiento vehicular de la UCV - Filial Piura, otorgando
funcionalidad estructural y el confort a los usuarios por todo el periodo de disefio.
En la metodologia su tipo de investigacion fue descriptiva y cuantitativa, con un
disefio experimental. Por otro lado, en los resultados del area de proyecto se
encontrd una estratigrafia por igual con estratos de grava limo, arenas limosas y
grava arenosa mala lo cual se vio en el perfil estratigrafico; este suelo present6
propiedades fisicas favorables segun la carga del trafico, eso significé que tuvo una
buena calidad en la subrasante y se encontrd apta para realizar una estructura de

pavimento.

En conclusidn, en el proyecto se realiz6 el conteo vehicular diario el cual se
encontré 736veh/dia que seria un 100% durante las veinticuatro horas del dia y su
menor volumen es de 295 vehiculos; todos los datos se tomaron en consideracion
para la proyeccion del tréfico y el disefio que se realiz6 al pavimento, estimando
una vida Gtil de 20 afios segun los datos que se obtuvieron del conteo vehicular del

presente afo.

Segun, Rojas y Vasquez (2019) tuvieron como objetivo general realizar la
demostracion del comportamiento mecénico de la plancha de la fibra de aserrin y
bambu, que se encuentran sometidos al esfuerzo de flexion y compresion de
Moyobamba. Su investigacion tuvo una metodologia del tipo cuantitativa, siendo su
poblacién dieciocho planchas de aserrin y bambld como elementos estructurales;
en la técnica utilizaron la observacién y la experimentacién. En los resultados por
medio de los ensayos que se ejecutaron, el aserrin en estado humedo logré un
porcentaje de humedad de 6.28% divididos en comprimido y suelto, ademas se
encontré el peso unitario correspondiente y se siguié promediando los dos tipos de
pesos logrando obtener P.U.C=233.00 kg/m3y P.U. S=143.00 kg/m3 y cuando se

realizo en estado seco, su resultado fue de 1.18% segun el bambu.

Llegando a la conclusion de que las caracteristicas fisicas del bambu y el
aserrin tienen un menor nivel del porcentaje entre un 5.71% y 5.50% del porcentaje
de absorcion, aparte se determiné el contenido de humedad en estado humedo y
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seco obteniendo el aserrin un 6.28% y 1.18% de humead, mientras que el bambu
presento 4.06% y 1.28% de humedad.

Para poder comprender la presente investigacion, se procedié a presentar
las siguientes bases tedricas a utilizar, segun Derwiler (2016), hace mencién como
concepto tedrico que cuando se realizd el uso de ceniza de bambdu, estas
estudiaron la hidratacion que contuvo este material que es combinado con cemento
Portland en la industria de otro pais, obteniendo la caracterizacion de cada
parametro cinético de la planta y su determinacion, este tipo de material se utiliza
mayormente en otros paises como la India y Brasil, ya que es considerado como
un producto mayor en el continente Asiatico y toda Latinoamérica. La hoja de
Bambu cuenta con propiedades Antioxidantes, antimicrobiano, antiviral. Ademas,
entre sus principales caracteristicas se menciona que es mas liviano, eléstico y
flexible, es facil de cultivar y mas asequible que la madera, este tipo de plantas es
la que crece mas rapido, no se necesita volverlo a plantar ya que solo se regenera.
Por otro lado, las ventajas de la utilizacion de este material son que es un recurso
rentable y sostenible, se obtiene mayor resistencia, capacidad de renovacion y
durabilidad que mucha de las maderas y el acero, disminuyendo el efecto
invernadero y muy importante es el material mas barato en el rubro de la

construccion.

En su desventaja se tuvo que este material no puede estar
permanentemente en contacto con la humedad porque genera ataque de termita y
pudricion, cuando el bambu no es tratado adecuadamente y envejece pierde su
resistencia, otra desventaja en el &mbito de la construccion es cuando se realizé la
ejecucion de una pared este material no se conté con el diametro en toda su
longitud y su espesor también es distinto, ademas cuando se seca reduce su
diametro y se contrae. Entre sus dimensiones se tiene las caracteristicas de los
materiales, las propiedades del agregado fino y su dosificacion, en sus indicadores
se sefial6 la granulometria, el porcentaje de materiales, porcentaje de humedad, el
indice de plasticidad, equivalente de arena, adherencias y sus porcentajes de
2%,4% y 3%. Su escala de medicién fue de razon y el instrumento que se utilizé

es la ficha de recopilacion de datos.
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Minaya (2018) menciona que la ceniza de la hoja de Bambu, por naturaleza no tiene
forma, contiene un contenido elevado del oxido de silicio y calcio, es un recurso
puzolanico, con este material se obtuvo sustituir el cemento en su mezcla del
concreto en albaiileria para el ladrillo de tipo Il y IV, reemplazando el porcentaje
de 15%, 20% o 25% el cual funciona de manera adecuada, logrando obtener a
través de los residuos, disminuyendo la temperatura en la calcinacion y el tiempo
en el que se tritura el cemento, implicando la contribucion de menos contaminacion
y bajo costo, considerandolo un material favorable y alternativo para el medio

ambiente.

Afaco (2018) menciona que el bamblu mas usado en el Pera fue la Guadua
angustifolia, el cual se utilizé de diferentes formas, este no presenté elevado grado
de procesamiento, aparte de este material se usaron distintos productos para
elaborar esta materia prima, son usados como diferente grado de transformacion o
seccion de tallo de frente, se preserva secay para la construccién, de seccién basal
y de manera abierta para el cerramiento que es aplicado para el uso en la

agricultura y en la construccion.

Maldonado (2020) mencion6 como concepto tedrico que el pavimento
rigido es una estructura que se conforma por una losa de concreto en conjunto con
otras capas que se hacen llamar multicapas que estan destinadas a distribuir las
cargas a la capa de fundacion que es la sub rasante o conocido como el suelo
natural y cumplir con la resistencia del esfuerzo vertical que es producido por el
trafico. Entre sus principales propiedades se tuvo la resistencia a la fatiga,
cortante, torsion, erosion, residual a la flexion y absorcion de energia. Su
caracteristica es la realizacion de transferir las cargas a otra area mas amplia ya
gue contuvo resistencia a la flexion comparandolo con el pavimento flexible y no es
elaborado con diversas capas de distintos materiales, es por eso que es colocado
de manera directa en la subrasante y se compacta por encima de una sola capa
que se denomina base o subbase, este pavimento se relaciona con el trafico
vehicular haciendo que las carreteras contenga un comportamiento en la capa

elastica que es apoyado encima de un medio viscoso.

La ventaja es que contiene un color claro el cual es visible en las noches,

como tiene una rigidez requiere mas espesor para lograr la distribucioén de la carga
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en la subrasante y su costo para conservarlo es menor, contando con una vida util
de 30 afios a mas. Sus principales desventajas es que inicialmente contiene un
costo elevado, en el momento de construccion y es por ellos que su utilizacion es
limitada o solo en ciertas construcciones, el color claro en el dia afecta al usuario,
aparte del efecto de sonido cuando se avanza por la via. Sus dimensiones fueron
el disefio de mezcla del concreto poroso, la resistencia a la compresion y la
permeabilidad, mientras que sus indicadores fueron agregados, pesos
especificos, pesos unitarios, contenido de humedad y absorcién, resistencia de
disefio, la resistencia de 70 — 280kg/cm2 y la prueba de permeabilidad; siendo su
escala de medicion la razon y su instrumento el ensayo de laboratorio de los
materiales, ensayo de compresion de acuerdo ASTM C39 o NTP 339.034 y
permeametro de carga variable ACI 522R — 10.

Santos y Solarte (2017), mencionaron que la construccién del pavimento
rigido caus6 la generacion del impacto que género en el &mbito econémico como
ambiental desde el principio, el desarrollo y el final de la obra de construccién, por
€so0 se necesita que el material no tenga un costo elevado, alta disponibilidad y su
aprovechamiento y la propiedad pueda brindar que el manteamiento sea durable y
se cumpla con los costos. Mayormente los paises utilizan el RAP no priorizando el
consumo del agregado y los beneficios a plazos cortos, resaltando las condiciones
de las estructuras, calidad de sus mezclas y se generaron alternativas nuevas del
estudio por medio de la mezcla hidraulica en las construcciones de los pavimentos

rigidos.

Brisefio (2018) menciond que entre las propiedades que contuvo el
pavimento rigido es una adecuada resistencia ante las deformaciones de la SR que
perjudico a las capas superiores, también fue de forma uniforme y evitando
cualquier inesperado cambio, ademas fue menos susceptible al agua, el
hinchamiento se limita al 3% logrando evitar cambios del volumen cuando se

contacta con el agua y puede causar cualquier tipo de deformacion.

En relacion a las bases tedricas de las dimensiones de la investigacion
Segura (2018) mencion6 que las dosificaciones del 10 %, el bicarbonato del bamb

presento un incremento de la retencion del agua, especialmente en los
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bicarbonatos BC y BA donde se obtuvieron el valor de 0.58 y 0.72 g biocarbén/g
agua. El biocarbén de madera que se utilizo fue de una dosis del 10%, se obtuvo la
detencién del agua parecida al que se obtuvo con el 5%, a excepcion del MB el cual
manifestd un elevado valor de 0.52 g biocarbon/g agua. Es por ello, que teniendo
los resultados se deduce el biocarbon de bambu el cual mostro resultados
favorables cuando se retuvo un aproximado de 10% por arriba de su medida
general del resultado que se obtuvo con una dosis de 10%.

Villanueva (2020) mencion6 que el agregado es un elemento fundamental
en las mezclas que se realizaron con el concreto ya que abarco entre el 75% y 60%
del concreto, siendo un factor importante en la propiedad del concreto cuando se
encuentra en estado fresco o endurecido, como también influyeron los costos. Este
tipo de material esta conformado por piedra triturada con una dimensién pequefia

menor a 5mm o la arena natural.

Ademas, lo define como un agregado fino a la piedra triturada o la arena
natural, con pequefias dimensiones las cuales pasaron por el tamiz de 9.5mm que
son 3/8”, teniendo mayormente particulas de 5mm. La funcién que tuvo este
agregado fino sobre el concreto es actuar como un lubricante cuando rueda el
agregado grueso, brindando asi la manejabilidad del concreto. Por eso se logro
visualizar que cuando falta arena se refleja en su aspereza que contuvo la mezcla
y cuando se excedio de arena se necesitdO mas demanda del agua generando un
determinado asentamiento. De esa manera la mezcla es mas cohesiva cuando se
incrementd el agregado fino generando la necesidad de mas agua y mas cemento

para obtener la relacion cemento agua que se desea.

Castillo (2012) mencion6 que las caracteristicas de los materiales van a
depender no solo de la propiedad fisica, si no a grandes aspectos de tienen diversos
detalles constructivos y condiciones, las cuales son variantes sustanciales de
diversos casos en los cuales no se pudieron representar por medio de expresiones
matematicas. La caracteristica fisica de los materiales porosos los cuales
intervinieron en la absorcion de los sonidos, que abarca la modelizacion usando el
método del elemento finito (Finite Element Method: FEM)., el disefio, la disposicion

espacial, construccion y clasificacion.
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Vélez (2010) menciond que la resistencia a la compresion a los 28 dias del
concreto poroso se identificé polinomialmente con la permeabilidad (k) por medio

de la siguiente formula expresada a continuacion:

Fc (Mpa) = 1,280(k)"*2 — 9,239 (k) + 48,32
La porosidad influyo en la resistencia y la absorcién del material, los distintos
modelos para se relacionaron con la resistencia de la mezcla del concreto poroso
y porosidad, los cuales no conservaron la semejanza en la relacién, ni proximidades

de estas mismas.

Gonzales (2015) mencion6 que el disefio de mezclas de concreto poroso
segun la ingenieria civil, reducido el impacto en el medio ambiente el cual fue
generado por el pavimento tradicional, el cual permitié que el agua pase para que
se pueda absorber por el suelo que se encontraba en la parte inferior, acumulando
el acuifero subterraneo y obviando el agua que se canaliza en el cuerpo hidrico,
sobrecargando, la estructura no necesita inclinarse para evacuar el agua, ayudando
en el mejoramiento el crecimiento de la vegetacién y los arboles, la carga de las
aguas subterraneas, contribuyendo en la aireacion del suelo y la posibilidad de la
aplicacion en la obra de construccion como en la planta de los concretos

premezclados.

Vanegas (2020) mencion6 sobre la permeabilidad que tuvo como cualidad el
ser permeable, para que sea posible el traspaso de cualquier fluido o el agua.
También se le denomino conductividad hidraulica, teniendo como constante la

proporcion entre el gradiente hidrico y el caudal.
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3.1.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigaciéon: Este tipo de investigacion ayudd a resolver el
problema que se presenté en el proceso, se le denomind aplicada porque se
bas6 y empled las investigaciones basicas, fundamentales, entre otros, para
cumplir el objetivo de estudio. Una de sus caracteristicas fue que busco el
uso de los conocimientos que se adquieren mediante una base de datos
previa (Veiga, 2008). La investigacion fue del tipo aplicada porque el objetivo
principal fue poder utilizar las teorias que ya existen, junto con las normas y

la tecnologia para la determinacion de cada objetivo planteado.

Nivel de investigacion: Se considerd una investigacion explicativa porque
se buscé averiguar el porqué de los sucesos por medio de la relacion causa-
efecto, esto quiere decir que en el estudio se determinaron efectos o causas
por medio de la comprobacién de las hipétesis (Arias, 2011). La investigacion
se considero de nivel explicativo porque se fundamentd la relacion que tuvo
el aditivo con el pavimento, mostrando el efecto o lo que causa la ceniza de

bambu en las propiedades mecanicas del pavimento rigido.

Disefio de investigacion: La presente investigacion es de disefo
experimental porque la variable independiente se introdujo para que fuera
manipuladas, comparando las diferencias o efecto que generd en la variable
dependiente que se mide (Paitan, 2014). El disefio cuasi-experimental
mayormente es usado cuando se ejecuta una investigacion del tipo aplicada,
relacionando con el estudio no aleatorio y usando como modelo de los
experimentos que se realizaran (Mediavilla, 2011). La investigacion tuvo un
disefio experimental porque se control6 y se manipulé la variable
independiente por medio de los ensayos ejecutados en el laboratorio
especializado. También se es considerado del tipo cuasi-experimental
porque se manipuld el aditivo para visualizar que efecto o relacion tiene con

la variable dependiente (concreto poroso).

Enfoque de investigacion: Un estudio se reconoce de enfoque cuantitativo
cuando realiza la recoleccion y analisis de datos para poder contestar las

interrogantes que se generaron en la investigacion y la comprobacion de la
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3.2.

3.3.

hipotesis que se planted, confiando en el conteo, mediciones numéricas o el
uso de estadisticas estableciendo medidas exactas de los datos generados
(Sampieri, 2014). La investigacion se consideré cuantitativa porque los
resultados que se obtuvieron de cada ensayo brindaron datos medibles y/o

numeéricos para su posterior analisis.
Variables y operacionalizacion

Variables: Se considera como una variable a todo lo que puede ser
estudiado, controlado y medido para un estudio, se le conoce también como
conceptos clasificatorios. Estas variables asumen valores diferentes, las
cuales pueden ser cuantitativos o cualitativos definiéndolas de las formas
conceptuales y operacionales (Reguant y Martinez, 2014). EIl proyecto de
investigacion contdé con dos variables, entre ellas se tuvo la variable
independiente que fue la ceniza de bambu y la variable dependiente fue el

concreto poroso para pavimento rigido.

Operacionalizacion: Cuando se habla de la operacionalizacion de las
variables, esto significa que son procesos donde se lleva la variable de lo
abstracto a que sea algo concreto o certero, esto quiere decir que se requiere
volver medible a la variable (Segura, 2015). En el proyecto Ila
operacionalizacion de las variables del estudio que se ejecutaron se visualiza
en la parte inferior ubicada en el anexo con el titulo de Anexo n°1: Matriz de
operacionalizacion de variables, donde se define conceptual vy
operacionalmente cada variable del estudio y se determina sus dimensiones,

indicadores e instrumentos.
Poblacion, muestray muestreo
Poblacioén:

La poblacion es el conjunto de elementos finitos o infinitos con similares
propiedades o caracteristicas (Fidias, 2006). La investigacion tuvo como
poblacion a las unidades de estudios que en este caso fueron las probetas
de concreto para el pavimento rigido poroso, que se sometieron a los
ensayos respectivos mencionados en los indicadores de la matriz

operacional.
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Muestra:

Como se conoce la muestra es la parte representativa de una determinada

poblacién con caracteristicas y propiedades equivalentes. (Argibay, 2010) El

estudio experimental se bas6 en la muestra seleccionada de 48 probetas

las cuales son sustentadas a continuacion:

Tabla 1.
Probetas del estudio de concreto poroso

Resistencia a la Compresion

Ensayo de

permeabilidad

7 dias 14 dias 28 dias 28 dias
3 3 3 3
3 3 3 3
3 3 3 3
3 3 3 3
36 12

48 PROBETAS

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo:

El muestreo fue no probabilistico porque no fue posible calcular el error

estandar, es por ello que se calculé de acuerdo al investigador, teniendo en

consideracion los ensayos y pruebas a los materiales y al concreto

endurecido, como esfuerzo a la compresion y permeabilidad del concreto

poroso para pavimento rigido adicionando ceniza de Bambd.
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas

Para Borja (2016) las técnicas se basaron en los datos recopilados en campo
y gabinete con la aplicacion de los fundamentos teoricos y experimentales
(p.33) tales como:

+ La Bibliografia: Recoleccion de informacion previa como
antecedentes y marco teorico para la investigacion.

* Observacion Sistematizada: Se aplicO para establecer controles
visuales durante el procedimiento de preparacion de muestras como
el patrén de control y las demas con la adicién de la fibra de vidrio.

* Pruebas y Ensayos siguiendo las técnicas y procedimientos de
acuerdo a la en el ASTM (American Society for Testing and Materials
0 Sociedad Americana de Pruebas y materiales), NTP (Normas

Técnicas Peruanas) y el método ACI (American Concrete Institute).
Instrumentos

Los instrumentos fueron recursos que el investigador utiliza para el registro,
fichaje y recopilacion de informacién siendo dichos datos resultados de las
dimensiones en mencién (Hernandez y Mendoza 2018, p.228).

Por lo indicado por los autores los instrumentos fueron elementos viables y
objetivos que permitieron la obtencion de datos de las variables que se

mencionan a continuacion:

Tabla 2.
Instrumentos de las dimensiones de la Variable Dependiente

DIMENSIONES INSTRUMENTOS

¢ Ficha de Granulometria de Agregados (NTP.400.012)

¢ Fichas de Peso especifico y absorcidén de los agregados
(NTP.400.021)

¢ Ficha de Contenido de humedad de los agregados
(NTP.339.185)

¢ Ficha Peso unitario de los agregados (NTP.400.017)

¢ Absorcion de los agregados y (N.T.P. 400.022)

D1: Disefio de

Mezcla
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D2: Resistencia | e Ficha del Método de Ensayo Normalizado para la

ala Determinacion de la Resistencia a la Compresion del
compresion Concreto (NTP 339.034)
D3:

N ¢ Ficha del Permeametro de carga variable ACI 522R-10.
Permeabilidad

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.
Instrumentos de las dimensiones de la Variable Independiente

DIMENSIONES INSTRUMENTOS

e Hoja de Excel
Caracteristicas de | ¢ Formato de Laboratorio de la Granulometria
los materiales e Cuaderno de apuntes para el Porcentaje de materiales

e Cuaderno de apuntes para el Porcentaje de humedad

e Formato de laboratorio para el indice de plasticidad
D2: Propiedades | e« Formato de laboratorio para el Equivalente de arena
del agregado fino | ¢ Formato de laboratorio para el Adherencias

e Dosificacion 2.0%, 4.0%, 6.0%

¢ Hoja de Excel para los datos de las muestras con 2% de
cenizas de Bambu

o ¢ Hoja de Excel para los datos de las muestras con 4% de

D3: Dosificacion _ i
cenizas de Bambu

¢ Hoja de Excel para los datos de las muestras con 6% de

cenizas de Bambu

Fuente: Elaboracion propia

Validez

El grado de validez de los instrumentos se dio de acuerdo a las Normas
técnicas aplicadas al concreto para pavimento rigido poroso ya que dichas
fichas se basaron en las normativas actuales ASTM, N.T.P, ACI.
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Confiabilidad

Cada técnica e instrumento utilizado en la investigacion debe contener las
caracteristicas de validez, fiabilidad y objetividad para que la medicion de los
datos tenga solidez y exactitud para cumplir con los objetivos del estudio y de
esta manera cada medicion realizada indique un dato valido y confiable
(Monje,2011, p.165).

3.5. Procedimientos

Los procedimientos se dividieron en los siguientes pasos:
e Recopilacion y seleccion de materiales para el patron de control y
experimental, dichos materiales son:
v" Agregado Fino
v' Agregado Grueso
v' Agua
v' Cemento
v" Ceniza de Bambu

e Ensayos de los materiales (Agregados y cenizas de Bambu) Tomando
en cuenta la normativa actual.

¢ Disefio de Mezcla: Fabricacién y curado de probetas.

e Ensayos de concreto endurecido: El ensayo de compresion (7,14 y 28
dias) y la prueba de permeabilidad (a los 28 dias). Dichos
procedimientos fueron tanto para el patrén control como también para
el patron experimental de acuerdo al disefio de investigacion cuasi

experimental.

Estos procedimientos son detallados en el siguiente disefio de ingenieria

experimental.
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Concreto

poroso
con ceniza
de bambu

e | bgregado fino |- Andlisis Granulométrico
Agregados
— Agregado grueso | Pesos especificos
- Peso Unitario
Agua Potable
Recopilacion y - Realizar las Contenido de Humedad
seleccion de e PTUE‘b;f*ﬂ |UT % de aleorson
materiales i Portland agregados ya la
' Cemento ceniza de bambu -
—_— Indice de plasticidad
(1)
e | 2.0% | Equivalente de arena
~ Cenizasde .
\ . | )
~ bambd 4.0% | Adherencias
- | 6.0% - :

Diseno de Mezcla

I 1 T
e e ~  Fabricacion
7 Besistenciaa . ' It J
L ‘s y Permeabilidad - de Probetas
- la compresion - —

Evaluacion de probetas de

| Rotura de probetas | Curade de probetas

concreto poroso con el
7 dias 28 dias permeametro

14 dias 28 dias

Figura 1. Procedimiento de recoleccion de datos
Fuente: Elaboracion propia
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3.6.

3.7.

Método de andlisis de datos

El analisis de datos se realiz6 en base a los procedimientos mencionados

anteriormente ya que los resultados obtenidos de dichas fases se

interpretaron para llegar a cumplir los objetivos, brindar conclusiones y

recomendaciones.

Analisis y recopilacion de Datos in situ y en laboratorio.
Realizacion de pruebas y ensayos de acuerdo a la normativa
vigente.

Validez y Fiabilidad de los ensayos realizados.

Procesamiento de todos los datos recopilados.

Organizacion y sistematizacion de los datos en recuadros, graficos,
y tablas.

Interpretacion de Resultados del patrén control y experimental.

Aspectos éticos

Los valores y la moral fueron los aspectos éticos mas resaltantes en los

estudios de investigacion ya que fue dirigida y confidencial a todos los

datos y resultados obtenidos por parte del investigador, asi mismo la

referencia de cada trabajo o tesis tomado como un alcance previo,

antecedentes o marcos tedricos

23



V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

La presente investigacion se desarroll6 en el departamento de Cusco.

Nombre de la tesis

Incorporacién de ceniza de bambu en un concreto poroso para mejorar las

propiedades mecanicas en un pavimento rigido - Cusco 2021

LA CONVENCION

INCIDENCIA D2 POUNELA

[ ] et

[ 47 0 - s ay
[ 5% - vy
| TR

Fuene: Mupe e poteei dsbiuf INH 2001

Figura 2. Mapa politico de la zona de estudio

Limites
e Norte: Con los departamentos de Ucayali y Junin
e Sur: Con el departamento de Arequipa
e Este: Con el departamento de Madre de Dios
e Oeste: Con los departamentos de Ayacucho y Apurimac

e Sureste: Con el departamento de Puno
Ubicacién geografica

El departamento de Cusco se encuentra ubicado en el Peru, contiene una
longitud en el Oeste de 72° 09’ 47.12” y una latitud al Sur de 13° 19’ 48.97”; se

encuentra ubicado en la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes, de la
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cuenca del rio Huatanay, en Vilcanota. Ademas, segun el INEI hasta el afio 2017
se tuvo una poblacién de 1 205.527 ciudadanos con una densidad de poblacién
de 16,3 hab/km?.

Clima

El clima en el departamento del Cuzco es seco y frio en los meses de mayo a
diciembre y empieza a llover en el mes de enero hasta abril, su temperatura en
la capital es de 12°C, llegando a 18 °C como méaximo y alrededor de 4°C como

minimo.

Objetivo especifico 1: Evaluar la medida de la incorporacion de cenizas de
bambu en el disefio de mezcla de un concreto poroso para mejorar un

pavimento rigido - Cusco 2021

A continuacion, se detallan los valores tomados a consideracion para el disefio

de mezcla patrén con los componentes tipicos.

Tabla 4.
Disefio de mezcla de concreto patrén

PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO

EN PESO EN VOLUMEN
345.6 Kg 1.00 1.00
789.3 Kg 2.28 205
1140.1 Kg 3.30 3.04
161.3 . _
L 19.84 (litros/bol.) 19.84 (litros/bol.)

Fuente: Elaboracién propia (Ensayo realizado en Peinsac Ingenieria SAC)

En las siguientes tablas se describe los distintos disefios de mezclas
considerados en el estudio para las adiciones correspondientes de cenizas de
bamba.
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Tabla 5.
Disefio de mezcla de concreto con adicion del 2% de ceniza de bambu

PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO

EN PESO EN VOLUMEN
345.6 Kg 1.00 1.00
789.3 Kg 2.28 2.05
1140.1 Kg 3.30 3.04

iﬁrlc'g 19.84 (litros/bol.) 19.84 (litros/bol.)
6.91 Kg 0.85 0.78

Tabla 6.
Disefio de mezcla de concreto con adicion del 4% de ceniza de bambu

PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO

EN PESO EN VOLUMEN
345.6 Kg 1.00 1.00
789.3 Kg 2.28 2.05
1140.1 Kg 3.30 3.04
iﬁrlc;g 19.84 (litros/bol.) 19.84 (litros/bol.)
13.83 Kg 1.70 1.57

Tabla 7.
Disefio de mezcla de concreto con adicion del 6% de ceniza de bambu

PROPORCIONES DE MEZCLA DE

DISENO
EN PESO EN VOLUMEN

345.6 Kg 1.00 1.00
789.3 Kg 2.28 205
1140.1 Kg 3.30 304

161.3 _ _

Ltrses 19.84 (litros/bol.) 19.84 (litros/bol.)
20.74 Kg 2.55 235



Peso del volumen total de disefios de mezcla por

humedad
10 6.87 7.66 8.44
8 6.09 :
6
4
2
0
Patron 2% 4% 6%

Figura 3. Valores del peso del volumen total de los disefios
de mezcla
En la Tabla N°4 se aprecian los valores de disefio por humedad de los agregados
del concreto patrén, mientras que en las siguientes tablas se detallan los disefios
de mezcla con la incorporacion del aditivo. En Figura N°3 se observan los valores
sintetizados del peso del volumen total (sin considerar el peso del agua) que se
obtuvieron de cada disefio de mezcla; en se expone que cuando se aflade un
2% de ceniza de bambu se obtiene un valor de 6.87 en peso, al adicionar un 4%
el valor aumenta a 7.66 y finalmente cuando se hizo la adicion del 6% del aditivo
se obtuvo el valor de 8.44; logrando asi visualizar que en general al incorporar el
bambu se tienen mayores valores en peso a comparacién del concreto patron,
pero también a mayor sea el % de adicidn del agregado el peso en volumen de

las muestras se incrementa linealmente.

Tabla 8.
Contenido de aire del concreto de las muestras
MUESTRA CONTENIDO DE A(I(I;))E DEL CONCRETO
Patron 1.8
2% ceniza de bambu 2.0
4% ceniza de bambu 2.2
6% ceniza de bambu 25

Fuente: Elaboracion propia (Ensayo realizado en Peinsac Ingenieria SAC)
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En la Tabla N°8 se aprecia que a mayor es la adicion de las cenizas de bambd,

la cantidad de aire en el concreto aumenta, lo que producira una mejora en sus

caracteristicas fisicas en su estado fresco, para obtener una mayor trabajabilidad

en su mezcla.

Objetivo especifico 2: Determinar la resistencia a la compresién de un

concreto poroso con la incorporacién de cenizas de bambu para un

pavimento rigido - Cusco 2021.

A continuacion, se detallan los valores resultantes de la aplicacion del ensayo de

resistencia a la compresion de las probetas seleccionadas a los 7, 14 y 28 dias

de ser vaceadas y curadas.

Tabla 9.
Resistencia a la compresion a los 7 dias

Patrén 11.04 134.3 134
139.5
Patrén 11.952 145.4 145
o
2% ceniza 12.669 158.1 158
de bambu
160.5
o
2V ERll) 13.023 162.9 163
de bambu
4% ceniza
s 13.191 166 166
168
o
A Bz 13.551 169.8 170
de bambu
6% ceniza
P 14.24 179.2 179
182
U
6% ceniza 14.751 184.8 185
de bambu

Fuente: Elaboracién propia (Ensayo realizado en Peinsac Ingenieria SAC)
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Resistencia a la compresion promedio a los
7 dias

200 /
150 6% ceniza de bambu
100 4% ceniza de bambu
50 : 2% ceniza de bambu
/ Patron
o b

Figura 4. Resistencia promedio a los 7 dias

Tabla 10.
Resistencia a la compresion a los 14 dias

Patrén 14 14.414 178.8 179
180.5
Patrén 14 14.811 182.3 182
o
2%ceniza |, 15.675 190 190
de bambu
190
2% ceniza 14 15.757 190.2 190
de bambu
4% ceniza
g6 14 15.903 200.1 200
201
o
W ez 14 16.11 201.9 202
de bambu
U
79 Bl 14 17.157 207.9 208
de bambu
210
U
6%ceniza |, 17.467 211.7 212
de bambu

Fuente: Elaboracién propia (Ensayo realizado en Peinsac Ingenieria SAC)
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Resistencia a la compresion promedio a los
14 dias

210
200
6% ceniza de bambu
190
4% ceniza de bambu
180
2% ceniza de bambu
170
Patrén

160 *

Figura 5. Resistencia promedio a los 14 dias

Tabla 11.
Resistencia a la compresion a los 28 dias

Patrén 28 18.138 221.0 221.0
220.50
Patron 28 18.151 220.4 220.0
0 .
2% ceniza 28 19.351 235.4 235.0
de bambu
237.50
2% ceniza
debambi | 28 19.354 2400 =400
0 .
4% cenlzg 28 20.292 255 .3 255.0
de bambu
250.00
4% ceniza 28 19.578 245.3 245.0
de bambu
6% ceniza
de bambi 28 20.547 260.0 260.0
262.50
0 .
6% ceniza 28 21.006 264.8 265.0
de bambu

Fuente: Elaboracién propia (Ensayo realizado en Peinsac Ingenieria SAC)

30



Resistencia a la compresion promedio a los
28 dias

280.00
260.00 i
6% ceniza de
240.00 amba
4% ceniza de
bamb
220.00 2% ceniza de
200.00 i bambi
- Patrén
180.00 *

Figura 6. Resistencia promedio a los 28 dias

Resumen de resistencia a la compresion a los 7,14

y 28 dias

m7 dias m14 dias m28dias
Patron 2% ceniza de bambl 4% ceniza de bambl 6% ceniza de bambu

180.5
220.5
160.5
190.0
237.5
68
201.0
250.0
82
210.0
262.5

139.5

| H

Figura 7. Resumen de resistencia promedio a los 7,14 y 28 dias

En las Tablas 8, 9 y 10 se exponen las resistencias promedio alcanzadas (3
probetas por edad) en cada disefio de mezcla trabajado, en las que se destaca
que el resultado de las muestras patron es inferior a todas las muestras
modificadas con la adicion de la ceniza de bambu. En la Figura N°7 se presencia

cOmo se incrementa linealmente las resistencias a la compresiéon de cada mezcla
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en las edades determinadas segun reglamento ACI (7, 14 y 28 dias), alcanzando
su maxima resistencia a los 28 dias de ser elaborados, donde también se
visualiza que las muestras con la incorporacion del 6% de bambu llegan a
alcanzar hasta 262 kg/cm? de resistencia con cargas de rotura entre 20-21kg,
mientras que el concreto patron solo llega a 139.5 kg/cmz2 con cargas de roturas
de 18kg.

Objetivo especifico 3: Identificar el efecto que produciré la incorporacién
de cenizas de bambu en la permeabilidad del concreto poroso para mejorar

un pavimento rigido - Cusco 2021

En las siguientes graficas se muestran los valores resultantes de la aplicacion
del ensayo de permeabilidad (Método de la canastilla) con muestras de los 4
disefios de mezclas planteados, a los 28 dias de ser curados.

Tabla 12.
Permeabilidad del concreto a los 28 dias
NTC 4483-ASTM C462
Absorcion Absorplon Coeficiente de
. después de 1
después de > permeabilidad K
saturacion (%) saturacion y (m/s)
ebullicion (%)
Concreto patrén 210 kg/cm? 1.0 0.9 2.40E-09
Concreto 210 kg/cmz con
2% cenizas de bambu 0.9 038 2.10E-10
Concreto 210 kg/cmz con
4% cenizas de bamb 0.7 038 5.108-11
Concreto 210 kg/cmz con
6% cenizas de bambu 0.5 0.7 /.80E-12

Fuente: Elaboracion propia (Ensayo realizado en Peinsac Ingenieria SAC)
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Coeficiente de permeabilidad

Concreto 210 kg/cm2 con 6% cenizas de bambu ‘ 7.80E-12
Concreto 210 kg/cm2 con 4% cenizas de bambu 5.10E-11

Concreto 210 kg/cm? con 2% cenizas de bambu . 2.10E-10

0.00E+0(.00E-10L.00E-09L.50E-02.00E-02.50E-0%8.00E-09

Figura 8. Coeficiente de permeabilidad K a los 28 dias

Enla Tabla N°11y Figura N°5 se observan los valores k de permeabilidad que
se obtuvieron al incorporar el aditivo; cuando se adiciona un 2% de ceniza de
bambu se obtiene que el valor disminuye a 2.1 E-10, al adicionar un 4% el
valor se reduce a 5.1E-11 y finalmente cuando se hizo la adicién del 6% del
aditivo se obtuvo el valor de 7.8E-12; logrando asi visualizar que a mayor sea
la incorporacion del aditivo en el disefio de mezcla del concreto existe una

decadencia de permeabilidad.
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V. DISCUSION

Entre las principales fortalezas de la investigacion se destaca que la guia
metodologica de fuentes de informacion sirvi6 como base de eleccion para las
dosificaciones a trabajar en los disefios de mezcla con el aditivo propuesto, lo
que refuerzay brinda mayor confiabilidad a los resultados encontrados. Ademas,
al emplear la metodologia de tipo experimental en un laboratorio certificado y
especializado en el manejo de ensayos para concretos (con maquinas y equipos
calibrados) se logré conseguir datos certeros y de baja variabilidad entre ellos.
Entre las debilidades focalizadas se presencié que al contar con pocas fuentes
de informacion relacionadas al desempefio de permeabilidad de concretos con
este aditivo (ceniza de bambu), por lo que no se especificé claramente si esta
propiedad se incrementaria o disminuiria con su adiccién, consiguiendo al final
gue se encontraron resultados opuestos a los esperados, pero que de igual

manera son aplicables a otro tipo de estructuras que las planteadas.

En relacion a los resultados hallados, a continuacion, estos son descritos y
comparados con los antecedentes trabajados previamente en el marco teorico,
ademas son de acuerdo a los objetivos de investigacion propuestos, con el fin
de determinar si estos coinciden o difieren entre ellos para sustentar su viabilidad
y confiabilidad para su futura aplicacion en investigaciones, ensayos y obras

civiles.

Objetivo especifico 1: Evaluar la medida de laincorporacion de cenizas de
bambl en el disefio de mezcla de un concreto poroso para mejorar un

pavimento rigido - Cusco 2021.

Segun Jiménez (2021), se menciona que para el disefio de mezcla asfaltica con
la adicion del 1%, 0.5% y 0.1% de la ceniza de bambu en su dosificacion, se
realizaron pruebas de caracterizacion (tipo de asfalto, tamafio maximo nominal
y granulometria) con el fin de evaluar los parametros volumétricos de la mezcla.
En los resultados del antecedente se aprecié que, a mayor cantidad del aditivo,
el porcentaje de vacios aumenta y la mezcla se vuelve mas densa, en el caso
del 1% lleg6 a 2.3 de porcentaje de vacios. En la presente indagacion se realizé
una adicion de 2%, 4% y 6% de bambu, donde en el mayor porcentaje se obtuvo
el valor de 2.5 de contenido de vacios y que el patron solo presentaba un valor
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de 1.8. Comparando ambas investigaciones se coincide con el autor ya que se
visualiza que a mayor sea la proporcion de adicién del aditivo se obtendra un
disefio de mezcla més trabajable para distintas estructuras ha proponerse en el

campo ingenieril.

Ademas, segun los reportes de Cardona (2013) que empled las cenizas de hojas
de bamblu como material puzolanico en el mortero después de pasar por
procesos de prequemado, ingreso al horno, molienda, y analisis de su
composicién quimicay principales minerales. Al realizar el tamizado del material
de mezcla se expone que se retuvo en la malla 400 y pasando hasta la malla de
325, obteniendo finalmente un material 6ptimo para su caracterizacion mecanica
en los concretos, ya que este brinda propiedades de mayor densidad a la mezcla.
Estos datos coinciden con los resultados encontrados en los distintos disefios de
mezclas trabajados en la presente investigaciéon, ya que se demostré que al
trabajar con las cenizas de bambu en cantidades del 2%, 4% y 6%, el peso
especifico de las mezclas aumenta positivamente, lo que la volvio mas trabajable

y densa.

Objetivo especifico 2: Determinar la resistencia a la compresion de un
concreto poroso con la incorporacion de cenizas de bambU para un

pavimento rigido - Cusco 2021.

De acuerdo con Lazaro et. al. (2016), la resistencia que tiene el suelo permite la
determinacion de las cargas que soporta la subrasante ante las cargas de dial,
determinandolo por medio del ensayo del CBR, el cual se considera un
mecanismo rapido en la comparacién de las bases locales y el material de la
subbase para el reforzamiento de la subrasante. En su investigacion tuvo las
adiciones de 5%, 7.5% y 10% de ceniza de bambu, logrando obtener 258.5
kg/cm2 de resistencia a la compresion al afiadirle el 10%; mientras que en la
actual indagacién se utilizaron porcentajes de 2%, 4% y 6%, obteniendo el valor
de 262.50 kg/cm? a los 28 dias en la adicion del 6%. Comparando ambas
investigaciones se coincide con el autor porque se visualiza que a mayor sea la
proporcion de adicién del aditivo se obtendr4d una mejor resistencia a la
compresion, demostrando la optimizacion mecanica al utilizar la fibra,

permitiendo a la vez que el suelo incremente su resistencia de carga y capacidad
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de soporte, considerandolo una alternativa confiable y valida a emplear en

distintos escenarios.

Por otro lado, segun Rojas y Vazquez (2019), que trabajé con la combinacion de
las fibras de bambu y aserrin en los distintos porcentajes para el disefio de
mezcla, logré determinar que, a pesar de manejar un menor porcentaje de aditivo
de bambu, con la combinacién de un aditivo extra se logra aumentar la
resistencia a la compresion de las muestras(planchas) llegando hasta 32.62
kg/cm2. Estos datos contrastan positivamente con los resultados de la
investigacion, ya que la resistencia a la compresion aumenta en comparacion a
los elementos convencionales que no emplean este aditivo, infiriendo ademas
que también se puede trabajar con menor valores de bambu, pero incorporando
un nuevo aditivo que lo complemente en su mezcla o dosificacion para aplicarlo

en distintos elementos estructurales de una construccion determinada.

Objetivo especifico 3: Identificar el efecto que producird la incorporacion
de cenizas de bambu en la permeabilidad del concreto poroso para mejorar
un pavimento rigido - Cusco 2021

Segun Castafieda y Mouijir (2016), mencionan que los concretos permeables son
estructuras de la caracterizacion de la permeabilidad y resistencia que afectan
de manera positiva. Con respecto al ensayo de permeabilidad en su
investigacion se tuvo mayor valor en el agregado de 3/8” generando resultados
positivos en su aplicacién, ya que mas permeable sea el terreno, contara con
mayor filtracion; transmitiendo el aire y agua. En la presente investigacion al
adicionar los porcentajes de ceniza de bambu se obtuvo que al afiadir un 6% el
valor obtenido fue de 7.8 E-12 logrando asi visualizar que a mayor sea la
incorporacion del aditivo en el disefio de mezcla del concreto existe una
disminucién de la permeabilidad, lo que implica que este tipo de concreto
modificado podria ser empleado en otro tipo de estructuras que requieran cierto

grado de impermeabilidad.

El resultado de permeabilidad coincide con algunas de los antecedentes previos,
como el de Jiménez (2021) que al inferir que se obtiene un mayor porcentaje de
vacios en las mezclas modificadas con este aditivo provoca a la vez que las
propiedades de permeabilidad se reduzcan, y volviéndolo més trabajable y
denso ante su contacto con el agua.
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Finalmente, con los resultados e interpretacion de ellos se infiere que la presente
investigacion es de gran relevancia dentro del campo de la ingenieria enfocada
al disefio de concretos impermeables, para su aplicacién en distintas obras que
satisfagan las necesidades de una poblacion determinada, incluso reduciendo
los costos elevados de ellos. Ademas, se comprende que la investigacion servira
de guia y fuente metodoldgica para futuros investigadores interesados en aplicar
este aditivo natural en el concreto para multiples fines, ya que se reconocio los
porcentajes de adicion recomendados para lograr un mejor desempefio

mecanico en su aplicacion.
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VI. CONCLUSIONES

Primero: En conclusién, con referencia al primer objetivo segun los resultados
obtenidos por medio de los ensayos del disefio de mezcla de un concreto poroso
se demostré que al adicionarle un 6% de ceniza de bamblu se obtuvo un
incremento de 2.55. Los cuales fueron aplicados en el pavimento rigido para
garantizar que el transito sea mas liviano y no congestionable, mejorando asi los

procesos de infiltracion en el departamento de Cusco, 2021.

Segundo: Referente al ensayo de la resistencia a la compresién se obtuvo como
resultado que al afiadir un 6% del aditivo ceniza de bambu se tuvo el valor
superior de 262.50 kg/cm?. Concluyendo que, con este tipo de aditivo permitié
que el suelo incrementara su resistencia de carga y capacidad de soporte,
considerandolo una alternativa confiable para mejorar la resistencia de los

suelos.

Tercero: Con referencia a los resultados de los ensayos de permeabilidad del
concreto poroso, al incrementar la dosificacion del 6% se obtuvo el valor de 7.8
E-12. Concluyendo que a mayor sea el porcentaje de adicion en el pavimento
rigido existe una mayor impermeabilidad, logrando asi impedir transmitir el agua
por la estructura interna del concreto para no perjudicar sus demas propiedades

fisicas y mecanicas.
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VIl.  RECOMENDACIONES

En primer lugar, para las futuras investigaciones es recomendable continuar con
este tipo de indagaciones para los diferentes tipos de pavimentos rigidos
expuestos a otro tipo de ambientes, estudiando sus comportamientos mecanicos
para obtener adecuadas resistencias y cumpliendo con lo sefialado en la norma
técnica vigente, también trabajar con el aditivo ceniza de bambu en distintas
cantidades ya que queda sefialado su efectividad en otras investigaciones y

teniendo en cuenta su contribucion en el cuidado del medio ambiente.

Ademas, en la indagacion se usaron porcentajes de dosificacion desde el 2%
hasta el 6% de ceniza de bambu logrando obtener apropiados resultados; por
ello se sugiere que en las proximas indagaciones se adicione porcentajes
mayores del 6% para comprobar su comportamiento en el pavimento rigido,

segun lo estipulado en la norma técnica.

Aparte de ello, también es recomendable el uso de diferentes aditivos naturales
como por ejemplo en este caso se utilizé la ceniza de bambu ya que se
contribuye con el cuidado del medio ambiente, ya que es un problema crucial

actualmente de forma nacional e internacional.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES |INSTRUMENTOS
Problema General: Objetivo general: Hipodtesis general: 2.00%
¢Que efep}os producira la Analizar si la incorporacion || incorporacién de cenizas de Variable 4.00% Ficha de
incorporacion de cenizas de | de cenizas de bambud en un g Independiente: g oo
v i bamb en un concreto poroso : | Dosificacion recopilacion de
bambu en un concreto poroso | concreto poroso mejora las meiora las propiedades Ceniza de
para mejorar las propiedades | propiedades mecénicas de 0 propieca bamb 6.00% datos
. ; . S mecanicas de un pavimento WUY0
mecanicas en un pavimento | un pavimento rigido - Cusco Hiaido - Cusco 2021
rigido- Cusco 20217 2021. 9 :
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Agregados
Pesos
, , . , Evaluar la medida de la . . especificos
¢En qué medida sera la incorporacion de cenizas de La medida precisa de o (kg/m3) )
incorporacién de cenizas de b P bi | disefio d incorporacion de cenizas de Disefio de Pesos unitarios Ficha de datos de
7 | disefio d | ambu en el diseno de bamb0 mei | disefio d mezcla del ensayos fisicos
bambu en el disefio de mezcla mezcla de un concreto ambu mejora el disefio de (kg/m3) :
de un concreto poroso para ; mezcla del concreto poroso concreto poroso X de los materiales
. . o poroso para mejorar un : i Contenido de
mejorar un pavimento rigido - imento riido - C para un pavimento rigido - H dad (%
Cusco 20217 pavimento rigido - Cusco Cusco 2021 umedad (%)
2021 Contenido de
Absorcion (%)
Variable

¢, Qué efectos producira la
incorporacion de cenizas de
bambu en un concreto poroso
para mejorar la resistencia a la
flexion en un pavimento rigido -
Cusco 20217

Determinar la resistencia a
la compresién de un
concreto poroso con la
incorporacion de cenizas de
bambu para un pavimento
rigido - Cusco 2021

La incorporacion de cenizas de
bambu en un concreto poroso
mejora la resistencia a la
compresion de un pavimento
rigido - Cusco 2021

¢, Qué efectos producira la
incorporacion de cenizas de
bambu en la permeabilidad de
un concreto poroso para
mejorar un pavimento rigido -
Cusco 20217

Identificar el efecto que
producird la incorporacion
de cenizas de bambu en la
permeabilidad del concreto

poroso para mejorar un

pavimento rigido - Cusco
2021

La incorporacion de cenizas de
bambu en un concreto poroso
mejora la permeabilidad de un
pavimento rigido - Cusco 2021

dependiente:
Propiedades
mecanicas de
un concreto
poroso

Resistencia a la
compresion

Esfuerzo de
compresion
(kg/cm?)

Ficha de datos
del ensayo de
compresion de
acuerdo ASTM
C39 0 NTP
339.034

Permeabilidad

Coeficiente de
permeabilidad
(m/s)

Ficha de datos
del Método de la
canastilla (ASTM

C-642)




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Algunos cientificos como Villar (2010) y Singh et al (2007) han
realizado estudios de la ceniza de la hoja de bambu como un
posible material puzolanico para la elaboracion de concretos de 2.00%
alta resistencia. Sin embargo, a la fecha el autor de este trabajo
desconoce que en Colombia se haya estudiado el uso potencial de S .
o La aplicacion de la ceniza
este producto. Por lo tanto, el alcance principal de este proyecto L
. N . . de bambu tiene como
. consiste en lograr la caracterizacion de la ceniza de la hoja de . . o
Variable . e : b dimensiones las 4.00% . S
. . bambu para verificar su uso como material puzolénico, ya sea L e Ficha de recopilacion
Independiente: dicié I d del la d p caracteristicas de los Dosificacion de d
Ceniza de bamb como adicion o llenante dentro de la mezcla de morteros y/o materiales, las propiedades e datos
concretos. Los resultados de la caracterizacion quimica y fisica de ' )
; ) h P ! . del agregado fino y sus
la ceniza de la hoja de bambu podrian ser de interés para los f .
- - respectivas dosificaciones.
sectores de la industria del cemento, productores de concreto y
cultivadores de bambu como tal; generando una nueva industria 6.00%
gue involucre el aprovechamiento de la hoja, la cual hoy se
considera como material de desecho o incluso es usada como
abono organico en los campos de siembra de guadua y bamb.
Agregados
El factor sustancial en el cual se puede determinar la adaptacion Peso?kemes?ﬂcos
del material especifico en una funcion especifica. Las propiedades 9
son _rnedidas por distintos ensayos en Iaboratorips para un oo d Pesos unitarios
eﬂcu?nt_e resultado (Newell,_2016, 134pp)_. Prop[edadgs y Diserio de (kg/m3) Ficha de datos de
caracteristicas de un buen pavimento A continuacion se lista las mezcla del - ensayos fisicos de los
propiedades y caracteristicas que debe tener un buen pavimento concreto Contenido de materiales
en la industria de la construccion e ingenieria. Con el objetico de | El concreto poroso para el poroso Humedad (%)

Variable
dependiente:
Concreto poroso
para pavimento
rigido

distribuir adecuadamente las cargas y tensiones que se genera en
el suelo y en el pavimento debe tener un espesor adecuado. Debe
ser estructuralmente fuerte para resistir todo tipo de tensiones que
se le impongan. Para evitar el derrape de los vehiculos, debe
tener un coeficiente de friccion suficiente. Debe tener una
superficie lisa y nivelada que ofrezca comodidad a los usuarios de
la carretera incluso a alta velocidad. Asegura menos ruido cuando
el vehiculo se mueve sobre él. Debe ser a prueba de polvo para
que no haya peligro para la seguridad del trafico. Debe
proporcionar una superficie impermeable, de modo que el suelo de
la subrasante esté bien protegido, y debe ofrecer un
mantenimiento minimo y una vida Gtil prolongada.

pavimento rigido tendra
como dimensiones el
desefio de mezcla del
concreto poroso, la
resistencia a la compresion
y la permeabilidad.

Contenido de
Absorcion (%)

Resistencia de
disefio (kg/cm2)

Resistencia a la
compresion

Esfuerzo de
compresion (kg/cmz)

Ficha de datos del
ensayo de compresion
de acuerdo ASTM
C39 0 NTP 339.034

Permeabilidad

Coeficiente de
permeabilidad (m/s)

Ficha de datos del
Método de la
canastilla
(ASTM C-642)




Anexo 3. Certificados de ensayos
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INFORME DE ENSA

PEINSAC

SOLICITANTE * MARY LUZ SACA ROUAS EXPEDIENTE geniedede Calidad
INCORPORACION DE CENIZA DE BAMBU EN
PROYECTO * UN CONCRETO POROSO PARA MEJORAR  DYRECCION
LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS
PAVIMIENTOS RIGIDOS - CUSCO 2021
FECHA DE RECEPCION : Lima, 20 de Diclembre del 2021 UBICACION  Provincia de Lima,Perd
REFERENCIAS DE DISENO CEMENTO PORTLAND
METODO DISERO :ACI (COMITE 211) MARCA 1 §0L
RESISTENCIA f'c : 210 Kglom? 2 28 dias de edad PO i
= TIPO DE ESTRUCTURA : Diversas estructuras PESO ESPECIFICO : 31 glom?
ASENTAMIENTO (SLUMP) 40 pulg ASENTAMIENTO OBTENIDO
RELACION AC : 0558 FACTOR CEMENTO : 8.13 bolsas/m*
AGREGADOS
GRUESO : Piedra Chancada TM.. 1" FINO : Arena Gruesa
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
[icEnmFicACION FINO GRUESO
| |PESO ESPECIFICO BULK BASE SECA {gbm)  (ASTM C-127/C-126) 2.735 2807
Il [PESO UNITARIO SUELTO SECO (kaim®) (ASTM C-29) 1590 1625
il [PESO UNITARIO SECO COMPACTADO {gm’) (ASTM C-29) 1712 1705
v [ABSORCION (%) (ASTM C-127/C-128) 042 0.28
V_[CONTENIDO DE HUMEDAD %) (ASTM C-566) 490 010
V) [MODULO DE FINEZA (ASTM C-125) 282
VI [TAMANO MAXIMO NOMINAL (Pulg.) 1
W@Mm@* S INGENIERIA PE O INGERERIAPY
= PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISERO
PESOS POR METRO CUBICO DE CONCRETO
EN PESO EN VOLUMEN
CEMENTO 456kg 1 1
AGREGADO FINO 7524 kg 218 205
AGREGADO GRUESO 11389kg 330 304
AGUA 1930 Litros 2373 (itros/bol.) 23.73 (iros/bol.)
VALORES DE DI AD DE LOS A ABIOE =N SRS I i
PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
PESOS POR METRO CUBICO DE CONCRETO e e
ICEMENTO USE6Kg 1 1
[AGREGADO FINO 768.3Kg 228 205
AGREGADO GRUESO 1140.1 Kg 330 304
AGUA 161.3 Litos 19.84 (stros/bol) 19.84 (iros/bol)
Ceniza de Bambu 1383Kg 1.70 157
OBSERVACIONES
- El disefio tiene carécter tedrico, motivo por el cual debe vedficarse y corregirse en campo antes de ser puesto en obra.
- Cualquier vanacion en la calidad de los agregados, fipa de cemento yfo i de aditivos, que se realice un nuavo disefio,
- Se recomienda el uso de aditivo plastificante-retardante en el presente disedio con fines de trabajabilidad de la mezcta en obra,
RECOMENDACIONES :

-E!dmcebeeongmwhmmmmusvmmhhunmddebsmmvn%

Tec: JFR
Rev: BCS

IN
CLEISON CHINCHAYHUARA VERDE
CiP 269063

Peinsac Ingenieria S.A.C.
Mz. | Lt. 3 Asoc. Los Portales de Fiori - S.M.P. - Lima
Web: www.peinsacingenieria.com

Telf.: (01) 6594730 Cel.: 974125838
Email: ventas@peinsacingenieria.com
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PEINSAC

: INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE © MARY LUZ SACA ROUAS EXPEDIENTEN® 102-2022/PEINSAC k
DIRECCKN FECHARECEPCION : Lima, 22.de Abril dei 2022
INCORPORACION DE CENIZA DE BAMBLU EN UN CONCRETO POROSO PARA MEJORAR 1
PROYEGTQ LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS PAVIMENTOS RIGIDOS - CUSCO 2021 UBICACION +PROVINGA CIISCO
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION CANTERA DE AGREGAO0 PRESENTACION & 01 Sacos de poletino
DESCRPCION  :  ARENANATURAL CANTIDAD : 70kg spec.
ANALISIS GRANULOMETRICO CARACTERISTICAS GENERALES
MALLAS RETENIDO RETENDO
ABERTURA PARCIAL ACUMULADO PASA (%) ASTM D 2483 "Descripcion ¢ Identificacion de suelos”

reieviv W &) &) Grava (Rt N°4) 00%

kil 6,200 Arena 981%
— 77 52,500 Fino (Pas, N"200) 19%
R )

Tz %100 ASTM D 2216, "Contenido de humedad Grava®
BB 25,400 Cont. de humadad : 49%
- 15050
RS o 2700 ASTM C 33, "Modulo de Fineza"

RE 25
T 350 ¥ Reterido Acumuiado Taioez
LR 750 00 ALEEh (N4, K78, N°16, N30, 750, N*100)
3 300 10 70 1]

N 2900 X 198 02 109

N 2000 : 5 755

L 7180 LK kiRl 0. [ 0419,8+39 1467 84749812
— X 5 T 521 100
— 3 50 &) 3 237
) Lr] K| B K] MF = 282
% TR0 Ai K %0
W 0120 a3 1 27 [OBSERVACIONES:

700 0150 K3 i B8 - Muestra lomada & identificada por e soficitants.
) 0075 5. %, 15 - Ensay a agregado fino natural
CURVA GRANULOMETRICA
- 5 S O 0o B < A e Sl T i SN i
W = = = —— = — - — e - 100
© == = = =T w
L - 7 === —— «
g 2 .....___..__' / = = &
g w0 —_— - L]
! 5 — / - — ®
© - el
g 7 £
© = » E
» 1 // n
S A w
° (]
T 2: 3% §$* 31 % 88 3% §§ LOin
ABERTURA MALLA (mm)
Facha ge saiain _y_na_zeae Abel det 2022
B T
N L Tee. BIC-G
TN Gl Cemea et Wtss P Hete il e e AR A Rk S Re: RTR
J INGENIERO CIVIL
\ Vit o 8 Godign - TouleE 1 SON CHINCHAYHUARA VERDE
CiP269063
LABORATORIO GEOTECNICO

Peinsac Ingenieria S.A.C.

Mz. | Lt. 3 Asoc. Los Portales de Fiori - S.M.P. - Lima

Telf.: (01) 6594730 Cel.: 974125838
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: Ingenieria de Calidad

INFORME DE ENSAYO
WCTANTE IMNRY LU SACA MO o TR SRIBPENSAL
DRECOON FEQRRECEPQIN | L 220w A0ty 02
INCCRPORACION DE CENA DE AW EN U CONCHETD) PORIOS0 FARA ME JORAR
MovcIo LAS PROPEDADES MICAMCAS D LOG PAPNENTOS RIGIDS - CUBCO 01 UREAO0H POV Cuc
AEFERENCIA OF LA MUESTRA
BT CACION . CANTERA DE AGREQAZO FREBENTAGON ¢ 01 Bacas ov poletieno
CESCRPOIN AN A TR onToe 8 % speme.
DENOMINACKN CONTENIDO DE HUMEDAD
-1 E-2
| acesa ”» s
Prso cfpaslt « soeko Momedo = (™ b 1] n3
[Paso chomuas « cunlo sec [ prall s
s et Agus w - "
|Peso 0m 8 cacowa &l LV ar
om0 el sumts sece) Ll 2 42
JCONTENDO DE MWEDAL ™~ LY S0
4
QBT MAONES:
Urmaw fwiiaes 8 RO (08 raaY
e . e— e s Aviow 2R
T e b e = Tw AIL-8
o RTR
Voo Cantge - H0YN o, Cosigpe. 1OBO0Y ez as ¥
’/
(et
INGENIERO CIviL
YERDE
CIP 269063
Laborwterio Ceostcrico
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INFORME DE ENSAYO

SOUGTANTE  :  MARY LUZSACAROUAS EXPEDIENTE 102022PEINSAC

DIRECCION e FECHARECEPGION : Lima 22de Abeldel 2022
 INCORPORACION DE CENIZA DE BAMBU) EN UN CONCRETO POROSO PARA MEJORAR

PROYECTO * LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS PAVIMENTOS RIGIDOS - CUISCO 2021 UBIGACION & PROVINGA QUSCO

'REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION  ; _ CANTERA DE AGREGADO PRESENTAGION - D1 Sacos de polistisno

DESCRPCION  :  ARENANATURAL CANTIDAD : 70kg apron

DESCRIPCION Lime Liouipo LIMITE PLASTICO
EnsayoN® 1 2 3 4 1 2
CépsulaN* A = = =
Peso capsuia + suelo humado (0] S & o8
Peso capsul + suelo seco (1] i P
Peso del Agua @ > E
Peso de Ia capsula (9) 578
Peso del suelo seco @ ¥ ZE
Contenido de humedad (%) P 2
- DIAGRAMA DE FLUIDEZ
. RESULTADOS DE ENSAYOS
we LIMTE LiQuino (%) NP
280
LIMITE PLASTICO (%) NP
270 :
£ i INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
§ 250 - Ensaryo realizado & mateddl patants s mala P80,
x L
240 B Limils Liquido no s& pueds determinar,
B Lisile phistioo no se puede determing,
0 S
220 Henttic
& agregato fino natural.
210
10 100
NUMERO DE GOLPES

Fechadeemaidn | Lima 28de Abel de) 2022

a Teo: DYC.-C

W

~ INGENIERO CIviL

CHINCHAYHUARA VERDE
CIP-269063

Batanz Cicigo - 82005

Laboratoric Geotécnico

Peinsac Ingenieria S.A.C.
Mz. | Lt. 3 Asoc. Los Portales de Fiori - S.M.P. - Lima Telf.: (01) 6594730 Cel.: 974125838



INFORME DE ENSAYO

SOUCTANTE  :  MARYLUZ SACA ROJAS EXPEDENTEN . 102:2022/PEINSAC
BERCION R FECHARECEPCION: : Lima, 22.de Abrilde! 2022
INCORPORACION DE CENIZA DE BAMB EN UN CONCRETO PORDSO PARA
PROYECTO | MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS PAVIMENTOS RIGIDOS - UBICACION : PROVINCIA CUSCO
CUSCO 2021
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  ©  CANTERA DE AGREGADO PRESENTACION ;01 Szcos de polietieno
DESCRIPCION : ARENANATURAL CANTIDAD : 70 kg aprox.
METODO DEL PICNOMETRO
DESCRIPCION UND ENSAYO 1 ENSAYO 2 PROMEDIO
Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Alre ) A (@ 3000 300.0
Peso Frasco +Agua {B) () 656.0 6618
Peso Frasco + Agua + A .AC) (@ 956.0 %18
Peso del Mat. + Agua + Peso Frasco D) () 8464 8520
Vol de masa + Vol de vacio = C-D AE) (em”) 1096 1088
Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C) F) ) 286 2989
[Volde Masa=E- (A-F) .AG) (cm’) 108.2 1087 3
PE Bulk Aparente = F/E (Thn’) 2724 2922 2723
PE Bulk Aparente (S.5.5.) = AE (Tim’) 2737 2732 2735
PE Nominal = FIG (Tim’) 2760 2750 2.755
|Absorcion = ((A - F)F)*100 % 047 0.37 042
DONDE:
-Mat Sat Sup. = Material Superficiaimente Seco
- Pe. = Peso Especiico
- Mat = Material
-Val. = Volumen

- 585 = Sarado con Superice Seca
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada o identificada por ef solicitanie.

- Ersayo efectuado & agregado fino natural

Fecha de emisitn Lima, 28 ¢= Ab det 2022

B solicitanie asume lods responsabidad del uso de la Informacién condenkda en aste documento, Tec: BIC.-C
Rev.: RTH.

INGENIERO CIVIL
CLEISON CHINCHAYHUARA VERDE
CiP269063

LABORATORIO GEOTECNICO

Peinsac Ingenieria S.A.C.
Mz. | Lt. 3 Asoc. Los Portales de Fiori - S.M.P. - Lima Telf.: (01) 6594730 Cel.: 974125838




INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE 1 MARY LUZ SACA ROJAS EXPEDIENTE N* . 102-2022/PEINSAC

DIRECCION e FECHARECEPQION: : Lima, 22de Abrildel 2022
INCORPORACION DE CEMIZA DE BAMBU EN UN CONCRETO POROSO PARA

PROYECTO : MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS PAVIMENTOS RIGIDOS - UBICACION i PROVINCIA CUSCO
CUSCO 2021

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION CANTERA DE AGREGADO PRESENTACION ! 01 Sacos de pofetiieno

DESCRIPCION I ARENA NATURAL CANTIDAD 1 70 kg aprox.

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

|pESCRIPCION UNIDAD 1 2 3

Peso del Materizl + Peso del Molde ) o 1297 11239 11241
Paso del Molde ) o 2110 2110 2110
Peso del Materia! O)=1)- @) o 9187 9129 9134
[Voiumen del Recipiente ..(0) e’ 5755 5755 5755
[Peso Unitario suelio (c/d) A grien 1.596 1.586 1587
PROMEDIO Ka/m® 1590

PESO UNITARIO VARILLADO DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION UNIDAD 1 2 3

Peso del Materlal + Peso del Molde ) g 11976 1978 1937
Peso del Molde dB) [ 210 2110 2110

Peso del Material 0= (A)-B) o0 9866 9868 9827
Volumen del Reciplents D) om* 5755 5755 5755

Peso Unitario suelto (c/d) _AC) griem* 1714 1715 1.708
PROMEDIO Kgim® - A2

OBSERVACIONES:
- Ensayo efectuado al agregado fino natural.
Fechadeemisibn | Lima 25da Abaiddl 2022
ookt w5 dol uso Sk Teo: BTC.-€
Rev: RY.8

LABORATORIO GEOTECNICO

Peinsac Ingenieria S.A.C.

INGENIERO CIVIL
CLEISON CHINCHAYHUARA VERDE
CIP 269063

Mz. | Lt. 3 Asoc. Los Portales de Fiori - S.M.P. - Lima Telf.: (01) 6594730 Cel.: 974125838



INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE 1 MARY LUZ SACA ROUAS EXPEDIENTE N* © 102.2022/PEINSAC
DIRECCION FECHARECEPCION : Lims, 22de Abril del 2022
INCORPORACION DE CENIZA DE BAMBU EN UN CONCRETO POROSO PARA MEJORAR
FROYECIO LAS PROPEDADES MECANICAS DE 108 PAVIMENTOS RIGDOS - CUSCO 2021 UBCACION :: PROVINGIA CUSCO
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTICACION CANTERA DE AGREGRDO PRESENTACION - 01 Sacos de pofetieno
DESCRIPCION CENIZA DE BAMB( CANTIDAD . T0kg aprox.
ANALISIS GRANULOMETRICO CARACTERISTICAS GENERALES s
WALLAS RETENIDO RETENIDO
P T PARCIAL ACUMILADO PASA. (%) ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suslos”
(mm} {%) %) Grava (Ret N*4) 0.0%
g o200 Avena 2%
VAl 4 BI500 Fino (Pas. N*200) 28%
7 800 i
7 2,100 ASTM D 2216, "Contenido de humedad Grava"
ERRRRUS 25900 Cont. de humedad >
7 5050
1z 72700 ASTM C 33, "Modulo do Fineza”
38 ;
T £ Retenido Acumulado Tamicez,
- 750 e ("8, N°8, N*16, N°30, N*50, N°100)
N 300
Y 2,960 100
N 2000
W6 118 MF = 04040413 7+88.1476.8
W 20 250 W00 100
K] i) 87 57 LK)
D Ly %23 LA <K MF = 15
[ T K] 20 50 Kik]
— w80 T80 7 T4 pi) {OBSERVACIONES:
[~ 100 75 T 76 2. - Muestra fomada e identificada por el solicitante.
w200 1i [} 772 Z - Ensayo efectuado l agregado fino natural.
[ W20 | ASTMD 1740: Z 700
CURVA GRANULOMETRICA
$ A S0 G0 S N S R et e
100 — - 3 =
w : = €0
i » n
gﬂ [ = g g
» 3 = = 5
. / ~ §
. »§
» 2
n = ®
o o
E 2% %3 8§88 85§ £EE 3R §% Bggg
ABERTURA MALLA (mm) 2
Fechaduemisidn ©  Lima 28.ce Abeldel 2022
contand Tee DIC.-G
L
INGENIERQ CMVLERDE
CLEJSON CHINCHAYHUARA
MR CIP-269063
LABORATORIO GEOTECNICO

Peinsac Ingenieria S.A.C.

Mz. | Lt. 3 Asoc. Los Portales de Fiori - S.M.P. - Lima

Telf.: (01) 6594730 Cel.: 974125838




INFORME DE ENSAYO

SOUOTANTE FARY LLR SACA ROUAS EFERENTE D NIDFERSAL
LRECOON . FEOUWIECEIO0N  Uma Ze Moa g 022
MO0 v i e 6 ey SOnce 0 50 0t - it
AEFERENCA DE LA MUCSTRA
CENTFOAON CANTER O AGRLGADD PRESENTADCON 01 Sacos dw poletiern
CEICRPOION CINRA OF i) CANTIOAD Mg
RO ) CONTENIDO OF HUMEDAD
5] |33
|Clpmuse N* w b0
Feso capmia » e himeds o s X}
'S0 opmdd « ot sen w b0 »
Weoo o Ague ® os 03
Fes0 8o b Clpwis () w3 1060
[P dot warts v w0 M1 MR
[CONTERDO DE HUMNEDAD ™~ L ¥ [ 1)
[T
DOSERVAQIOML G
Vesis DmEcs ¢ et acs 00 ¥ 1MCINS
Iman vtk 7 agregaso poted ratas

lete ;oevece e I Abt ot 2000

1 metetacie s - QR
Fow MR

T K)Z/i/f
A\ Bg, g
/ @ 4’7,\ //
ff> '3 g' ....... PEe L PP
g 2 INGENIERO CIVIL
N7\ o/
\\Qf.:'_".'f'd/j CIP 269063

Laboratorio Geotéenico

Pensac Ingenieria SAC,
Mz | LL. 3 Asoc. Los Portales de Flori - SMP. - Lima Tel: (01) 6504730 Cel: 874125838
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PEINSAC

): Ingenieria de Calidad

INFORME DE ENSAYO
S0UOTRTE WEY LT SACAROUAS BPEDeNTE 102-MRPENSAC
DRECCON FECH RECEPOON Umg 26 Ridel 222
uaTUnAas L L A
PRONECKD 145 PROSENANGS METANINAR T | NS PAVIMENTIS RIINNS . 118800 2091 UBCAO0N PROVINGA QUSCO
FEFERENCIA D€ LA NUESTRA
DENTFCACON CANTER® DE ACREGADO PRESENTADDN ©1 Sacas depofetions
CESCRPOON CONZA DESAB CaNTD0 ; Rigpo
DESCRIPCION LIWTE LioUID0 LMITE FLASTICO
ErsaoN* 1 2 3 4 1 2
Cpasa N - - - = -
Peso cipsia « suso himedo ) - = - < = -
Peso dipsds » ssio s ] - ==
Peso 08 Ao ] - - = ~
Peso &2 ke cippsa al - 3
Peso 0 2.8 200 g ~ - - 5
Contendd 6+ hamased ~N - - - .
Names; g= golpes - = =% a5
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
20 RESULTADOS DE ENSAYOS
= UsTEdune (W »
200
UwTERLASTICO (%) »
=0
E =0 OICE DE PLASTICDRD MW W
[ CONENTARDS.
i e Erear
ny | E U Uoodo o e pusds delemnar.
250 =
OBSERVACION:
=0
220 Ersers cotacs @ apegads e ratad
E-1)
” "o
NUMERD DE GOLPES
Facna te smitn v 6 Rtonl 222

Ingenieria SAC.

Peinsac
Mz. | Lt. 3 Asoc. Los Portales de Fiori - SM.P. - Lima

B =ittt smame oda wapoessbltad 3 e o & i TECOn SOtents £ eur eV

fee:BTC-C
Pev RTE

Laboratorio Geotécnico

Telf.: (01) 6584730 Cel.: 974125838
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PEINSAC

: Ingenieria de Calidad

INFORME DE ENSAYO
SOUCTRT WARY LT BACA RDIMD EORDENE 150 JTIPSNSAL
] FEQWRECEROON  Lma, 27 de Alvi e 9030
NCORPORACON DE CENIZA OF SAMIT EN UM CONCIETO MORORD PARA
FROVEDID NEJORAR LAS PROPEDADES MECANICAS DE LOS PAVARENTDS RIGIDOS UBCACKN PROVINCIA DE QUSD0
CUSOD) 200
REFEENCIA DE LA WUESTRA
CENTH AN CANYENA OF AHEGADO FRESENTADON [ S
DIRCRPOON [T cannoan fTr—

e
im
-~

AMALGIE QRAMULOMETRCO CARACTERISTICAS QENERALLS
L) LA
E— ":‘ “"‘l“‘!“’“ A N ASTV D 2888 “Devcripeitn » Denalcscisn e mmms
[ R Groes (it W) »os
L (55 S [T1Y
T e o0e
e T 2 iiieay
—w' ﬂ — - “, ABTMD 221, *Contenid de huoedad Grav”
1 o s L] Lort se hamanae s
=SS
Wi g A &:
T |cosemvacionss:
e T v wra
W E - Ensay Mechaat) o agegeon gremo chamcaty
b L)
"'1’} 100]
Y W
- W
e
Em
CURVA ORANLOWETRICA

il

<~
R

ABERTURA WAL LA |mm|

ts 1% 118§

Mz | Lt 3Asoc. Los Portales de Fiod - SMP, - Lima

Tolt: (01) 8594730 Cal.: 974125834




PEINSAC

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . MARY LUZ SACA ROJAS EXPEDENTE : 102-2022/PEINSAC
DIRECCION - FECHARECEPCION = Lima, 22 de Absil dei 2022
. INCORPORACION DE CENIZA DE BAMBU EN UN CONCRETO PORDSO PARA MEJORAR ’
PROYECTD * LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS PAVIMENTOS RIGIDOS - CUSCO 2021 oo i iy i
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION + CANTERA DE AGREGADO PRESENTACION : 01 Sacos de polietiieno
DESCRIPCION < GRAVA CANTIOAD © 70k aprox.
DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD
E.1 E-2
CapsulaN® 45 245
Peso capsula + suio himedo @ 17338 25120
Peso capsuia + suelo seco @) 17321 25088
Peso del Agua (. 17 24
Peso de la capsula © 70.7 1423
Peso del suelo seco @) 16614 23673
(CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.10 010
04
OBSERVACIONES:
- Muestra fomatia e idendficada por el sollcitarte
- Ensayo efectuado & agregado globa! natural,
Fecha de amisidn LUima, 26.de Abrl ol 2022
 selistant et ¥ & To: DTG-G
Rov: RTE
Hommo; Codigo - HRNOG1 FHome: Gadign - HRNDOZ Balenzx Codigo ~ BPZ005
INGENIERO CIVIL
CLEISON CHINCHAYHUARA VERDE
CIP-269063
Laboratorio Geotécnico

Peinsac Ingenieria S.A.C. ;
Mz. | Lt. 3 Asoc. Los Portales de Fiori - S.M.P. - Lima Telf.: (01) 6594730 Cel.: 974125838




INFORME DE ENSAYO

SOUCTANTE MERY LT SSCARQMS EXPEIENTE o M- NDPENSAC
ORECOON $ FECHARECEPOON : Lma 27¢e oo 2022
PROYECT! INCORPORACION DE CENIZA DE BAMBL BN UN CONCRETO PORCSD PARA NEJORAR BCACON . PROVIC 4500
9 T LASPROPEDADES MECANCAS DE LOS PAVINENTOS SIGDOS - CUSCD 2821 o
REFERENOA DE LA NUESTRA
DENTACAO0N  :  CANTERA DEAGREGRDO PRESENTAOON 0% Ssoopde polietiens
DESCRPOON . GRava CANTDAD - Mgy
DESCRPCION LNITE LUiGUDO LIWTE PLASTICO
EsszoN” 1 2 3 4 1 2
CapstaN® - -
Pasg CHmia + sueic ameds o - b > -
Pess cpeus « 5350 5808 o - 3
Peso & Agua ® = = = 3 == =
Peso de b cigmuiz L = 2 > x k 3
Peso ot susie sen 2 = = ~ S -
Coneneo te tumedad = - - - e == o
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
-1 RESULTADOS DE ENSAYOS
ne UWTE LU0 (% L
0o
LNTE ALASTIO0 (W w
220
£ 250 INDICE BE PLASTICDAD (%) L
COWENTARIOS:
Zo Sy
i 20 - Ls bomsas se Seaics o La pe-de Caapiaus
E Ll Ligaoo 10 50 pande deleemivgt
- S Lo pacdon C 12 nace cotrmne
OBSERVAODH:
Mo WAests Drads o cerdfcacs ;o & asivherte.
- Emsayo efetia ¢ apegact Yo rabea
»2
bl e
NUMERO DE GOLPES
Focecesmistn ©  Lma B Aodtdu X0
S wictt noms T SEmNEDALIC 38 S0 30 I8 TOTIre SonEri o a0 Ynnese Te: OTC-C
S RTB
Cope Cans Crantie * Ciadign ~C008 Sdarzx Codge - BP200S
S
wABOS
‘P").‘".
o\

Laboratoric Geotécnico

Peinsac Ingenieria SAC.
Mz. | Lt. 3 Asoc. Los Portales de Fiori - SM.P. - Lima Tedf: (01) 6594730 Cel.- 974125838



INFORME DE ENSAYO

SCUOTANTE - NIARY CUZ SACA ROMAS EFEDENTEN NI-NUPENSAC

DRECOON - FECHARECEPOON. = Limz 229 Apsidel 222
INCORPORACION DE CENIZA DE 8AMBU B3 UN CONCRETO POROSO PARA

FROYECTO  MEJORAR LAS PROFEDRDES VECANICAS DE LOS PAVIMENTDS RIGDOS - USSCATON PROVINGIA DE CSCO
CUSCo M2t

REFERENCA DE LA MUESTRA

CENTRICATON CANTERA DEAGPEGADO FPRESENTADCN : 01 Secos e poletienc

DESCRFCON © GRAVA CANTDND TG apron.

METODO DE LA CANASTILLA
DESCRIPCION UND ENSAYO 1 ENSAYO 2 PROMEDIO
Peso Mat. St Sup. Seco{en Aee ) A 1] 12270 12910 --
[Peso Mat. Sat. Sap Saco | Sumengido = agua ) &) ) 0 850
[Vick e Mas + Vil ce Vacios = A - B 10 o) 410 4350 .
Peso Mt Secn 2 105°C i1 ] g 12230 12880 -
ol de Masa =C-{A-0) &) o) 4370 4530
[PE Aparente = DIC (T} 273 525 2799
IPE Aparente (S.S5 ) =AC (Tim?) 2m2 2801 2807
PE Nominal = DE (Tin®} 27R 2843 2821
[Absoncitn = (A -0}/ D % 03 {1F) 28
DONZE:

M2t 53 S =Mt Supeficiments Sexm

- Py = Pes Expecicn

- Mz = Maeny

~¥ol = Voyeen '

-S43 = Sarady con Sperioe Seca

! e Mects rovada & desiicas 3or o solctaee
-Eaan eletame J agege e St
Focta  svare Liwg, 26 5 Redow 207
B eksae mame e 2 sdorcte ocamet T OT0-E
R RTE
LABORATORIO GEOTECNCO

Peinsac Ingenieria SAC.
Mz. | Lt. 3 Asoc. Los Portales de Fion - SMP. - Lima Telf.: (01) 6584730 Cel: 974125838




INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE MARY LUZ SACA ROJAS EXPEDIENTEN®  ; 102-2022/PEINSAC
DIRECCION FECHARECEPCION - © Lima, 22 de Abril del 2022
INCORPORACION DE CENIZA DE BAMBU EN UN CONCRETO POROSO PARA
PROYECTO MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS PAVIMIENTOS RIGIDOS - UBICAGION ; PROVINCIA DE CUSCO
CUSCO 2021
REFERENCIA DE LA MUESTRA
DENTIFICACION  © ~ CANTERA DE AGREGADO PRESENTACION  : 01 Sacos de polietieno
DESCRIPCION GRAVA CANTIDAD | 70kg aprox.
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UNIDAD 1 2 3
Peso del Material + Peso del Moide ol o 11486 11477 1143
Peso del Molde ofB) 90 2110 2110 2110
Peso de! Material {CY=(A)-(B) or 976 9367 9325
Volumen del Recipiente .{D) o’ 5755 5765 5755
Peso Unitario suetto (c/) A0)/ griem’ 1629 1.628 162
PROMEDIO Kgim® 1626
PESO UNITARIO VARILLADO DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UNIDAD 1 2 3
Peso del Material + Peso del Molde ® ar 11931 11911 11914
Peso det Molde 4B} o 2110 2110 2110
Peso del Material A0) = (A)-(B)] ar 821 9801 9804
Volumen de! Reciplents {0} e’ 5756 5755 6756
Peso Unitario suelto (c/d) _AC)/ grem® 1.707 1708 1.704
PROMEDIO Kgla® 1705
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identiicada par el solicitants.
- Ensayo efectuado d agregado grueso chancado.
Fechadeembién :  Lima, 25 e Abri del 2022
£ ook g del vso de la ¢ ferida en esta dooumerta Tec: DTC.-G
Ruv, RIB.
Balanza: Cidigo ~
INGENIERO CIVIL
CLEISON CHINCHAYHUARA VERDE
CIP269063
LABORATORIO GEOTECNICO

Peinsac Ingenieria S.A.C.
Mz. | Lt. 3 Asoc. Los Portales de Fiori - S.M.P. - Lima

Telf.: (01) 6594730 Cel.: 974125838

i Ingenieria de Calidad

]




. PEINSAC

, Ingenieria de Calidad

INFORME DE ENSAYO

BOICITANTE VARY LUZ BAGA ROUAS Lo 1 0.3021LAD_PEINSAC

DERRLCAON PO RECERTION U, 2200 Abri g 2022
INCORPORACION DE CENUA DE SAMIL) E3 U CONCRET()

mOvESTD FORDED PARA MEJORAR (AS PROFEDWOED MEGANCAS D \BCACHW FROVINGA CUS00
108 PAMENTDS RIGIDOS - CUBCO 2621

REFEREMOIA DE LA MUEITRA

OINTPCACON  © CONCRETD FRESCO For21) Kgitrs' FREBENTACKN

DESCARGOR 3 CANTOAD

PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
UNGAD \ ’ ‘

P00 O Materlal « Puco of Wotde N 4 e - -
[Fra ool Mokle -, ' = o -
Prac on Mot 11+ W)+ ’ il o e

: X v i e e
Faso Usir Conpectus: (o oy v’ 23 iccns =
[PROMEDIO - =

OBSERVACKNE § L
Vst s e v wnccac 30 ol
Fotwiverioin  Une J5an Abehael 000 =
n - e 01C.6
P NTH
. Dekes Ci - (85
= | /
E S\ ‘:‘ ) m' VERDE
& ) & INGENIERO Civi,
W2 %/
N {'D JI"‘_(’ / s i |
LABORATORIO GEOTECNCO

Peinsac ingenioria SA.C.
Mz | L 3 Asoc. Los Portales do Fiod - SMP. - Lima
Web; waw. peinsacingoniaria.com

Toll.: (01) 6504730 Cel.: 974125838
Email; vantas@peinsacinganieria com



& PEINSAC

): ingenieria de Calidad

INFORME DE ENSAYO
SOLOTANTE WARY LUZ 5802 R0MS EXPEDENTE ¥ 2NALAS FENSAC
DEECOON FEOA SECEPCEN Lirg, 229 Avvgel X002
INCORPOSACION OF CENZA DE BAMSU EN U CONCRETO
PROVECTO © PORDSOPARA MEJDRAR LAS PROPEDACES VECANCAS DS VBTATON PROVINGIA CLECD
LOS PAMMENTOS RISTOS - CUSCO 202t
REFERENCIA DE LA BUESTRA
DENTRICACION CONCRETO FRESCO Fo=210 dgiow? FRESENTACON
DESCRFOON 2% d= Cenia Bamtw CURGAD
[ PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
jpEscaPion UMDAD 1 2 :
Fesa ¢ Vet - Pesc cel ke W v o0 oS a3
Fes ox Vot A s 5% L= B3
Feso 4o Uatvts G- v HEW %50 T
Vokemes o8 Recperes —m o’ e 185 s
[Pess Unitre Compacads (2] T e’ 2447 2889 27
[PROMETIO Kghw' 208
CESERVACIMES:

Fects o ermai Lra Mo Rdoxt 220

€ Tex BTC -6
e TS

Bdwcx Cates - P05

LABORATORIO GEOTECNICO
Peinsac ingenieria SAC.
Mz | Lt 3 Asoc. Los Portales de Fior - SM.P. - Lima Telf: {01) 8594730 Cel.: 974125533
Web: www.peinsacingenienia com Email: ventas@peinsacingenieria.com




INFORME DE ENSAYO

SOLIGITANTE . MARY LUZ SACA ROJAS EXPEDIENTE N : 102-2022/LAB_PEINSAC
DIRECCION FECHA RECEPCION ; Lima, 22de Abril del 2022
INCORPORACION DE CENIZA DE BAMBU EN UN CONCRETO
PROYECTO : POROSO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UBICACION : PROVINCIA CUSCO
LOS PAVIMENTOS RIGIDOS - CUSCO 2021
REFERENCIA DE LA MUESTRA
DENTIFICACION ~ ©  CONCRETQ FRESCO Fe=210 Kglem® PRESENTACION
DESCRIPCION  : 4% de Ceniza Bamby CANTIDAD
PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
DESCRIPCION UNIDAD 1 2 3
Peso de! Matertal + Peso det Moide 7YY 43540 43560 43560
Peso del Mokde | 8956 8956 8956
Peso de! Material ()= (A)- (B) ar 34584 34604 34604
\Volumen del Recipiente D) om’ 14146 14146 14146
Peso Unitario Compactado (¢/d) )/ griem® 2445 2446 2445
PROMEDIO Kg/m® 2446
OBSERVACIONES:
- Musstra tomada e identificada por personal de laboratodio,
Fechadaemision |  Lims, 26 da Abvil del 2022
El eolicitants ssume toda g0l uso do cordenida on este Tec: DIC,-6
Rev. RTB
Balerea Codigo - BP2005 Babanza Codigo - BPROG E
GENIERO CIVIL
CLEISON CHINCHAYHUARA VERDE
CIP269063
i
i
LABORATORIO GEOTECNICO

Peinsac Ingenieria S.A.C.
Mz. | Lt. 3 Asoc. Los Portales de Fiori - S.M.P. - Lima
Web: www.peinsacingenieria.com

Telf.: (01) 6594730 Cel.: 974125838
Email: ventas@peinsacingeniena.com
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> PEINSAC

INFORME DE ENSAYO

BOLCITANTE MANY LU BACA ROMS EXPIDENTE v 102- 20220 AN_PENSAC

DRECCON FOWRECEPOON Lima, 22 de Aot ol 2007
INCORPORACION DE CENZA DE BAMEU EN UN CONCRETO

WOWNCIo PORDE0 PARA MEICRAR LAS PROPEDADES MECANCAS (€ USISA00N PROVINGA CUSCO
LOS PAVMENTOES RISIDOS - CUSCD 2001

MEFEHENDA OF LA MUEETRA

ENTFTACON CONCHETOQ FRESCO Fe=240 iplon* PRESENTACCH

CESCRPOON - 6% 0o Contra Hemay CANTIORD

: Ingenieria de Calidad

PESO UNITARID DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
UNDAD 1 ) )
[Poso out Material + Pes o8l Mokin W v s Qe ose
[Preso v Mok - v 0% L) W
[Faess, e Mt - v B s HET
Vkreen del Fecpen A o' ueE s e
Pt Untorko Compecado o) [0 g’ 8 2 244
PROME DO Kgm' na
OBSERVACIONES. i -
fate b v Lva, 20 et e =
U e wve smn " L Tt ISR
e IR
' Nt L )
mmm
CIP 2659063
LABORATORIO GEOTECMICO
Peingac Ingenieria SA.C.
Mz | Lt 3 Asoc. Los Portales de Fiori - SMP. - Lima Telf.: (01) 6584730 Cel.: 874125838
Emait: com

Weab: www.peinsscingeniena.com




INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE i MARY LUZ SACA ROJAS EXPEDIENTE N° : 102-2022/LAB_PEINSAC

DIRECCION P FECHA RECEPCION i Lima, 22 de Abritdel 2022
INCORPORACION DE CENIZA DE BAMBU EN UN CONCRETO

PROYECTO : POROSO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UBICACION : PROVINCIA CUSCO
LOS PAVIMENTOS RIGIDOS - CUSCO 2021

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION  : CONCRETO FRESCO Fe=210 Kglem® PRESENTACION

DESCRIPCION Filla

PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES CONSISTENCIA ASENTAMIENTO {cm)
1 25 SECA 0-5.08
2 25 J PLASTICA 7.62-10.16
3 25 FLUIDA z12.70
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
SLUMP (cm) 15.24
CONSISTENCIA FLUIDA '

OBSERVACIONES:

e per

Fochadoemision ©  Lima, 26 6o Abri del 2022

Bl solkcliznts ssume 0 Tac: DIC.-G
Rev: RTS8,

INGENIERO Civit
YHUARA VERDE
CIP 265063

LABORATORIO GEOTECNICO

Peinsac Ingenieria S.A.C.
Mz. I Lt. 3 Asoc. Los Portales de Fiori - S.M.P. - Lima Telf : (01) 6594730 Cel.: 974125838
Web: www.peinsacingenieria.com Email: ventas@peinsacingenieria.com



PEINSAC

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE i MARY LUZ SACA ROJAS EXPEDIENTE N° . 102-2022/LAB_PEINSAC
DIRECCION AN FECHA RECEPCION : Lima, 22de Abril de! 2022
INCORPORACION DE CENIZA DE BAMBU EN UN CONCRETO
PROYECTO : POROSO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UBICACION ;' PROVINCIA CUSCO
LOS PAVIMENTOS RIGIDOS - CUSCO 2021
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION = CONCRETO FRESCO fo=175 Kglom? PRESENTACION
DESCRIPCION ~ : 2% de Ceniza Bambu CANTIOAD

PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm)

1 25 SECA 0508

2 25 PLASTICA 7.6210.18

3 25 FLUIDA 21270
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

SLUMP (cm) 10.16

CONSISTENCIA PLASTICA

OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por persanal de laboratono,

Focha o5 amisidn Lims, 26 de Abi def 2022

El sclicitants assms toda de uso ez ik contenuda en aste doo Tec: DIC.-6
Rev: RI8,

INGENIERO Civit
CLEISON CHNCHAYHUARA VERDE
CIP 269063

LABORATORIO GEOTECNICO

Peinsac Ingenieria S.A.C.
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INFORME DE ENSAYO

SOUCITANTE MARY LUZ SACA ROUAS DFEDENTEN H-AMAS_PEINSAC
DRECCON FECRA RECEPOON tima 224 Alvilad 2022
INCORPORACION DE CENZA DE SAMBI EN UN CONCRETO
PROYECTO PCROSO PARA NEJORAR LAS PROPIEDADES NECAMICAS DE UBCACON PROVINCIA CUSCO
LOS PAVIMENTOS RIGDOS - CUSDO 2021
REFERENCIA DE LA BUESTRA
DENTFCACON . CONCRETQ FRESCOFe=210 Kgiom® PRESENTADION
DCESCRPQON T 4% 0e Cesiza Bamiu CANTIDAD
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
capas N° DE GOLPES CONSISTENCIA ASENTAMIENTO fom)
1 F-3 SECA 0508
2 F-3 PLASTICA 1821008
3 = FLUA 21270
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
SLUMP (cm) 508
CONSISTENCIA SECA
OSSER¥ACIONES:
- Nuesia bmads & Genificass por pesonal 0 Bomtoio
fetadeemisen  Lims (o Aol 2007
£ mbcrt w0 90 & vorsece Ixaen Tec DIL -G

A RIS

LASORATORIO GEOTECNICO
Pemsac ingenieria SAC.
Mz | Lt. 3 Asoc. Los Portales de Fion - SM.P. - Lima Tek.: (01) 6594730 Cel.: 974125838
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: Ingenieria de Calidad

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : MARY LUZ SACA ROJAS EXPEDIENTE N* : 102-2022/LAB_PEINSAC

DIRECCION AN FECHA RECEPCION i Lima, 22 de Abrildel 2022
INCORPORACION DE CENIZA DE BAMBU EN UN CONCRETO

PROYECTO . POROSO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UBICACION : PROVINCIA CUSCO
LOS PAVIMENTOS RIGIDOS - CUSCO 2021

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION  : CONCRETO FRESCO Fo=175 Kglom® PRESENTACION

DESCRIPCION 1 6% de Ceniza Bambu CANTIDAD

PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N°DE GOLPES CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (cm)

1 25 SECA 0-5.08

2 2 PLASTICA 7.62-10.16

3 2 FLUIDA 212.70
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

SLUMP {cm) 0

CONSISTENCIA SECA

(OBSERVACIONES:
- Mugstra fomada e ientificada por persenal de iaboratorio,

Fedhadoemisidn | Ums, 26de Abildal 2022

i 3 Teo: DIC.-G
Rev.: RTB.
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PEINSAC

INFORME DE ENSAYO
SOUCTANTE .  MARY LUZ SACA ROJAS EXPEDIENTE N* : 102-2022/LAB_PEINSAC
DIRECCION Al FECHA RECEPCION Lima, 22de Abrildel 2022
INCORPORACION DE CENIZA DE BAMBU EN UN CONCRETO
PROYECTO : POROSO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UBICACION : PROVINGIA CUSCO
LOS PAVIMENTOS RIGIDOS - CUSCO 2021
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  :  CONGRETO FRESCO F=210 Kglom? PRESENTACION
DESCRIPCION = CANTIOND
CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
CAC.(%) | 18
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por persona de laboratorio.

Fecha do emisitn Uema, 260 Abrl dsl 2022

& dol uao de a | 48 60 este docy Tac: DIC.-G
Rev:RTB

LABORATORIO GEOTECNICO

Peinsac Ingenieria S.A.C.
Mz. | Lt. 3 Asoc. Los Portales de Fiori - S.M.P. - Lima Telf.: (01) 6594730 Cel.: 974125838
Web: www.peinsacingenieria.com Email: ventas@peinsacingenieria.com
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: Ingenieria de Calidad

INFORME DE ENSAYO
SLCTANTE MARY LUZ SACA ROJAS CPLDENTE W 10Q-J0220A8_PEINBAL
oRLCCKN : RO RECERCOM Lima, P2 0w At o 2022
INCORPORACION OF CEMLEA CE BAMIU E% UN CONCRETO
WOVEDYD FOROS0 PARA VEJORAS LAS PROPIEDADES MECAMICES DE URCADON PROVNDA OUSCO
LO8 PAVIMENTOS RGOS - COSC0 X1
REFERENCIA DE LA MUERTAA
CENTFEACEN CONCRETT FRESCO far il Kgon® PRESENTACON
DEACRPOON 2% oo Cootes Bamby CANTDRD

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
cAc.t8 | 20
CBBERVACIONES:
owvifcacs s
Fama m wwn Lvw, 5 o At 202
a fe OF2.0
P ATH
Bawes Cotg - 9230 Bawer Ondge - RN
~
y '\f'_‘ B85 W ,L{
e *
Y
::% § ......... -':........__ o
v © - NIERO Crviy
iy P CLESON VERDE
I CIP 266003
LABORATORIO GEOTECNICO
Painsac SAC
Mz 1Lt 3 Asoc Los Portales de Florl - SMP. - Lima Tel - (01) 6584730 Cel. 974125838
Web: www.pelmacingeniona.com Email; ventas@@peinsacingeniera com




INFORME DE ENSAYO

SOUCITANTE - MARY LUZ SACAROJAS EPEDIENTEN® © 102-2022/LAB_PEINSAC
DIRECCION Hs FECHARECEPCION  : Lima, 22 de Abrildel 2022

INCORPORACION DE CEMZA DE BAMBU EN UN CONCRETO
PROYECTO ; POROSO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UBICACION ;" PROVINCIA CUSCO

LOS PAVIMENTOS RIGIDOS - CUSCO 2021
REFERENCIA DE LA MUESTRA
DENTIFICACON  © CONCRETO FRESCO Fo=210 Kglem® PRESENTACION
DESCRIPGION  : 4% de Ceniza Bambu CANTIOAD

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
CAC.(%) | 22
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada ¢ identiicada por personal de laboratorio.

Fecha da amision Lims, 26 de Al o 2022

iz S e ooty Tee: DIC.-G
Rev: RTA,

Balarzx Codigo -~ BPZ0S Balanza Codigo - BPSOG A

INGENIERO CWIL
HAYHY,
CIP-269053
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INFORME DE ENSAYO

SOUCTANTE NARY LR SACA ROUAS EPEDENIE N | NIILAD_PENSAC

DRECTION - FLOW RECEPOON Uma 2700 Abrt gt 2000
INCORPORACION DE CENIZA DE BAMBL EN UN CONCRETO

PROVECTO POROGO PERA MEJORAR LAY PROPIEDADES MECANCAS DE LBCTACON PROVINGIA CUSCO
LOS PAVIMENTCS RIGOOS - CLUSCO 224

REPERENCIA DE LA BUESTRA

CENTIFICAOION CONCRETO FRESCO Fos210 Kgem* PRESENTALION

CESCAPCION  © 6% de Cunina Bamby CANTOAD $

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

CAC.M | 28
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LABORATORIO GEOTECNICO
Peinsac Ingenieria S.AC.
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: Ingenieria de Calidad

INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE NARY LLLZ BALA ROUAS IPEDIDTE W | WA202NAR PENSAC
DRECOON FECHA DE ENSAYD * Limg, 27 0e Abet et 2022
INCORPORALION DE CENIZA DE BANSL EN U CONCRETO POROSO
PROTECTO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECAMCAS UE LOS LICACION PROVINGIA CUSCO
PAVIMENTOS RIGIDOS - CUSCO 2021
REFERENCIA DE LA NUESTRA '
UENTIFICAOLN DEERO DE CONCRETO 210 hgem *
DESCRPCIN
METODO DE LA CANASTILLA
210 kglom * + | 210 kglcm * + | 210 kgiom * +
DESCRIPCION UND 210 kglom *
2% BAMBU | 4% BAMBU | &% BAMBU
Peso Seco Firal o 3281 3285 3284 3288
Peno siturado ( Semergido en agus | Q 3ns 3315 3308 3305
Peso sarurado { Ebulicion ) "] m 3312 3309 110
Paso sumenido | Sumengido en agus | g) 2000 1,093 2003 2003
Abgorcitn Desputs De Ssturacion % 10 08 07 05
[Absorcion Despuss De Saturacin Y Ebulicon "~ 08 0s 03 [ 24
Densidat Globasl Seca (Tim') 2502 2501 2513 2515
|Densidad Desputs De Sstuado (Thn') 2528 2504 253 2528
[Densidad Despuds De Seturacion Y Ebulicion Ty 252 281 263 25
Densidad Agarame (T} 2.562 2563 2563 2559
[Voluren De Vacios %) 23 20 19 17
Conficients de permesbiidad K (mis) NTC 4483 EN 12390-8 24609 2IE-%0 S1E1NY 78E-12
CRSERVACIONES:
s 08 evenar s B 0e Myt X022
-~ ONnal e it Tee iF¥
P RTS
Sumts Ol - I 200 Selwus Codge « P00

Ao
APeN
! > 'D 1
ls 3)
£, N d"//
N 4 c s
L

Ingenieria SAC,
Mz. | L. 3 Asoc. Los Portsles de Fiori - SM.P. - Lima

com

INGENIERO CIVIL
CLEGON CHINC HATHUARA VERDE
CIP 269063

Tell.: (01) 6584730 Cal: 974125838
Email: ventas@peinsacinganiena com
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INFORME DE ENSAYO
SLETMTE MR LT A B R 01 Q-ZNAS_PENSAC
twoccOw PO E REERCON o Mk oe X0
O CEMIA DF Bases)
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T - 0 e
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Painsac ingenieria SAC.
Mz. | Lt 3 Asoc Los Portales de Florl - SMP. - Lima

Web: www.peinsacingenieria com
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CIP 269063

Tell: (01) 6584730 Cal.: 874125838
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INFORME DE ENSAYD
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) Ingenieria de Calidad

INFORME DE ENSAYO
SOUCTTANTE * MARY LUZ SACA ROJAS EXPEDIENTE : 0102-2022/L AB_PEINSAC
DIRECCION 5 FECHA DE RECEPCION : 25de Abril del 2022
INCORPORACION DE CENIZA DE BAMBU EN UN CORCRETO POROSO PARA
PROYECTO MEJORAR LAS PROPIEDADES DELOS RIGO0S : PROVINCIA DE CUSCO
CUSCO 202
REFERENCIAS DE LA MUESTRA EQUIPO DE COMPRESION
ELEMENTO . PATRON MARCA/ MODELO SOLTEST
Resistoncisala | Rosistencls s ia
b Fochade | Fochade | aade ‘;j' ”"‘(""m ® | Roscion | Ama Factorde | Comprosionsin | Comprasion
Vaceado Ensayo tka) fem (em) uw (em2) Correccion Corregir Corregida
(kgicm2) (kgiem2)
Pos 8042022 | 2408222 18,130 2048 1022 200 8203 1 210 bl
(X 26042022 | 4052022 18,151 255 1024 2m 8235 100 2204 bl
OHSERVACIONES : —
Fecha do snisitn Lms, M Msyo ol 22 Tee: IFR
Rev RTE
O sk e b -
hi/
" INGENIERO CIVIL
CLEISON CHINCHAYHUARA
CIP 269063

LABORATORIO GEOTECNICO

Peinsac Ingenieria S.A.C
Mz. | Lt. ;lg\:oc Los Portales de Fiori - S.M.P. - Lima Telf.: (01) 6594730 Cel.: 974125838



: Ingenieria de Calidad

Peinsac Ingenieria S.A.C.
Mz. | Lt. 3 Asoc. Los Portales de Fiori - S.M.P. - Lima
Web: wwwpemsaangemenaoom

R el

INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE | MARYLUZ SACAROJAS EXPELRENTE . 0102-20221LAB_PEINSAC
DIRECCION FECHA DE RECEFCION . 2760 Aoilda 22
! OE CENZA DE ENUN OROS0 PARA
PROYECTO © MEJORAR LAS PROPIET DEL RIGIDCS - DIRECCION DE PROYECTO : PROVINCIA CUSCO
CUSC02021
REFERENCIAS DE LA NUESTRA EQUIPO DE COMPRESION
ELEMENTO: : DISERQ 29 DE CENIZA DE BAMBY MARCA / MODELO SOLTESY
Resistonciaala | Resistencia s ia
s Fochads | Fochade | Crmade ":J" ""g" Relacion |  Area Factorde | Compresionsin| Compresion
Vaceado Ensayo w {em2) Correcelon Comegir Corregida
""’ o = tgknd) | (gomd)
PROBETA 01 2 | sz 12,669 2082 1010 208 80,12 100 156 158
PROBETA02 700022 | ARSR0Z2 13023 2047 1009 200 7996 100 1629 1683
e —
OBSERVACIONES - _
Fecha e emesion Lima, 4 do Mayo ant 2022 Tec! JFR
Rev_RTB
p XN
ING&NIERO CIvIL
INCHAYHUARA VERDE
CIP'269063
LABORATORIO GEOTECNICO

Telf.: (01) 6594730 Cel.: 974125838
; Email: gsq@as@pqinsaclngenigria.com

R R R IR Ak et AR



INFORME DE ENSAYO

BOUCITANTE 1 MARY LUZ SACAROIAS EXPEDIENTE ; 0102-20221AB_PEINSAC
DIRECCION FECHADE RECEPCION + 27 do A del 2022
PROYECTO MEJORAR LAS PROPIEDADES DELOS! DIRECCION DE PROYECTO : PROVINGIA CUSCO
CUSCO 2021
X REFERENCIAS DE LA NUESTRA EQUPO DE COMPRESION
ELEVENTO : DISERO 2% DE CENIZA DE BAMBL MARCA / MODELD SOWTEST

Resistonciaals | Resistenciaa la
Fochade | Fochade | Garsace ":J" W‘;]"" Relacon | Ara Factorde | Comprosionsin|  Compresion
Dyectpojen Vaceado Ensayo k) (em (em) w {em2) Cormecclon Corregir Corregida
(kgfemz) (giem2)
PROBETA03 oz | nesmz | ses | s 1025 1% 8282 100 1960 19
PROBETAO4 Temn | vwesmz | s | 208 1027 2m 284 100 1902 )
Sl i
OBSERVACIONES -
Feche de amisén Lima 11 de Meyoded 2002 Tee JFR
Rev_ RYB.
%( 7
.......... LT R
INGENIERO CIVIL
CLEISON CHINCHAYHUARA
CIP-269063
LABORATORIO GEOTECNICO

Peinsac Ingenieria S.A.C.
Mz. | Lt. 3 Asoc. Los Portales de Fiori - S.M.P. - Lima
iy st e ookt
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B

Telf.: (01) 6594730 Cel.: 974125838 -
Email 3 yentg_s@peg’nsadqgenleﬂa.oom
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: Ingenieria de Calidad

INFORME DE ENSAYO
SOLICTTANTE MARY LUZ SACA ROWAS EXPEDIENTE 1 010220221 AB_PEINSAC
BIRECCION FECHA DE RECEPCION 1 27de Abdidal 2022
WCORPORACION DE CENIZA DE BAMEX EN UN GONCRETO POROSO PARA
PROYECTO MELRARLAS DELO RGOS 'DIRECCION DE PROYECTO : PROVINCHA CUSCO
CUSCO 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA €QUIPO DE COMPRESION
ELEMENTO . DISERO 2% DE CENIZA DE BAMBU MARCA /NODELO SORTEST
Resistenciaala | Resistenclaals
"t Fuchade | Fochade | Careede "(:‘," “"‘;,"” Relacion | Aroa Factords | Compresionsin|  Compresion
Vaceado Ensayo (a) (em) (em) up (em2) Cormeccion Corregir Corregida
(kglem2) {kgiom2)
N

PROBETA0S 20412022 25052022 18,3651 2030 1023 158 8219 100 254 236 [0

PROBETA 06 20042022 25052022 19,384 23 1014 20 8075 100 2400 w0
OBSERVACIONES : =
Fecha do emssion Uma, 26 de Mayo osl 02 Teo, $FR

Rev: AT
A {
INGENIERO CiviL
CLEISON CHINCHAYHUARA VERDE

Peinsac Ingenieria S.A.C.

Mz 11t 3 Asnr | ne Partales da Fiori - SMP - | ima

LABORATORIO GEOTECNICO

CiP-269063

Talf - (01) ARA473N (ol - Q7419883



. PEINSAC

Ingemeno de Calidad

COUCTANTE VAR LT SACK RS 0103- 022148 _PEINSAC
RO oo Mt ow 222
06 CEA D A
SO0 ME N3O0 - QAICOOW OF OYICID FROVINGIA CLS00
£08C0
REFEMENCAS G LA MRS TRA FOEPO 3 CompRESON
womno DRERD 4% DF CONGA DE BAMIL ARCA DD soctest
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oo CIP 269053
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SOLICITANTE MARY LUZ SACA ROJAS

DIRECTION

INCORPORACION DE CENIZA DE BAMBL EN UN CONCRETO PORDS0 PARA

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE

FECHA DE RECEPCION

¢ 0102-2022/LA8_PEINSAC

t 27de Abril del 2022

PROYECTO MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS PAVIMIENTOS RIGIDOS - DIRECCION DE PROYECTO : PROVINGIA GUSCO
CUSCO 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA EQUIPO DE COMPRESION
ELEMENTO DISERQ 4% DE CENIZA DE BAMBU (14 DIAS) MARCA T MODELD SORTEST
Resistenclaala | Resistonciaala
b Fechade | Fochade | Cormade “"l‘)" °";"° Resclon | Ama Factorde | Compresionsin|  Comprosion
Vacsado Ensayo 2] {em2) Correccion Corrogir Corregida
PR g toiomd) | (gemd)
PROBETAS 290472022 130502022 15903 2051 1008 20 7949 100 200 200
PROBETAL A2 | 130502 15,110 2045 10,08 2m 7980 100 018 %
¢
OBSERVACIONES =
Focha da eisitn. Lo, 13de Mayo del 2022 Tee JFR
R RTB.

Peinsac Ingenieria S.A.C.

Mz. | Lt. 3 Asoc. Los Portales de Fiori - S.M.P. - Lima

Web: www.peinsacingenieria.com

LABORATORIO GEOTECNICO

INGENIERO .CI'VIL
CLEISON CHINCHAYHUARA VERDE
CIP 269063

Telf.: (01) 6594730 Cel.: 974125838
Email: ventas@peinsacingenieria.com
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INFORME DE ENSAYO
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: Ingenieria de Calidad

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE MARY LUZ SACA ROJAS EXPEDIENTE : 0102-20221AB_PEINSAC
DIRECCION FECHA DE RECEPCION . 29de Abildel 2022
CENZA DE BAVEL PARA
PROYECTO | MEJORMR LAS PROPIEDADES RIGIDOS DIRECCION DE PROYECTO : PROVINCIA CUSCO
cusco 2021
REFERENCIAS DE LA MUESTRA EQUIPO DE COMPRESION
ELEMENTO : DISERO 6% DE CENIZA DE BAMBU MARCA / MOOELO SORTEST
Resistenciaa ls | Resistencla s la
2 Fochade | Foctade | GeRde ‘:‘_’" "';m""‘ Rolacion | Ara Factords | Compresionsin |  Compresion
Vaceado Ensayo Lo {em2) Correccion Corregir Comegida
e o i woem) | (gem2)
PROBETA1 numz | sz 14,240 2051 1006 204 7948 100 1792 i)
PROBETA2 20202 | 60602 14751 2045 1008 208 7980 100 1848 185
25 B— i
OBSERVACIONES | —
Focra o8 gmimen Lima, 05 de Mayo 0wl 2022 Te:. JFR
A RIS
o~
INGENIERO CIViL
CLEISON CHINCHAYHUARA VERDE |
CIP269063
LABORATORIO GEOTECNICO

Peinsac Ingenieria S.A.C.
Mz. | Lt. 3 Asoc. Los Portales de Fiori - S.M.P. - Lima Telf.: (01) 6594730. Cel.. 974125838
Web: www.peinsacingenieria.com Email: ventas@geinsacingenieria.eom
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INFORME DE ENSAYO

SOLICTTANTE MARY LUZ SACA ROAS EXPEDIENTE + 0102-20221AB_PEINSAC
DIRECCION FECHA DE RECEPCION ¢ 29de Avildel 2022
INCORF OENZA OF
FROYECTO © MEJORARL DERECGION DE PROYECTQ : PROVINCIA CUSCO
CUSCO 221
REFERENCIAS DE LA MUESTRA [EQUIPO DE COMPRESION
BLEMENTO DISERO 6% DE CENIZA DE BAMBU MARCAIMODELO . SOILTEST
Resistancia ala | Resistonciaa ls
T Fechade | Fechade | Corsede ‘:‘J" “‘;"' Relscon |  Ama Factorde | Comprosionsin|  Compresion
Vaceado Ensayo (ka) fom) fem) o (cm2) Comeccion Cormegir Corregida
PROBETAS 17,157 2081 1025 201 8252 100 279 28
PROBETA4 17,467 2085 1025 204 8252 190 2117 2
‘OBSERVACIONES : s
Focha g emetn Lime. 13de Nayodel 222 Tec JFR
Rw:RTE
Y a8
INGENIERO CIVIL
QBSONCHNCHAYMMRAW
CiP269063
LABORATORIO GEOTECNICO

Peinsac Ingenieria S.A.C.
Mz. | Lt. 3 Asoc. Los Portales de Fiori - S.M.P. - Lima
Web: www.peinsacingenieria.com

Telf.: (01) 6594730 Cel.: 974125838
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