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RESUMEN

El propdésito de este estudio es mejorar las propiedades mecanicas del concreto f'c
280 kg/cm?, utilizando el tallo del bambu para posteriormente convertirlo en ceniza
y reemplazar la arena gruesa, la cual sera remplazada en proporciones que se

tienen que calcular mediante un disefio de mezcla.

En primera instancia elaboraremos un concreto, el cual denominaremos mezcla
patrén y mediremos su resistencia en los 7 primeros dias de elaborado el concreto.
También vamos a medir la resistencia del mismo en el dia 14 y en el dia 28, de esta
manera obtendremos una base de datos constituida de informacion real y confiable.
Asimismo, se va a elaborar un concreto adicionando el 10%, 20% y 30% de ceniza
de tallo de bambu, el mismo que vamos a medir su resistencia el dia 7, en el dia 14
y en el dia 28 respectivamente; de tal manera poder comparar los datos obtenidos

tanto de la mezcla patréon como de la mezcla con adicion de ceniza.

Palabras Clave: ceniza de tallo bambu, resistencia del concreto, propiedades

mecanicas del concreto.



ABSTRACT

The purpose of this study is to improve the mechanical properties of concrete f'c
280 kg/cm?, using the bamboo stalk to later convert it into ash and replace the
coarse sand, which will be replaced in proportions that have to be calculated by

means of a mix design.

In the first instance we will elaborate a concrete, which we will call standard mix and
measure its resistance in the first 7 days after the concrete has been elaborated.
We will also measure its resistance on day 14 and day 28, in this way we will obtain
a database with real and reliable information. Likewise, a concrete will be made by
adding 10%, 20% and 30% of bamboo stalk ash, and its strength will be measured
on day 7, day 14 and day 28, respectively, in order to compare the data obtained

from both the standard mix and the mix with the addition of ash.

Keywords: bamboo stalk ash, concrete strength, mechanical properties of

concrete.



INTRODUCCION

En la actualidad dialogar de concreto es como referirse a los insumos de
primera necesidad para el ser humano, porque es uno de los productos que
mas se consume a nivel mundial en el rubro de la construccion el cual es
un principal sustento de la economia de las naciones. Con el concreto no
solo se fabrican viviendas, sino que también se hacen obras hidraulicas,
edificios con gran altura, tineles, ferrocarriles, puentes, etc. Esta variedad
de obras que se pueden fabricar con el concreto, estan sujetas y expuestas
a los fendmenos naturales no esperados que se pueden presentar, es por
ello que con el pasar del tiempo se ha buscado mejorar sus propiedades
mecanicas. Para de esta manera dar confianza y seguridad a las personas
que ocupan y hacen uso de las diferentes obras que se fabrican con el

mismo.

El uso del concreto en la construccion es evidente, solo hay que levantar la
visual y observar a nuestro alrededor para deducir la elevada demanda que
hay en el mercado. Segun la tasa de produccién es de 2.1 Mtm. Anual y se
estipula aumente aceleradamente, un aproximado de 3.5 Mt al afio
siguiente. En 2022, el pais que mas cemento produjo fue La China, con una
produccién de 2100 millones de toneladas métricas. De lejos superé a los
paises como la India y Vietnam. La India con 370 Mtm y vietnam con 120

millones de toneladas métricas, respectivamente completaron el podio.

Se podria afiadir, que el inadecuado almacenamiento de los materiales,
una mala dosificacion, una fabricacion tradicional sin tener en cuenta los
minimos estandares de calidad son las causales del decrecimiento de la
resistencia del concreto, por ello al transcurrir de un poco tiempo se puede
observar deterioro significativo y esto conlleva a la perdida de resistencia a
en un periodo largo y se podria sufrir el riesgo de que la edificacion de
desplome. De manera frecuente el concreto es el elemento utilizado en
proyectos estructurales, desencadenando una cadena de dificultades en
cuanto a atribuir la cantidad, calidad y metodologias aplicadas. Por tal
motivo es imprescindible realizar el mejoramiento a las propiedades del

concreto, a razon de no poner en riesgo la trabajabilidad y resistencia.



El bambu es una planta tropical de forma alargada que tiene ramas por lo
general desde la mitad hacia arriba de su tallo, sobrepasando los 22 metros
desde la raiz hasta la copa. Desde que la planta se avista en la superficie
tiene un color marrén propia de una capa protectora que emana de su
estructura, con el pasar del tiempo; aproximadamente 1 afio, esa capa se
cae y da lugar al color verde natural como comunmente se le ve. En el
momento de su madures el bambu es talado para su comercializacion,
dejando asi alguna parte que no es utilizable, la cual sirve para ser
incinerado. La ceniza de bambd, se utilizara como material complementario
al cemento y cuando interactie por medio de la mezcla formara elementos

gue permitird en la mejora de las cualidades del concreto.

Latinoamérica es la zona donde el Bambu tiene gran utilidad; de tal manera
gue existen 20 géneros y 429 especies de bambu; es dificil de estandarizar,
ya que este producto presenta vibraciones a lo largo de su estructura,
dichas vibraciones han dificultado la inclusién de este producto en la
actividad de la construccion, ya que sus cualidades fisicas y mecanicas

cambian mediante este proceso.

Tal es asi, que existe la imperiosa necesidad de encajar un nuevo
pensamiento para fomentar la conservacion y sostenibilidad del ambiente.
Para obtener este resultado es necesario tener en cuenta que los insumos
tengan la suficiente disponibilidad, capacidad de renovarse, manejo de
costos, simple acceso, produccién facil, tecnologia oriunda que se adapte
a las condiciones de la localidad y duracion. Dicha planta, aparece como
una solucion a este paradigma, debido a que es un producto que podemos
encontrar en todas las regiones de los paises y cuenta con 1600 especies.
Se conoce también que su crecimiento es rapido, a medida que se siembra
una planta, no es necesario volver a sembrar ya que se reproduce por su
sin mayor cuidado, esto representa ventajas en la produccién, en la

economia y en el medio ambiente.



Por ello segun los ensayos de laboratorio que se realizaron a los
especimenes del concreto patron, los especimenes con adicion de ceniza
en 10, 20 y 30 %. Marcan una mejora de resistencia para el espécimen que
contiene el 10% de adicion, dichos resultados seran detallados mas
adelante. En este tiempo no es habitual utilizar CTB para realizar una
mezcla, por el poco conocimiento que se tiene, es por ello que al momento
de hacer uso del bambu solo se toma en cuenta la parte del tallo mas
derechay el resto es desechado, partiendo con esa base de pensamiento,
se propone realizar esta investigaciéon a fin de encontrar recursos y
herramientas que permitan el mejoramiento de los atributos del concreto.
De esta manera segun lo descrito anteriormente procedemos a la
formulacion del problema general. ¢Es posible mejorar las propiedades
mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm?, mediante la adicién de ceniza de
tallo de bambu?, por medio del cual aparecen los siguientes problemas
especificos : ¢ Como contribuye la adicién de Ceniza de tallo de bambu en
las propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm??, ¢ Qué resistencia
a la compresion se obtiene al incorporar la CTB al 10%,20% y 30%?, ¢,Cual
seria la cantidad adecuada en porcentaje de ceniza de tallo de bambu para
lograr una resistencia por encima de los 280kg/cm2? De acuerdo a nuestro
estudio el objetivo general es: Determinar si es posible mejorar las
Propiedades Mecanicas del Concreto f'c 280 kg/cm? al Adicionar la Ceniza
del Tallo de Bambu. De acuerdo a nuestro objetivo general, los objetivos
especificos son: Evaluar la influencia de la adicién de ceniza de tallo de
bambl en las Propiedades Mecanicas del Concreto fc 280 kg/cm?.
Determinar cual es la resistencia del concreto al incorporar ceniza de tallo
de bambu al 10%,20% y 30%. Determinar cual seria el porcentaje de ceniza

de tallo de bambu mas éptimo para lograr la resistencia requerida.

En consecuencia, hacemos la presentacion de la hipotesis general:
mediante la Adicion de ceniza del tallo de bambu, se evidenciard mejoria

en las propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm?.



Para la hipotesis especifica, mediante el estudio desarrollado se podra
evaluar la influencia de la adicion de ceniza de tallo de bambu en las
propiedades Mecanicas del Concreto fc 280 kg/cm?; los ensayos
realizados en el laboratorio nos permitirdn conocer cual es la resistencia del
concreto con adicién de ceniza de tallo de bambu; mediante los ensayos
realizados a las muestras nos permitira determinar cual de los 3 porcentajes

es el mas adecuado para utilizar.

Justificacién de estudio: El actual objetivo de estudio esta referido a la
Adicion de Ceniza del Tallo de Bambu Para Mejorar las Propiedades
Mecanicas del Concreto fc 280 kg/cm?; dicho estudio busca ampliar la
resistencia del concreto para cualquier tipo de proyecto, garantizando una
adecuada trabajabilidad. Toda vez que la aplicacién de mayor cantidad de
agua pondria en riesgo la calidad del hormigon y por lo tanto esto afectaria
la obra, los mismos que podrian ocasionar agrietamientos, fisuras y otros
defectos en las edificaciones, y esto genera un problema tanto econémico
como de seguridad, ya que tiene un costo elevado, para su fabricacion y
posterior empleabilidad y su baja resistencia hace que las construcciones
sean mas fragiles, sensibles e inestables. En ese sentido, en la actual
investigacion, se busca nuevas alternativas de solucion y de esta manera
garantizar una adecuada trabajabilidad y resistencia del concreto, ademas
utilizando un producto que es facil de conseguir y sobre todo que es una
materia renovable, con lo cual se contribuiria también al cuidado del medio

ambiente.



Il. MARCO TEORICO

Referente a nuestro tema de investigacion tenemos los siguientes antecedentes
similares a nuestro estudio Segun (Flores Rodriguez, y otros, 2021), su estudio
catalogado “Uso de la ceniza producto de la actividad puzolanica para hacer el
reemplazo de manera parcial del cemento Mater Struct 50, 87”. Finalizo, lo
siguiente que el examen aplicado a la cuantificacion del calcio en relacion con la
etapa deforme de los insumos en las adiciones y el procedimiento de cal
saturada sefalaron que en la ceniza de tallo de bambu existe la actividad
puzolanica. Segun las pruebas que realizé el estudioso a los 7 y 28 dias, la
argamasa que tiene en su interior en peso 10% de ceniza expone una accion de

resistencia mayor al 75%, conforme lo recomienda la ASTM C618.

(Goicochea Leon, 2022), hizo en Cuba un estudio acerca de “La elaboracion de
cementos ternarios mediante el andlisis y personalizacion de las mezclas
binarias puzolanicas”, por lo cual el autor hace la propuesta de realizar una
mezcla entre lo restante de las plantas de cafia y combinarlas con las hojas que
salen de la planta de bambu, en diferentes porcentajes para poder analizarlos;
obteniendo esta mezcla y utilizando la practica puzolanica, realizando
investigacién, estudios, calculos matematicos, pruebas de laboratorio determinar
la combinacién y cantidades adecuadas para obtener cemento ternario. Dicho
investigador hace la recomendacion de que se haga un estudio realizando la
mezcla de los residuos mencionados anteriormente y el cemento portland

ordinario.

Similar el estudioso de (Lopez Gonzalez, 2017), investigd en México acerca de
lo que puede hacer la cascara de bambu y sus componentes activos de la accién
puzolanica, el cual efectud la apreciacion de las particularidades de la cascara
de bambu y expuso hacer una indagacion de las cualidades de la ceniza de la
cascara de bambu para tratar de recolectar la mayor cantidad de informacién
mediante estudios fisicos y quimicos, que le permita de tal manera llegar a al
modelo presentado por la norma ASTM C616.de bambd. También segun su
finalidad de estudio realizo la elaboracion de probetas quitando el cemento en
proporciones del 20 por ciento y aplicando esa cantidad de ceniza de corteza de
bambu, determinado que después de ser expuestas a prueba de compresion,

dicha sustituciéon obtuvo un considerable aumento de resistencia en un setenta
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y cinco % sobre la mezcla que fue tomada como base. De tal manera se podria
decir que, al suplir el cemento en porcentaje, por la ceniza del producto

mencionado se llega a obtener mas resistencia.

(Cardona Castro, 2013), llevo a cabo una investigacion en Colombia donde habla
acerca la influencia que tiene la ceniza de hoja de bambu (CHB) como
ingrediente puzolanico en el hormigon. Dicho estudio se realizé con el fin de
encontrar métodos para elaborar CHB. Para realizar su objetivo usé distintos
métodos y procedimientos , apoyado de un laboratorio donde efectud los
respectivos ensayos; dichos ensayos le facilitaron los datos necesarios para
poder decidir si la ceniza de hoja de bambu podrian utilizarse como un insumo
que sustituya al cemento en una proporcion de 20%, segun las probetas de
concreto de forma cilindrica en las 7 primeros dias y luego de pasado los 28 dias,
se determin6 que los valores al séptimo dia fue de 99.25% de resistencia con
respecto a la muestra patron y de 95.91% a los 28 dias con respecto a la muestra
base. De la misma manera argumenta que las cenizas de hoja de bambu
retienen un cierto porcentaje de liquido, por tal motivo comenta que debid
aumentar un 17.77 % de agua a la mezcla hecha, de tal madera con todo esto

se observé una resistencia del concreto a ser comprimido.

(Flores Rodriguez, y otros, 2021), en su argumento donde expone acerca de
mejorar la resistencia a compresion del concreto simple con la utilizacion de
puzolana de hoja de bambul. Los cuales en su estudio de investigacion
sostuvieran la idea de encontrar si la incorporacion de CHB en porcentajes
pequefios como de 2 por ciento, 5 por ciento y 7 por ciento respectivamente
podrian llegar a alcanzar una resistencia mayor a la considerada para que sea
un concreto simple. Respectivamente en su tesis sostienen que realizaron 36
probetas de forma cilindrica y de medida estandar que, al ser efectuada en el
laboratorio de ensayo, expuestas a compresion en los dias 7,14 y 28 de haber
realizado las muestras, encontraron que a los 28 dias de efectuada la muestra
de las probetas de que contenian el 2% de la ceniza obtuvieron una resistencia
de 236.10 kg/cm?, y sostienen que es muy por encima del concreto de disefio.
Mediante el andlisis que hicieron también comentaron que para hacer un 1m? de
concreto con la incorporacion de CHB al 2% tendria un costo de 164.70 soles
demostrando que estaria sobre el costo del concreto habitual.



En el estudio realizado por (Hoyos Dias, 2021), habla sobre la Resistencia de
mortero mediante la suplantacion de ceniza de bambu en los porcentajes de 15,
18, y 20 % respectivamente en Chimbote. La finalidad con la que se realiz6 esta
investigacion es para disminuir el precio de la fabricacién de un mortero simple
mediante la adhesion de ceniza de hojas secas de bambu en los porcentajes
mencionados anteriormente y mezclado con cemento portland, para dicho
analisis utilizaron la cantidad de 36 probetas de concreto con sustitucion de
cemento, las mismas se sometieron a pruebas de compresién en dia 3, en el dia
7y el dia 28, donde las probetas con contenido de la mezcla patron determinaron
que en los 3 dias 180.64 kg/cm? de resistencia, en los 7 dias una resistencia de
248.27 kg/cm? y a los 28 dias una resistencia 327.68 kg/cm?. Por otro lado las
probetas conteniendo la sustitucion de 15% de CHB arrojo una resistencia de
160.60 kg/cm? a los 3 primeros dias, a los 7 dias se observé 221.21 kg/cm?y a
los 28 dias 269.08 kg/cm? de resistencia; las probetas que contenian el 20% de
adicién se pudo evidenciar a los 3 dias, 90.99 kg/cm?, a los 7 dias, 165.51 kg/cm?
y por ultimo a los 28 dias una resistencia de 235.17kg/cm?2. Sin embargo, se pudo
determinar que segun los porcentajes de ceniza de hoja de bambu que se

adicionaron no fueron a favor de la resistencia del mortero.

Por otra parte, (Gallardo Caceres, 2022), realiz6 en Trujillo un estudio acerca de
como mejorar el concreto en la resistencia a la compresiéon con el efecto de
bagazo de cafia convertido en ceniza, donde el investigador menciona que hizo
pruebas de ceniza de cafia de azucar adicionando entre 20 y 40 %, donde pudo
descubrir que a los 7 dias de curado de la muestra se pudo conocer de valores
poco significativos con respecto a la muestra patron , también descubrié que al
transcurrir los 28 dias, la muestra con incorporacion del 40 % de CBC, se
evidencio una baja resistencia a la compresion; por lo que pudo concluir que
mientras mas ceniza se le aplique a la mezcla, mas baja sera la resistencia del

concreto.

Refiriendose al concreto que el producto artificial de elevada demanda
universalmente, el cual estd compuesto por el agregado fino, agregado grueso,
cemento y agua, mediante este proceso podemos realizar diferentes tipos de
construcciones tales como pavimentacion, edificaciones, presas, represas,

canales, losas entre otros.



El hormigon es la mezcla de més consumo a nivel mundial después del agua
(Cabrera, 2013). Caracteristicas del hormigén fresco son: es facil de aplicar,
requieren ciertos cuidados para eludir su secado y se torne inservible, y es facil
de desplazar. ElI hormigdn en estado fresco es utilizado en incontables obras,
tales como presas, obras ferroviarias, carreteras, tuneles, canales, muros de
contencion, estadios, hospitales y todo tipo de estructura que tenga un encofrado

esperando por concreto. (Jiménez Alamilla, y otros, 2024).

Por lo que hay que tener presente que los insumos en la fabricacion de un
concreto, los agregados deben obedecer a las especificaciones y ciertas
caracteristicas que nos den la confianza que se esta utilizando un material
certificado. Estos son los ingredientes que componen entre el 70% - 80%, del
peso del concreto, por ello sus caracteristicas y/o atributos son determinantes
para lograr un hormigon de alta calidad, debemos de tener en consideracion, que
hay propiedades en el concreto que tienen que resaltar al momento de su
elaboracién como es el caso de la trabajabilidad, duracién, resistencia y sobre
todo el factor econdmico, la cual debe ser una consideracién importante. (Control

de Calidad de los Agregados [Revista Electronica, Grupo Argos)).

El concreto es el producto artificial de elevada demanda universalmente, el cual
esta compuesto por el agregado fino, agregado grueso, cemento y agua,
mediante este proceso podemos realizar diferentes tipos de construcciones tales
como pavimentacion, edificaciones, presas, represas, canales, losas entre otros.
El hormigdn es la mezcla de mas consumo a nivel mundial después del agua.
(Cabrera, 2013).

El concreto debe tener ciertas propiedades que pasan por varios procesos
durante su preparacion, los cuales se deben tomar en cuenta, ya que al curarse
saber si tiene las propiedades necesarias y cumple con la calidad requerida en
nuestro proyecto, después del curado de 28 dias pueda lograr mucha resistencia.

(Control de Calidad de los Agregados [Revista Electronica, Grupo Argos]).

Segun la (NTP 339.0447, 2014), el concreto es la union de materiales aridos
finos y gruesos sustraidos de las canteras que deben estar debidamente
certificadas. El agua al interactuar con el cemento portland con el pasar del

tiempo forman una mescla inflexible.



Cabe mencionar el término cemente (Cemento y sus especificaciones en la
norma ASTM, 2013), dice que este elemento se obtiene moliendo y quemando
a alta temperatura, alrededor de 1450 °C, una mezcla de minerales denominada

Clinker, que incluye arcilla y piedra caliza.

Este polvo estd formado por minerales salinos, minerales inestables,
especialmente silicatos de cal y aluminatos, que combinados con agua forman
una pintura que tiende a la hidratacion, secandose lentamente debido al cambio
que se produce en razon de reacciéon del cemento y agua recibe el nombre de
ligante hidraulico.

Asi mismo hay que tener en cuenta los ensayos para medir la calidad del
concreto como el asentamiento del concreto que se realiza en el momento que
el concreto esta fresco, antes de que sea vertido en cualquier estructura, se
vierte en un molde estandar en tres capas, la primera capa se debe matrtillar con
una varilla, ejecutando 25 punzadas de forma vertical por cada capa. Luego se
procede a sustraer el molde, se jala cuidadosamente hacia arriba para que se
asiente el mortero de hormigén, se instala una barra de acero sobre el molde y
con una wincha, se mide el espacio entre el concreto y la varilla, la medida
obtenida puede variar segun la edificacion y el disefio del hormigon. Prueba de
esto colocamos la imagen a continuacion. (Determinacién de la consistencia del
hormigon fresco mediante el ensayo de asentamiento con el tronco de cono,
2014)

(Montes, 2020), menciona que el cemento Portland se utiliza a menudo como
insumo ligante para la preparacion de este hormigdn, también podemos
obtenerlo moliendo Portland Clinker, junto con la combinacion de CaSO4(yeso),
gue ayuda a obtener cemento, puede afadir cualquier otro ingrediente o aditivo
siempre que no altere las caracteristicas del hormigén eventualmente, al
momento de inmiscuirse con el agua, formara resina con propiedades de
adhesion y moldeado, este se vuelve rigido durante un periodo de curacién de

28 dias, durante el cual alcanza su fuerza y consistencia.

Por ultimo, el disefio mezcla del concreto que es una causa que implica el calculo

de relaciones de los insumos que son incorporados al concreto. Su fin es adquirir

9



los datos mas precisos posibles. Este disefio separa los dos estados del concreto
tanto en fresco como endurecido. Las principales exigencias que se deben
cumplir para lograr una dosificacion apropiada en estado fresco son la resistencia
a comprension y flexion, manejabilidad, durabilidad y economia. (Callupe
Carbajal, 2018).

Cabe mencionar el termino Ceniza quien la Norma Técnica Peruana (NTP
334.104, 2011), Dice que, “La ceniza volante es un residuo granular fino que se
obtiene al quemar carbon pulverizado o carbon triturado, que luego se transporta
en una corriente de gas”. Luego de una ignicidn entera queda un polvo de color

gris y comunmente formado base o hidroxidos silice y 6xidos metalicos.

Segun (La biomasa de Bambusa vulgaris como alternativa para la recuperacion
de suelos degradados, 2018). Sus propiedades quimicas son el potasio, silice,
calcio, son los minerales inorganicos que componen las cenizas de bambu dice
que La ceniza del bambu estd compuesta por minerales inorganicos, en primer
lugar, silice, calcio y potasio. Los otros dos materiales que la componen
frecuentemente son el manganeso y el magnesio. Para lograr obtener la ceniza
de tallo de bambu es necesario en primer lugar obtener la materia prima (tallo de
bambu), posterior a ello hay se tiene que limpiar de cualquier impureza que
presente el producto; luego introducir el tallo de bambu en un horno artesanal
para ser incinerado.

El bambu, crece en regiones tropicales y subtropicales, por muchos afios el
bambu ha sido conocido como un arbol, luego de muchas investigaciones se ha
podido comprobar que en realidad es una planta, una hierba como el trigo, el
arroz o el maiz estos conforma la familia Bambusoidea, tienen méas de 115
géneros y alrededor de 1400. especies. en todo el planeta y tiene una tasa de
crecimiento muy rapida. Segun el (MINAGRI, 2011), refiriéndose al bambu, “Esta
planta es un producto fuerte y ligero con una mayor conexion resistencia-peso
gue el acero. También tiene elevada solidez a la presién y estabilidad, ello se

consigue gracias a las caracteristicas que posee”.
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Es preciso mencionar a la definicion de cenizas de bambu (Siglenza Abanto,
2022), es un material que se extrae mediante la quema de tallos de bambu, la
cual todavia se puede utilizar en la preparacion de hormigon porque tiene
propiedades quimicas similares al cemento.

Se produce incinerando los tallos de bambu en promedio de 4 horas, se tiene
incinerar hasta que los tallos se pulvericen totalmente para luego en diferentes
proporciones mezclarse y reemplazar el agregado fino. Se recomienda para
reutilizar los paneles separados del cuerpo de bambu para trabajos de

construccion, evitando la deforestacion.

Siendo sus ventajas aplicacion de cenizas de bambu al concreto mejorara sus
propiedades mecénicas, se podria utilizar agregado fino en menos cantidad,
mejorando la trabajabilidad, y resistencia a la compresion.

Para evaluar y caracterizar fisica y quimicamente la ceniza volante producida por
la quema de carbon mineral en la generacion de energia eléctrica, para ser
usada como una puzolana artificial en la adicion en mezclas de concreto. (Cano
Salazar, 2017).

En este punto cabe mencionar el termino puzolana que segun la ASTM la
puzolana es el material siliceo tiene poca aglomeracion por su cuenta, pero al
entrar en contacto y mezclarse con agua y cal se convierte en un material rigido
como lo es el cemento. Se utiliza en la elaboracion de cemento como afiadidura
al Clinker, en gran parte de las cenizas volantes se podrian suplantar a partir de
un 15 por ciento hasta un 40 por ciento con cemento portland. Segun (Visbal
Jacome, y otros, 2021), “Las puzolanas es un producto que se puede edificar de
manera natural y artificial que posee una elevada cantidad de 6xido de aluminio
y silicio, el mismo que contiene poco o ninguna facultad de unirse. Por lo cual
toda base puzolana natural posee caracterizacion fisica, mecanica y
microestructural de un concreto binario activado alcalino (AABC). (Hormigén
binario activado alcalinamente a base de puzolana natural: caracterizacion fisica,

mecanica y microestructural., 2019).
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. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Este estudio de investigacion abarco objetivos practicos y rapidos,
claramente marcados, las cuales contempl6 el cambio o produccién
de algun componente y/o insumo dentro del &mbito del area de

influencia.
3.1.2. Disefio de investigacion

La investigacion fue de disefio experimental, porque estuvo dirigido
a la variable independiente en diferentes porcentajes para evaluar
sus efectos en la residencia del concreto o estimulo (ceniza de tallo
de bambu).

Enfoque cuantitativo

Esta investigacion es cuantitativa, porque los datos utilizados
fueron numéricos de acuerdo a los indicadores que se utiliz6 para
medir lo estudiado, con el fin de corroborar las hipétesis propuestas
en el actual estudio.

El enfoque cuantitativo se centrd en la observacion estadistica de
un problema puntual, partiendo de mensuraciones numéricas para
pronosticar, minimizar o establecer patrones del mismo
comportamiento. De esta manera, el estudio utiliz6 ensayos y
estudios de causa y efecto por medio de un procedimiento
ordenado, derivado que nos lleva a comprobar la hipotesis, que
anteriormente fue planteada” (Hernandez , y otros, 2014).
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3.2. Variable y operacionalizacion
3.2.1. Variable independiente:

Ceniza del Tallo de Bambu
A. Definicidon conceptual

El tallo de bamba es un producto muy comercial porque su
desarrollo se da en cualquier lugar del territorio. Es un material
que se regenera y reproduce por su propia cuenta sin tener
cuidados especiales. El recoger los retazos de este producto es
una forma de superar la contaminacion agricola. Los estudios
realizados anteriormente han logrado demostrar que la
incorporacion de ceniza de bambul garantiza una adecuada
trabajabilidad y resistencia del concreto estructural en reemplazo
del cemento. (El bambl como elemento estructural: la especie
Guadua amplexifolia, 2016).

B. Definicién Operacional

La utilizacion de ceniza de Bambu es de vital importancia para
determinar las propiedades mecanicas del concreto. De tal
manera que el agregado fino se va sustituir al 10%, 20% y 30%
de ceniza de bambu e incorporar una sola mezcla. Ademas, en
la actual investigacion se pretende tener en cuenta la variable
gue permita obtener el porcentaje Optimo para utilizar en

concreto.

C. Dimensiones
e (Calidad de la ceniza de tallo de bambu
e Calidad del concreto con adicion de ceniza de tallo de
bambu
D. Indicadores

e Calidad de los tallos de bambd.

e Tiempo de incineracion en horno.

e Tiempo de almacenamiento de la ceniza.

e Textura de la ceniza
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3.2.2. Variable dependiente:

Propiedades Mecanicas del Concreto f'c 280kg/cm?

A.

C.

D.

Definicion conceptual

Las propiedades mecanicas varian de acuerdo a la utilizacion de
los insumos que hacen parte del concreto; por tanto, la finalidad
de la actual investigacibn es brindar mejoramiento a la
resistencia del concreto. Los insumos a usar funcionan de
manera conjunta con el cemento portland y la incorporacion de
ceniza, los mismos que ayudan a mejorar las propiedades del
concreto, esto es posible gracias a las propiedades que se
generan.

Definicién Operacional

Se tomara muestras con la aplicacién del 10%, 20% y 30% de
ceniza de tallo de bambu, la misma que contara con un estricto
control de calidad a fin de garantizar una adecuada metodologia

y llegar al objetivo de la actual investigacion.

Los estudios realizados con la aplicacion de ceniza del bambu
mesclado con otros productos, han brindado buenos resultados
referido a propiedades del concreto, remplazando el agregado
fino, parcialmente por ceniza. Siempre la resistencia del
concreto es esencial para tener garantia de una obra de calidad.

(Analisis de clasificacion con variable criterio en SPAD, 2018).

Dimensiones
e Caracteristicas mecanicas.

e Trabajabilidad y fluidez.

Indicadores
e Ensayo de resistencia a compresion y traccién.

e Ensayo de asentamiento.
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3.3.

Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblaciéon

Esta es conocida como la unidon de componentes que presentan
caracteristicas parecidas, los cuales brinda la facilidad de medir o
experimentar; de esta manera se crea un ambito en la investigacion

( Herndndez Sampieri, y otros, 2018).

La poblacién son las probetas a las cuales se aplicara el uso de la
ceniza tallo de bambu en diferentes porcentajes (10%,20% y 30%)
y determinar cual es el porcentaje adecuado para mejorar la
resistencia del concreto fc=280 kg/cm?, para los diferentes

componentes estructurales de los proyectos de construccion.

3.3.2 Muestra

Esta se determinaré de acuerdo a nuestra poblacion, generando
datos que seran evaluados durante el proceso de investigacion. El
porcentaje de muestras que se necesita estan en base a la NTP
339-036 y ASTM C172, esta accion se ejecuté tomando la muestra
en probetas estandarizadas las mismas que seran sometidas al
laboratorio para el ensayo de compresiéon y traccion en los dias
7,14 y 28 dias después de elaborada la mezcla.

Tabla 1. NUmero de muestras de concreto para ensayo a

compresion y traccion.

PORCENTAJE UN ENSAYO A ENSAYO A TRACCION (UND).
DE CENIZA DE COMPRESION(UNID).
TALLO DE

NUMERO DE MUESTRAS PARA | NUMERO DE MUESTRAS PARA

=
>
»
N
o]
=
>
»

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 7 DIAS 14

Patrén

10%

20%

30%

Subtotal

Q| N| N NI N
Q| N N NN
Q| N| N NI DN
Q| N| N NI DN
Q| N| N NI DN
Q| N N N N

TOTAL

24 24

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Los ensayos se realizaron en base a 48 testigos con un didmetro de 0.15 X
0.30m, 12 de ellos fueron para la muestra patron (6 compresion y 6 a traccion),
los testigos restantes fueron para las muestras con adicion de ceniza de bambu
en los porcentajes de 10%,20% y 30%; dichas muestras fueron evaluadas en los
dias 7, 14 y 28 cronolégicamente.

3.4. Muestreo

El muestreo para esta investigacion es probabilistico, toda vez que se pretende
determinar las propiedades mecanicas del concreto del concreto f'¢c=280 kg/cm?,
ya que se calculard el numero de muestras con criterio estadistico, de
conformidad a lo estipulado en la NTP 339.036 y la ASTM C172. En la tabla 5 se

aprecia el nimero de muestras que se utilizar4 en el estudio.

La muestra la conformaran especimenes fabricados con concreto de f'c 280

kg/cm?, el cual se detalla a continuacion:
Probetas cilindricas (¢ = 15 cm, h=30 cm)

Imagen 02 — Disefio de probeta para el analisis.

15 cm.
D

30cm.

Placa de asiento

Fuente: Juan, S. (s/f). Construyendo seguro.
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3.5. Unidad de andlisis.

Respecto a nuestro proyecto de investigacion esperamos obtener los
porcentajes precisos en la adicion de ceniza de bambu para mejorar las

propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm?.

Se usaran los métodos de observacion de analisis de documentacién, como

articulos cientificos, normas internacionales ligados al presente estudio.

Se utilizara pautas de observacion y guia para el analisis de los documentos, con
distintos formatos que el evaluador puede tener tomando en cuenta las

normativas internacionales vigentes.

De manera general en la construccion siempre se esta buscando hacer mejoras
con la finalidad de tener diversos recursos que se puedan utilizar en las diversas
obras. Lo que se quiere determinar es que la ceniza de bambu sea un producto

reutilizable y que sirva para aumentar la resistencia.

La seleccion de la muestra es de acuerdo con las unidades minimas para sus
ensayos, en el caso del concreto endurecido ensayado a los 7 dias, es de 4
unidades, para 14 dias, es de 4 unidades y para concreto de 28 dias, es de 4

unidades.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1 Técnicas

Segun (Borja Suarez, 2016), dice que una de las técnicas principales es la
recopilacion de datos, para esto podemos emplear un sin nimero de métodos

tales como revistas, articulos, tesis, libros, etc.

El método que utilizaremos en esta investigacion, es muy importante para el
estudio de datos, con el propésito de adquirir valores confiables los cuales nos
arrojaran durante el proceso y toma de muestra. De esta manera, se analiza los
diversos resultados comparando las hipoétesis indicadas con la finalidad de
mejorar las propiedades mecanicas del concreto aplicando la ceniza de tallo de
bambu. Debemos indicar que, con las pruebas a realizar deseamos comprobar
las hipotesis proyectadas en la actual investigacion y de acuerdo a los

parametros solicitados.
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3.6.2. Instrumentos

Segun (Fidias G, 2006), el investigador puede obtener informacion de
distintas fuentes, las cuales puede ser un dispositivo, un recurso impreso
en digital, una encuesta, etc. a esto le dariamos el nombre de
instrumentos de recoleccidon de datos.

En este experimento utilizaremos formatos que nos permitan recaudar la
informacién que nos van a proporcionar los equipos y herramientas en el

laboratorio.
3.6.3. Validez

Segun a (Hernandez , y otros, 2014), con el fin de poder acreditar un
instrumento se necesita recolectar la opinién de personas expertas en el
tema, los cuales nos permitan mejorar nuestro instrumento analisis.

La definicion de la validez para un tema de estudio cita lo que puede ser
posible o lo mas cercano a la posibilidad, tomando en cuenta que los

resultados tienen validez cuando no son erréneos.
3.6.4. Confiabilidad

Para (Carrasco , 2019), “dice qué la confiabilidad es buena y sobre todo
nuestra herramienta, por lo que produce resultados consistentes. Al

emplear varias veces a algo, obtendremos el mismo resultado”.

Para realizar el estudio se presentaran formatos de recoleccion de datos
elaborados por los tesistas, asi como asegurarse que los datos obtenidos
por el laboratorio sean los correctos mediante los certificados de
calibracion y los permisos respectivos que la autoridad autonoma INACAL

haya autorizado previamente.

18



3.7. Procedimientos

Para la elaboracion de las cenizas del tallo de bambu y poder usar como materia
para reemplazarlo la arena parcialmente en la elaboracion de concreto, se debe

analizar y determinar sus elementos y/o caracteristicas.

Para el presente estudio, se dio inicio con la recoleccién de la materia prima, la
cual mediante un proceso de incineracion se convirtié en la ceniza de nuestro
proyecto: “Adicion de ceniza de tallo de bambu para mejorar propiedades
mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm?”. Por tal motivo se debid realizar ensayos
al concreto de fabricacién normal, el mismo que adopto la denominacién de
disefio patron y también ensayos a la mezcla con adicion de ceniza en las
cantidades descritas lineas atras, dichos ensayos fueron necesarios para

nuestra investigacion.

En ese contexto nos dirigimos hasta el centro Poblado menor de Tamboya, que
pertenece al distrito de Yamango provincia Morropon departamento de Piura,
Estando ya en el lugar, se realiz6 la recoleccion de los tallos de bambud en una
parcela ubicada en el sector ya mencionado, dichos tallos yacian en el interior
de la planta de bambu desechados por los propietarios de la parcela, los cuales
generan malestar al momento de transitar para la cosecha del producto, esa asi
gue procedimos con la recopilacion del material y posteriormente fue trasladado
a un horno artesanal ubicado en la zona, luego se procedi6 con la incineracién
de los mismos, dando como resultado la ceniza que vamos a utilizar para nuestra

investigacion.

Una vez obtenida la ceniza de tallo de Bambu fue derivada al laboratorio de
ensayos denominado GEOMAQ ubicado en la Distrito de Catacaos donde se
realizara las pruebas respectivas. Estas muestras, tienen como finalidad
determinar si el concreto elaborado tiene el potencial para mejorar las
propiedades mecanicas definidas en este proyecto con porcentajes de 10%, 20%
y 30%, a los cuales se les medira su resistencia a los 7, 14 y 28 dias.

Preparacion de muestras: Como primer paso se realizd la verificacion de los
materiales, los cuales tenian que estar en un buen estado de conservacion, libre
de impurezas, posterior a la revision se procedido a pesar los materiales de

acuerdo al disefio de mezcla, llevando los mismos a un trompo para que nos
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ayude con la mezcla y los materiales puedan conectarse uniformemente entre
si. Acto seguido se descargo la mezcla en una carretilla para proceder hacer la
prueba de SLUMP, la misma que sirve para medir el asentamiento de concreto.
Continuando con el proceso se atiborroé el concreto en el cono de Abrams en tres
porciones y aplicar 25 golpes a cada capa, una vez llena la muestra se retiro el
cono de Abrams y se dio una vuelta al cono de 180 grados para colocar una
varilla lisa en la parte superior del cono, se midié con un flexdmetro para ver si
estaba dentro del parametro, el mismo que es de 4 a 6 pulgadas el cual
determina su trabajabilidad.

Después de hacer la prueba de asentamiento, se colocaron los moldes para
llenar las probetas de igual forma en tres capas, las mismas que fueron
compactadas con 25 golpes cada uno y sirviéndose de un martillo de goma para
erradicar todos los vacios de aire y asi obtener una muestra adecuada. Después
de que pasaron 24 horas fueron retirados de sus moldes y trasladados hacia una
piscina con agua para realizar su curado, en los dias que se mencionan
anteriormente (7,14 y 28 dias), una vez que se cumplieron con los plazos se
derivé a la prensa hidraulica para medir primero su resistencia a la compresion
y luego la resistencia a traccion, asi se realizé todo el proceso desde la muestra

patron hasta la muestra con adicion de ceniza de tallo de bambu que es del 30%.

3.8. Método de analisis de datos

Para realizar la investigacion de datos el estudioso tiene que medir los
procedimientos ya que se estandarizan en la eleccion de la técnica, esta
estrechamente vinculado con la formulacion del problema, tipo y disefio de
investigacién donde al realizar el andlisis se pueda llegar a la obtencion de datos

reales. (Hernandez , y otros, 2014).
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3.9.

Aspectos éticos

Se afianza la ética del estudio luego cumplir con las condiciones primordiales en

el codigo de ética de la Universidad, de la misma manera por intermedio de las

referencias bibliograficas se da a conocer los derechos de autoria.

Tabla 2. Aspectos éticos

Beneficencia

No Mal Eficiencia

Autonomia

Justicia

Dicho

beneficia y nutre los
de

los investigadores

conocimientos

estudio

Mediante

intervienen.

esta accion
permitird el respeto de las

ideas de las personas que

. Ambos estudios estan
en derecho de continuar

o desistir con el estudio.

. El presente estudio se

enrolara en el
equitativo de
estudiosos.

trato

los

Fuente: Elaboracion Propia.

3.10. Recursos Humanos:

3.11.

3.12.

e Jurados (S/ 0)

e Asesor (S/0)

e Laboratoristas (S/ 600)

e Técnicos laboratoristas (S/ 600)

Recursos Materiales e insumos:

e Tallo de bambu (400kg) : (S/500)

e Manual de dosificacion de concreto: 1 unidad (S/ 100)

e Arena: (S/ 60)
e Piedra: (S/ 80)

e Alqguiler de Trompo Mecanico: (S/ 200)

e Cemento: (S/ 105)

Recursos de bienes de Equipos:

e Probetas: 48 unidades (S/ 480)

e Laboratorio (s/ 1200)

e Procesamiento de muestras (S/ 720)
e Andlisis y disefio (S/ 500)
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3.13. Presupuesto

Tabla 3. Presupuesto de tesis

Jurados S/0
Asesor S/0
Laboratoristas S/ 600
Técnico laboratorista S/ 600

Tallo de bambu (400kg) S/ 500
Manual de dosificacion de concreto S/ 100
Arena S/ 60
Piedra S/ 80
Alquiler de Trompo Mecanico S/ 200
Cemento S/ 105

Laboratorio S/ 1200
Procesamiento de muestras S/ 720
Andlisis y disefio S/ 500

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.14. Financiamiento

Se indica que la actual investigacion sera autofinanciada por los autores del

presente proyecto.

Tabla 4. Presupuesto de tesis

i Orge_mo Capital | Porcentaje
inanciador
autofinanciado [5145.00 |[100%

Fuente: Elaboracion Propia

3.15. Cronograma de ejecucion

La presente investigacion sera de acuerdo a los tiempos utilizados en los

procedimientos antes mencionados. De tal manera que, se hara uso del Excel,

la misma que se detallara las actividades a realizar.

Tabla 5. Cronograma de actividades

item | Proyecto de Tesis Duracién | Comienzo Fin

1 |Recoleccion de datos 5dias | 1/09/2023 | 6/09/2023

2 |Recoleccion de materia prima 2 dias | 7/09/2023 | 8/09/2023

3 |Incineracion de tallos de bambu 1 dia 9/09/2023 | 9/09/2023

4 | Contacto con el laboratorio 1dia |11/09/2023]11/09/2023

5 |Elaboracion mezcla de disefio patrén 1dia [12/09/2023)12/09/2023

6 |Elaboracion de mezcla con adiccion de 10, 20 y 30% 1dia [13/09/2023)13/09/2023

7 |Rotura de muestra de disefio patréon a los 7 dias 7 dias |14/09/2023/21/09/2023

8 |Rotura de muestra con adiccion de ceniza 10,20y 30% a 7 dias |15/09/2023|22/09/2023
los 7 dias

9 |Rotura de muestra y disefio patrén a los 14 dias 14 dias |16/09/2023| 2/10/2023
Rotura de muestra con adiccién de ceniza 10,20y 30% a

10 |los 14 dias 14 dias |18/09/2023| 3/10/2023

11 |Rotura de muestra y disefio patron a los 28 dias 28 dias |19/09/2023|20/10/2023
Rotura de muestra con adiccion de ceniza 10,20 y 30% a

12 |los 28 dias 28 dias |20/09/2023|21/10/2023

13 |Redaccién de proyecto de investigacion 90 dias | 1/09/2023 |14/12/2023

14 |Presentacion del avance 30 dias | 6/10/2023 | 9/11/2023

15 |Sustentacion 67 dias | 7/10/2023 |23/12/2023

Fuente. Elaboracion propia 2023.
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V. RESULTADOS

4.1. Insumos y materiales utilizados en nuestro proyecto

4.1.1. Cemento Portland Tipo Ms: Para nuestra investigacion seleccionamos el
cemento Fortimax anti salitre, el cual se verifico que se encuentre en Optimas
condiciones para su uso. La eleccién de dicho Cemento Hidraulico de moderada
resistencia a los sulfatos y moderado calor de hidratacion, se dio por que su
disefio lo hace ideal para el tipo de clima en que nos encontramos y con una

adecuada combinacion de materiales permitiria reducir las grietas y/o fisuras.

Imagen 03 — Cemento portland tipo Ms

Rt At e B R

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Agregados

4.2.1. Agregado Grueso: Dicho material fue extraido y trasladado desde la
cantera ubicada en la region Piura, provincia de Sullana, distrito de Miguel
Checa, denominada cantera Sojo — Sullana, dicho yacimiento es muy conocido
a nivel regional por la calidad de su material, con estos materiales se han

edificado gran parte de las obras del departamento.

Imagen 04 — Cemento portland tipo Ms
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Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.2. Agregado Fino: La extraccion y traslado del agregado fino para nuestra
investigacion fue de la cantera denominada Cerro Mocho, la misma que se
encuentra ubicada en el distrito de Ignacio Escudero, perteneciente a la provincia
de Sullana departamento de Piura.

Imagen 05 — Cantera Cerro Mocho
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Ceniza de Bambu: La materia prima para hacer nuestra ceniza de tallo de
bambu fue reciclada en el C.P Tamboya, distrito de Yamango, provincia de

Morropon, departamento de Piura, pueblo ubicado a 2 horas y 30 minutos desde
la ciudad de Piura.

Imagen 06 — Cantera Sojo Sullana
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Fuente: Elaboracién propia.
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4.4. Ensayo granulométrico de agregados

Se realizo la prueba granulométrica de los agregados fino y grueso (arena gruesa

y piedra chancada) de las canteras mencionadas anteriormente.

Tabla 6. Analisis de granulometria agregado fino.

Tamices | ABERTUR. | PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE | ESPEC | ESPEC
ASTM | mm RETENIDO | PARCIAL ACUMULADO | PASA | TECN | TECN | Tamario Méximo: 3/8"
3/4" 19.00 100.0 OBSERVACIONES
12" 12.7 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0 | L.L:NP
N° 4 4.76 5.1 1.0 1.0 99.0 95 100.0 | L.P:NP
N° 8 2.38 108.8 21.2 22.2 77.8 80 100.0 | ILP: NP
N° 16 1.19 14.4 2.8 25.0 75.0 50 85
N° 30 0.59 148.3 28.9 53.9 46.1 25 60
N° 50 0.3 106.3 20.7 74.7 25.3 10 30
N° 100 0.15 96.7 18.9 93.5 6.5 2 10
N° 200 0.074 24.3 4.7 98.3 1.7 0 5 %humedad= 0.76
Fondo 9.0 17 100.0 0.0 M.F=2.70
PESO INIC 512.8

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla nimero 12 se puede evidenciar que el peso de la arena seca

zarandeada es de 512.8 gramos.
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Imagen 07 — Curva de granulometria agregado fino
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Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 7. Anélisis de granulometria agregado grueso

Tamices | ABERTUR. PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE | HUSO HUSO
ASTM m.m RETENIDO PARCIAL ACUMULADO | PASA “67” ‘67" Tamafio Maximo: 3/4”
3" 76.2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
21/2" 63.5
2’ 50.8 100.0 MATERIAL MUESTREADO POR EL
11/2" 38.1 0 0.0 0.0 100.0 100 100 | PETICIONARIO
1 25.4 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/4" 19.05 204 1.7 1.7 98.3 90 100
12" 127 5992 51.1 52.8 47.2 55 775
3/8” 9.52 2083 17.8 70.6 29.4 20 55 MF= 6.62
N° 4 4.79 2952 25.2 95.7 4.3 10 | %humedad=0.36
N° 8 2.38 0 0.0 95.7 4.3 5
Fondo 1.19 500 4.3 100.0 0.0
PESO INICIAL 11731

Fuente: Elaboracion propia.

La informacion que rescatamos de la tabla numero 13 es el peso de la piedra

chancada seca, el mismo que es 11731.00 gramos.

Imagen 08 — Curva de granulometria agregado grueso
|
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.5. Disefio de mezcla concreto patrén y con adicidon de ceniza de tallo de
Bambu al 10, 20 y 30%

Tabla 8. Cantidad de material utilizado para elaborar el disefio patron.

Cantidad de material Disefio Patrén
Producto Cantidad Unidad de Medida
Cemento 33344.81 Gramos

Arena 74036.79 Gramos

Grava 69900.29 Gramos

Agua 15271.89 Litros

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9. Cantidad de Material para elaborar la muestra con 10% de adicién.

Material con adicion de 10% de Ceniza

Producto Cantidad Unidad de Medida

Cemento 33344.81 Gramos
Arena 42333.11 Gramos
Grava 69900.29 Gramos
Agua 15271.89 Litros
Ceniza 4703.68 Gramos

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 10. Cantidad de Material para elaborar la muestra con 20% de

adicion.
Material con adicion de 20% de Ceniza
Producto Cantidad Unidad de Medida
Cemento 33344.81 Gramos
Arena 37629.43 Gramos
Grava 69900.29 Gramos
Agua 15271.89 Litros
Ceniza 9407.36 Gramos

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11. Cantidad de Material para elaborar la muestra con 30% de

adicion.

Cemento 33344.81 Gramos
Arena 32925.75 Gramos
Grava 69900.29 Gramos
Agua 15271.89 Litros

Ceniza 14111.04 Gramos

Fuente: Elaboracion propia.

Para hacer posible las muestras, se realizé un disefio de mezcla donde se tomé
en consideracion los pesos estimados para un metro cubico de concreto fresco,
donde comprendié 468kg/m3 de cemento, la cantidad en agua fue de
214litros/m3, para el agregado fino resulto 659kg/m3, para el agregado grueso
980 kg/m? y acerca de la relacién agua cemento (A/C 0.46), el asentamiento
Slump de 4 pulgadas, todos estos datos decantaron en las muestras que se
realizaron en los porcentajes de 10%, 20% y 30% y cada uno de ellos fue

evaluado a los 7 dias, 14 dias y 28 dias.
4.6. Resultado de los ensayos de resistencia a la compresion y traccion.
Imagen 09 — Resultado de los ensayos a compresion a las probetas de

concreto

Resistencia a la Compresion de concreto

350
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]
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~
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=
100
50
0
RESISTENCIA 7 DIAS RESISTENCIA 14 DIAS RESISTENCIA 28 DIAS
B PATRON 286.4 289.1 294.3
H10% 243.7 274.3 282.4
m20% 219.6 240.8 250.3

30% 121 1194 140.7

Fuente: Elaboracién propia.
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4.6.1. Resistencia a compresion: En este episodio se muestran los resultados
gue se obtuvieron del laboratorio a los testigos que fueron destinados para los
ensayos a compresion, dicho ensayo consiste en introducir las muestras de
manera vertical en una prensa hidraulica y comenzar a aplicar carga a
compresion hasta que los testigos empiecen a fallar es decir agrietarse o
romperse.
Para determinar los resultados de esta investigacion se realiz6 una mezcla
patrén de resistencia a compresion de 280kg/cm? y una mezcla con sustitucion
de ceniza de tallo de bambd.
Formula para calcular resistencia compresion

Rc= 4P/mD2 = P/A
Donde
P= carga axial aplicada al cilindro (kg).
A= area del cilindro (cm?)
H/D= 2

Imagen 10 — Resistencia a la compresién concreto patrén 280kg/cm?
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.1.1. Resistencia a la compresion del concreto patron

Tabla 12. Resultado de resistencia a compresion al disefio patron

02-Oct-2023 | 09-Oct-2023

02-Oct-2023 | 09-Oct-2023 07 15.0 |176.72 496.28 50,606 286.4 280 07
02-Oct-2023 | 16-Oct-2023 14 15.0 |176.72 501.05 51,092 289.1 280 14
02-Oct-2023 | 16-Oct-2023 14 15.0 |176.72 471.06 48,034 271.8 280 14
02-Oct-2023 | 30-Oct-2023 28 15.0 |176.72 500.49 51,035 288.8 280 28
02-Oct-2023 | 30-Oct-2023 28 15.0 |176.72 509.99 52,004 294.3 280 28

Fuente: Elaboracion Propia.

En la presente tabla se puede apreciar el resultado del disefio patrén con
respecto a la resistencia a la compresion en su momento de rotura que se
efectu6 a los 7, 14 y 28 dias respectivamente y mediante esta eficiente

informacion realizamos un grafico que representa la disefio.

Imagen 11 — Resistencia a la compresién concreto patrén 280kg/cm?

Resistencia a Compresién - Concreto Patron
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Fuente: Elaboracion propia.
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Con respecto al grafico mostrado en la Imagen 11 se realizaron 6 muestras para
el disefio patron, 2 muestras para los 7 dias, 2 muestras para los 14 dias y 2
muestras mas para los 28 dias optando tomar de base el resultado mayor de
cada muestra. Los resultados para los 7 primeros dias fueron de 286.4kg/cm?,
para los 14 dias fueron de 289.10 kg/cm?y para los 28 dias fue de 294.30kg/cm?.

4.6.1.2. Resistencia ala compresion con adicion de ceniza de tallo de

bambu al 10%

Tabla 13. Resultado de resistencia a compresion al 10% de adicién.

05-Oct-2023 | 12-Oct-2023

05-Oct-2023 | 12-Oct-2023 07 15.0 176.72 403.67 41,162 232.9 280 07
05-0Oct-2023 | 19-Oct-2023 14 15.0 176.72 475.45 48,482 274.3 280 14
05-0Oct-2023 | 19-Oct-2023 14 15.0 176.72 451.79 46,069 260.7 280 14
05-0Oct-2023 | 02-Nov-2023 28 15.0 176.72 489.34 49,898 282.4 280 28
05-0Oct-2023 | 02-Nov-2023 28 15.0 176.72 479.40 48,884 276.6 280 28

Fuente: Elaboracién Propia.

Para la obtencion de los resultados del concreto con adicion de ceniza de tallo
de bambu en el porcentaje del 10%, el mismo que reemplazo al peso de la arena
gruesa para dar pase a los resultados que fueron calculados en relacion a los
periodos de 7 dias, 14 dias y 28 dias, por ello presentamos el siguiente grafico.
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Imagen 12 — Resistencia a la compresion con adicion de ceniza al 10%
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Fuente: Elaboracion propia.
Mediante el apoyo del grafico que se presenta en la Imagen 12 podemos
determinar los valores que se obtuvieron con la adicién de CTB del 10%, el cual
en peso para ese porcentaje fue de 4703.68 gramos, reemplazando el 10% del
total de arena gruesa para dicha mezcla. Esto nos permitié conocer que a los 7
primeros dias la resistencia de la muestra con adicién fue de 234.9kg/cm?, a los
14 dias la resistencia aumento a 274.30kg/cm? y a los 28 dias la muestra supero

su resistencia con 282.40kg/cm?.

4.6.1.3. Resistencia a la compresién con adiciéon de ceniza de tallo de
bambu al 20%

Tabla 14. Resultado de resistencia a compresién al 20% de adicion.

05-Oct-2023 | 12-Oct-2023

05-Oct-2023 | 12-Oct-2023 07 15.0 176.72 380.60 38,810 219.6 280 07
05-Oct-2023 | 19-Oct-2023 14 15.0 176.72 417.31 42,553 240.8 280 14
05-Oct-2023 | 19-Oct-2023 14 15.0 176.72 401.77 40,968 231.8 280 14
05-Oct-2023 | 02-Nov-2023 28 15.0 176.72 413.14 42,128 238.4 280 28
05-Oct-2023 | 02-Nov-2023 28 15.0 176.72 433.79 44,234 250.3 280 28

Fuente: Elaboracion Propia
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Los datos que se muestran en esta tabla son producto del resultado de adicion
del 20% de ceniza de tallo de bambu, los mismos que fueron evaluados en su
estado endurecido de 7,14 y 28 dias, después de su elaboracion y nos facilitaron

la informacién para presentar el grafico que a continuacion mostramos.

Imagen 13 — Resistencia a la compresiéon con adicion de ceniza al 20 %
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Fuente: Elaboracion propia.

Observando la informacion que contiene la Imagen 13 determinamos los niveles
de resistencia que se obtiene con la adicion de ceniza de tallo de bambu en un
20%, el cual al peso seria 9407.36 gramos, remplazando asi en el porcentaje
descrito a la arena gruesa en la mezcla de concreto elaborada. Segun dicha tabla
nos muestra los valores a los 7 dias 219.60kg/cm?, estando por debajo de la
muestra patron que fue de 286.40 en la misma cantidad de dias; a los posteriores
14 dias se observa un aumento a la resistencia 240.80 kg/cm? de la muestra con
adicién de ceniza, pero sigue estando por debajo de la muestra patron que
obtuvo 289.10kg/cm? y al limite maximo de resistencia llego a 250.30kg/cm?
estando asi 44kg/cm? por debajo con respecto a la muestra patrén la misma
obtuvo a los 28 dias 294.30kg/cm?.
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4.6.1.4. Resistencia a la compresion con adicion de ceniza de tallo de

bambu al 30%

Tabla 15. Resultado de resistencia a compresién al 30% de adicion.

Fuente: Elaboracion Propia

Con la adiciéon del 30% de ceniza de tallo de bambu y mediante la evaluacion de
los datos recolectados por las muestras que se evaluaron en los 7, 14 y 28 dias,

se fabricé el grafico que se describe lineas adelante.

Imagen 14 — Resistencia a la compresion con adicion de ceniza al

30 %
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Fuente: Elaboracién propia.
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Analizando los datos de la imagen numero 14, observamos la resistencia a la
compresion del disefio patron y la resistencia a la compresion que se obtiene
mediante la adicion de ceniza de tallo de bambu en porcentaje del 30%, el cual
que en peso representa los 14111.04 gramos, la misma cantidad que remplazara
la arena gruesa. Los datos que nos proporciona esta tabla nos dan a conocer
que la primera muestra obtuvo una baja resistencia a la compresion de acuerdo
a la muestra patrén estando por debajo en 165.40kg/cm?, la misma tendencia
para los 14 dias que obtuvo 119.4kg/cm? y la muestra patrén 289.1 siendo la
diferencia de 169.7kg/cm? de resistencia y con respecto a la muestra que se
analizé a los 28 dias fue la misma predisposicién; la muestra con adicion fue de
140.70 y la muestra patréon de 294.30kg/cm? evidenciado asi, que se encuentra

en desventaja en 153.60kg/cm?,
4.6.2. Resistencia a Traccion:
Imagen 15 — Resultado de los ensayos a Traccion a las probetas de

concreto

Resistencia a Traccién del concreto
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Fuente: Elaboracion propia.

En este capitulo se menciona los datos relacionados a las muestras que se
fabricaron para obtener informacion de la resistencia a traccion. Dichos ensayos
se realizaron colocando las muestras de manera horizontal en la prensa
hidraulica y proporcionar fuerza de manera vertical, de tal manera tener una base

de datos y hacer nuestra comparacion.
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Asi mismo, para llegar a tener esta informacion se realizé una mezcla patron de
resistencia a compresion de 280kg/cm? y una mezcla con sustitucion de ceniza
de tallo de bambu en los “porcentajes de 10,20 y 30 %, remplazando dichas

cantidades por la arena gruesa de la muestra.

Formula para calcular la resistencia a traccion.

El esfuerzo de traccién del cilindro se calcula mediante la siguiente ecuacién
T=2p/nLd

Donde:

T= Esfuerzo de traccién indirecta, kPa (Ib/pulg2).

P= Carga maxima indicada por la maquina de ensayo, kN (Ibf).

L= Longitud de cilindro, m (pulg).

d= Didmetro de cilindro, m (pulg).

Imagen 16 — Resistencia a la compresion con adicion de ceniza al 30 %

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.2.1. Resistencia a traccién del concreto patron

Tabla 16. Resultado de resistencia a traccion del concreto patron.

02-Oct-2023 | 09-Oct-2023

02-Oct-2023 | 09-Oct-2023 07 15.0 176.72 100.86 10,285 14.5 280 07
02-Oct-2023 | 16-0Oct-2023 14 15.0 176.72 153.33 15,635 22.1 280 14
02-Oct-2023 | 16-0Oct-2023 14 15.0 176.72 155.70 15,877 22.5 280 14
02-Oct-2023 | 30-Oct-2023 28 15.0 176.72 167.03 17,032 24.1 280 28
02-Oct-2023 | 30-Oct-2023 28 15.0 176.72 132.85 13,547 19.2 280 28

Fuente: Elaboracion Propia

En tabla nimero 19 se evidencia los resultados de los ensayos realizados a las
muestras del concreto patrén, los mismos que se evaluaron a los 7, 14 y 28 dias
respectivamente y por intermedio de esta informacion se genera el siguiente

grafico.

Imagen 17 —resistencia a traccion del concreto patron

25
24
23
22
21
20
19

24.1

22.5

21.1

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Fuente: Elaboracion propia.
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Observando los datos del gréfico, interpretamos la resistencia a la traccion del
concreto patrén, sin ningun tipo de adicion de ceniza, esta informacion sera
tomada en cuenta como referencia para analizar mas adelante los datos que se

pueda obtener del disefio con adicion de ceniza de tallo de bambu.

4.6.2.2. Resistencia a traccion del concreto con adicién de ceniza al 10%.

Tabla 17. Resultado de resistencia a traccion al 10% de adicion.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la actual tabla encontramos los resultados de resistencia a traccion hechos a
las muestras que contiene el 10% de ceniza, dichos datos fueron evaluados y
dieron pie a la comparacion del posterior grafico.

Imagen 18 — Comparaciéon concreto patrén — Adicién de ceniza al 10%

26

24 238 6 355
22 2.5
20 :
18
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

e=@==Patron ==@==10%

Fuente: Elaboracién propia.
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Analizando los datos con adicién de ceniza al 10%, el mismo que en peso
representa los 4703.68 gramos, podemos decir que a los 7 primeros se aprecia
un aumento en la resistencia a la traccion de 1.7kg/cm? mas que el concreto
patrén, a los 14 dias un aumento de 0.10kg/cm? y a los 28 dias una
disminucién en la resistencia 0.90kg/cm?.

4.6.2.3. Resistencia a traccién del concreto con adiciéon de ceniza al 20%.

Tabla 18. Resultado de resistencia a traccién al 20% de adicion.

Fuente: Elaboracion Propia.

Para este caso se evidencia los resultados con respecto de resistencia a traccion
de las muestras con 20% de adicién de ceniza de tallo de bambdu, la misma que
en peso es 9407.36 gramos y generamos el siguiente grafico para su
interpretacion.

Imagen 19 — Comparacion concreto patron — Adicion de ceniza al 20%

40
21.1 iz.s 241
20 22.7

19.1 18
0

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

=@==Patrén =@=20%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Con respecto a la grafica mostrada hacemos la siguiente interpretacion:
Podemos apreciar que a los primeros 7 dias, las muestran con adicién de ceniza
de tallo de bambu presentan una decadencia en la resistencia a la traccion de
2kg/cm? con respecto al concreto patrén; en los posteriores 14 dias la tendencia
se mantiene con una disminucién de la resistencia a tracciéon de 4.5kg/cm?
comparada con la muestra patrén y al finalizar su periodo que es a los 28 dias,
segun los resultados se mantiene por debajo de la muestra patrén por 1.4 kg/cm?.

4.6.2.4. Resistencia a tracciéon del concreto con adiciéon de ceniza al 30%.

Tabla 19. Resultado de resistencia a traccién al 30% de adicion.

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la tabla nimero 25 apreciamos los datos recopilados de las muestras que
se realizaron con adicion del 30% de ceniza, es lo mismo a decir que son
14111.04 gramos de ceniza. La cual se evalu6 a los 7, 14 y 28 dias después de

su elaboracion, por dichos datos obtenemos el posterior gréfico.
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Iméagen 20 —

30

20

10

Comparacion concreto patron — Adicion de ceniza al 30%

225 24.1
17.8
15.2 14.7
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
e=@==Patron 30%

Fuente: Elaboracion Propia

La gréfica para las muestra con adicién del 30% de ceniza, hos muestra que en

los 7 primeros dias el concreto patron estd por encima de la muestra que

contiene ceniza en una cantidad de 5.9 kg/cm?, a los 14 dias observamos que la

muestra con adicién de ceniza ha bajado 7.8kg/cm? con respecto a la muestra

patrén y a los 28 dias donde se obtiene la maxima resistencia tenemos una

diferencia de 6.3kg/cm?, siendo la mas baja la muestra con adicién de ceniza al

30%.
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V. DISCUSION

Basandonos en el concepto, los residuos agricolas que se producen en grandes
cantidades en todo el mundo y contienen elementos interesantes para la
produccién de aglutinantes cementantes inorganicos, especialmente silicio. La
conversion de residuos agricolas en cenizas es una forma interesante de obtener
materia prima (Rosello, y otros, 2015), partiendo desde este punto el presente

trabajo obtuvieron resultados favorables.

En cuanto a los ensayos realizados en el laboratorio y a los resultados arrojados
por los instrumentos de medida de nuestras muestras analizadas, encontramos
concordancia. De acuerdo con (Pérez Mantilla, 2017), en el estudio de
investigacion que se realiz6 para tentar el titulo de, donde se trata el tema de
inclusién de las cenizas de eucalipto para mejorar las propiedades fisicas del
concreto f'c = 210 kg/cm?. El que dispuso que el ensayo que se realiza al
concreto en su estado fresco para medir su consistencia sea de 3.2, este disefio
que esta contenido entre los valores numeéricos de 3 a 4 pulgadas fue el
programado desde un inicio.

Expongo en el actual estudio de investigacion que los datos encontrados para
mejorar las propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm? son parecidos,
obteniéndose un resultado mediante el cono de Abrams de 3-4 al instante de
realizar dicha prueba, considerando que el slump para nuestra tesis, segun

disefio de mezcla es de 4 pulgadas.

Tomando en cuenta lo descrito por (Zongjin, 2011), donde menciona sobre la
importancia de la prueba de resistencia a la compresion, ya que los atributos de
un concreto mayormente estan definidos mediante la realizacion de dicha
prueba, la misma que nos da la facilidad de hallarle al concreto el valor del fc

promedio.

Por medio de los resultados obtenidos en nuestro proyecto de investigacion, se
acepta lo planteado en la hipotesis general, la misma que hace alusion acerca
de: la adicion se ceniza de tallo de bambu mejoraria las propiedades mecanicas
del concreto. Estos resultados guardan relacién con los datos que investigo el
estudioso (Flores Rodriguez, y otros, 2021), el mismo que investigo sobre la

aplicacion de la puzolana de la hoja de bambu en proporciones de 2%,5% y 7%
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para fabricacién de concreto simple, estos datos fueron evaluados a los 7,14 y
28 dias, dicho estudio determina que el porcentaje mas adecuado para elaborar

el concreto ya descrito es de 2%.

De la misma manera los ensayos realizados a las muestras para nuestro
proyecto, se realizaron en el laboratorio especializado en mecénica de suelos,
concretos y pavimentos GEOMAQ, mediante los cuales se pudo conocer que las
cenizas de tallo de bambu si pueden sustituir el agregado fino en proporciones
del 10% hacia abajo, ya que dichas cenizas contienen propiedades, que también
estan contenidas en el cemento y eso lo hace compatible para la elaboracion de

un concreto de resistencia 280kg/cm?.

Por lo consiguiente podemos cotejar con el estudio que realizo el investigador
(Cardona Castro, 2013)(Tesis de Grado) Universidad EAFIT, Medellin, Colombia
Sefalo que mediante varios métodos y calculos matematicos busco encontrar la
forma para sustituir el 20% de ceniza de hoja de bambu por el cemento; donde
precisa que en su intento por buscar alternativas de busqueda debio6 utilizar
mayor cantidad de agua en la mescla para poder obtener trabajabilidad en el
concreto; no obstante en nuestro proyecto de investigacion se debié utilizar una

cantidad , proporcional al porcentaje.

Para la mezcla donde se adiciono un 10% de CTB se debi6 afiadir 17% mas de
agua a su medida inicial la misma que fue de 15.27189 litros, para la tanda de
adicion del 20% de ceniza se incorporé un 28% mas de agua para lograr una
mescla uniforme y para la mezcla donde se adicioné 30% de ceniza de tallo de
bambu, se aumentd un 39% mas de agua para obtener un concreto manejable,
la razon principal que encontré el investigador Cardona con nuestro analisis de
campo, fue que las cenizas de bambu retienen liquidos y eso hace que la mezcla

se vuelva mas arida y menos trabajable.

Por otra parte entramos a discrepar con (Flores Rodriguez, y otros, 2021), donde
en su proyecto proponen mejorar la resistencia a compresion del concreto simple
con la utilizacién de puzolana de hoja de bambu en porcentajes de 2%,5%y 7%,
mencionan que de acuerdo a sus datos facilitados por su laboratorio, las
muestras de 7% de adicion, no es favorable al concreto simple, porque no

produce aumento de resistencia compresion , por tanto segun el analisis de
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nuestros datos obtenidos de las muestras que fueron sometidas al ensayo a
compresion, se puede determinar que la muestra con 10% de adicion de ceniza
de tallo de bambu, si presenta una alta resistencia por encima de la propuesta
de un principio que fue obtener resistencia a la compresiéon de 280kg/cm?, por
ello mencionamos que la muestra de la presente investigacion alcanzé los 282.4
kg/cm? de resistencia a la compresién, segun como lo refleja la imagen nimero
15.

Segun nuestro punto de vista lo que desea mencionar por (Francine , y otros,
2017). Uso de la ceniza producto de la actividad puzolanica para hacer el
reemplazo de manera parcial del cemento; segun las pruebas que realizo el
estudioso, la argamasa que contiene en peso 10% de ceniza muestra una
actividad de resistencia superior a la recomendada por ASTM 618, por tanto
mostramos nuestra concordancia por lo encontrado en nuestro estudio donde al
analizar las muestras con adicion del 10% a los 7dias se obtuvo una resistencia
de 243.7 kg/cm? , a los 14 dias una resistencia a la compresion de 274.30kg/cm?
y al finalizar la etapa de evaluacion que fue a los 28 dias continuo con la
tendencia de aumentar la resistencia hasta llegar a 282.4kg/cm? como lo explica
la tabla 19. De acuerdo a lo que menciona (Tito Infantes, 2018), los ensayos
realizados a la mezcla con sustitucion de ceniza de hoja de bambu en un
porcentaje del 15% a los 7 dias se observo 221.21 kg/cm2 y a los 28 dias 269.08
kg/cm? de resistencia; las probetas que contenian el 20% de adicién se pudo
evidenciar a los 3 dias, 90.99 kg/cm?, a los 7 dias, 165.51 kg/cm? y por ultimo a

los 28 dias una resistencia de 235.17kg/cm?.

Con esta investigacion concertamos con lo mencionado, ya que las muestras del
20% de adicion de CTB, analizado a los 7 dias alcanzamos una resistencia a la
compresion de 219.6 kg/cm2 y al analisis realizado a los 28 dias a las muestras
con la misma cantidad de adicion se obtuvo 250.30kg/cm?, también las muestras
con adicion del 30% segun el analisis hecho a los 7 primeros dias genero una
resistencia de 121kg/cm? y a los 28 dias una resistencia de 140.70kg/cm? por
tanto podemos concluir que la adicion al utilizar ceniza de bambu por encima

del 10% no favorece a la resistencia a compresion del concreto.
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VI.

CONCLUSIONES

Por medio de una incansable busqueda acerca de estudios parecidos a
nuestra investigacion, por las impecables muestras que se realizaron en
las instalaciones del laboratorio especializado en mecanica de suelos,
concretos y pavimentos y Mediante el analisis realizado a los
especimenes, se pudo evidenciar que las propiedades mecanicas del
concreto 280 kg/cm? mejoraron considerablemente con respecto a la

trabajabilidad y resistencia a la compresion.

De acuerdo a los ensayos realizados a las muestras, a los agregados
finos y gruesos y/o a la materia prima que es la CTB, pudimos hacernos
de datos realmente confiables, los cuales evidenciaron que la influencia
de la ceniza de tallo de bambu responde favorablemente al mejoramiento

de las propiedades mecéanicas del concreto.

Por intermedio de los estudios realizados en él laboratorio se pudo
conocer acerca de los resultados que fueron analizados a los 28 dias de
haberse elaborado la mezcla, dichos datos detallan que la muestra con
adicion de ceniza de tallo de bambu de 10 % obtuvo una resistencia de
282.4kg/cm?, la muestra con adiciéon de 20% obtuvo 250.3kg/cm? y la

muestra con adiciéon de 30% obtuvo 140.7kg/cm?.

Conforme con los datos emanados por el andlisis de las muestras se
pudo determinar que la cantidad adecuada para la elaboracion de un
concreto 280kg/cm?, es 10% de adicion de ceniza de tallo de bambu ya
gue dicho resultado nos da 282.4 kg/cm?, estando este por encima de la

resistencia a la compresion solicitada.
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VII.

RECOMENDACIONES

Posteriormente cuando se realice otros estudios con respecto a la ceniza
de tallo de bambu podemos recomendar hacer uso de los materiales de
la cantera de Cerro Mocho y la cantera de Sojo — Sullana. Las mismas
que pertenecen a la Provincia de Sullana, Region Piura. Ya que los
materiales que se extraen de esa zona salen limpios y de buena calidad,
cabe mencionar que el tamafio y textura del mismo es adecuado para
una buena adicion y concentracion del concreto y mediante ello obtener
una mezcla de calidad.

En adelante para la elaborar cualquier proyecto de investigacion, que
involucre la CTB, se recomienda hacer un analisis para medir la
resistencia a la flexién y ver cuél es el comportamiento del concreto para
con esa muestra; posterior a ello se recomienda realizarlo en cantidades
menores al 10% preferentemente.

De acuerdo a nuestro analisis de estudio y a los resultados que arroja el
laboratorio, la ceniza de tallo de bambu es un recurso que podria ser
utilizado en ocasiones donde la situacion lo amerite, donde no se pueda
encontrar la manera de completar las porciones adecuadas para mezcla
de concreto; sin exceder mas del 10% de sustitucion.

Se hace la recomendacion de llevar a cabo mas ensayos que permitan
conocer si las cenizas de tallo de bambu, es un producto permeable, de
esta manera extraer datos mas oportunos; de la misma forma buscar
alternativas que permitan elevar la resistencia a traccion con la finalidad
de tener recursos para utilizarlo en el disefio de cualquier proyecto de
construccion.

Se recomienda no hacer uso de la ceniza de tallo de bambu excediendo
el 10% de la mezcla, ya que ha quedado demostrado mediante los
estudios realizados en el laboratorio que mientras mas ceniza se

adiciona mas pierde mas resistencia.
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ANEXOS



Anexo 01. Matriz de consistencia

TITULO: Adicion de Ceniza del Tallo de Bambu Para Mejorar las Propiedades Mecanicas del Concreto f'c 280 kg/cm2

resistencia por encima de
los 280kg/cm2?

lograr la resistencia
requerida.

3 porcentajes es el mas

adecuado para utilizar.

traccion

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES
Problema General Objetivo General Hipdtesis General Vanab_le Dimension indicadores umdaq de mstrum.en,to de
Independiente medida medicién
4703.68 Balanza
Porcentajes gramos
. . . . . . - . Dosificacion de ) y
Es posible mejorar las Determinar si es posible Mediante la Adicién de ceniza ceniza de tallo | C€Niza de tallode | 9407.36 Balanza
propiedades mecanicas del mejorar las Propiedades del tallo de bambu, se Ceniza de tallo de bambui bambu en 10, 20 gramos
concreto f'c 280 kg/cm2, Mecanicas del Concreto fc evidenciard mejoria en las de bamb y 30%
mediante la adicién de 280 kg/cm?2 al Adicionar las propiedades mecanicas del 14111.04 Balanza
ceniza de tallo de bambl? | Cenizas del Tallo de Bambu concreto f'c 280 kg/cm2 gramos
Comportamiento | Resistencia a la Prensa
de la ceniza el compresion y kg/cm2 Hidrauli
concreto traccion iaraufica
- o - S - Variabl : . - ni En
Problema Especifico Objetivo Especifico Hipotesis Especifico a ap € Dimensién indicadores | " da_d de sayo 'de
dependiente medida medicién
- ¢ Cémo influye la adicién - Evaluar la influencia de la Mediante el esufd'o El concreto ofrece
. , L . desarrollado se podra evaluar o
de Ceniza de tallo de bambu | adicion de ceniza de tallo de . . - la trabajabilidad y Ensayo de
. . ; la influencia de la adicion de Concreto en :
en las propiedades bambu en las Propiedades . . cumple con el pulgadas Asentamiento
L N . , ceniza de tallo de bambu en estado fresco o
mecanicas del concreto f'c | Mecanicas del Concreto f'c ; L revenimiento ASTM C 143
280 kg/cm2? 280 kg/cm2 las Propiedades Mecanicas requerido
' ' del Concreto f'c 280 kg/cm?2.
¢ Qué resistencia a la Determinar cudl es la :‘OS ensayos realizados en el Mejoramiento de Ensayo de
2 : . : aboratorio  nos  permitiran | |as propiedades : : . ;
compresion se obtiene al | resistencia del concreto al conocer cual es la resistencia P Resistencia a la ka/cm2 resistencia a la
incorporar la CTB al incorporar ceniza de tallo de del concreto con adicion de mecanicas fje| compresion 9 compresion ASTM
10%,20% y 30%? bambu al 10%,20% y 30%. . . concreto f'c C39
ceniza de tallo de bambu; 280kg/cm?.
Concreto en
estado
¢ Cudl seria la cantidad Determinar cual seria el Mediante los ensayos endurecido Ensavo de
adecuada en porcentaje de | porcentaje de ceniza de tallo | realizados a las muestras nos . . -NSaYyo
. S o . . Resistencia a la resistencia a la
ceniza para lograr una de bambi més éptimo para | permitira determinar cudl de los kg/cm2

tracciéon ASTM C
496

FUENTE: Elaboracion Propia 2023
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Anexo 02: matriz de operacionalizacion

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Variable
independiente
(ceniza de tallo de
bambu)

El tallo de bambu es un producto muy comercial
porque su desarrollo se da en cualquier lugar del
territorio. Es un material que se regenera y reproduce
por su propia cuenta sin tener muchos cuidados
especiales. El recoger los retazos de este producto es
una forma de superar la contaminacion agricola. Los
especialistas han demostrado que la incorporacién de
ceniza de bambu garantiza una adecuada
trabajabilidad y resistencia del concreto estructural en
reemplazo del cemento. (Medrano, 2016)

La utilizacion de ceniza de Bambu es de vital
importancia para determinar las propiedades
mecanicas del concreto. De tal manera que el
agregado fino que se va sustituir al 10%, 20% vy
30% de ceniza de bambu e incorporar una sola

Calidad de la ceniza

Calidad de los tallos de
bambu

de tallo de bambu

Tiempo de incineracion en
horno

mezcla. Ademas, en la actual investigacion se
pretende modificar las variables a fin de
determinar la composicion quimica para un
concreto fc=280 kg/cm2.

Calidad del concreto

Tiempo de
almacenamiento de la
ceniza

con adicién de ceniza
de tallo de bambu

Textura de la ceniza

Variable
dependiente
(Propiedades

mecanicas del
Concreto f'c
280kg/cm2)

Las propiedades mecanicas varian de acuerdo a la
utilizacién de los componentes que conforman el
concreto; de tal manera que, la finalidad de la actual
investigacion es brindar mejoramiento a la resistencia
del concreto. Los insumos a usar son de manera
conjunta con el cemento portland o la adicion de
ceniza, ayudan a mejorar las propiedades del
concreto, esto es posible gracias a las propiedades
que se generan.

Se tomara muestras con la aplicacion del 10%,
20% y 30% de ceniza de tallo de bambu, la
misma que contara con un estricto control de
calidad a fin de garantizar una adecuada
metodologia y cumplir con los objetivos de la
presente investigacion.

Los estudios realizados con la aplicacién de

Caracteristicas
mecanicas

Ensayo de resistencia a
compresion y traccién

ceniza del bamby mesclado con otros
productos, han brindado buenos resultados
referido a propiedades del concreto,
remplazando el agregado fino parcialmente por
ceniza. Toda vez que la resistencia del
concreto es fundamental para garantizar una
obra de calidad. (Sanchez. 2017).

Trabajabilidad y
fluidez

Ensayo de asentamiento

FUENTE: Elab

. Propia 2023
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Anexo 03. Evidencia del proceso de obtencion de ceniza y ensayos de laboratorio.

Imagen 21y 22: Tesistas en recoleccion de informacién y recoleccion de bambu
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Imagen 27 y 28: Tesistas en preparacion de la ceniza
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Imagen 33y 34: Incorporacion de cemento y agua a la mezcla.
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Imagen 45 :
y 46:Rotura de m i
uestra con adicion de ceniza al 10% a compresi
resion y traccion
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ESTUDIOS
DE
LABORATORIO



AGREGADO
FINO



ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Y ; - ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
. Eo M AQ EDIFICACIONES.
CLOTECNN - MAGUIMRRIAS - INGE Wt S IV RUC: 2060‘966820
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 400.012 - MTC E 204
TESIS
"ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
CONCRETO F'C 280"
TESISTA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
MUESTRA ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA CANTERA CERRO MOCHO
OPERADOR F.M.P. N° DE MUESTRA:  M-01
FECHA EMISION 2-0ct-23 FECHA RECEPCION : 25-sep-23
MATERIAL MUESTREADO POR PETICIONARID
Tamices | ABERTUR PESD % RETENIDO | % RETEMIDO | % QUE | ESPEC ESPEC P . -
ASTM | mm | BETENIDO |  PARCIAL ACUMULADO | pash | TEow | Tecy |TemefeMaxima: b
ETES 19.00 100.0 DBSERVACIONES:
12 127 0.0 0.0 0.0 100.0
TS §.52 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 JLL NP
No 4 4.76 5.1 1.0 1.0 99.0 95 mo |LP.: NP
N°§ 138 108.8 212 2.2 77.8 B0 100 |LP.: NP
N9 16 119 144 28 25.0 75.0 50 85
MO 30 0.59 1483 289 539 46.1 25 60
N9 50 0.3 1063 0.7 .7 25.3 10 0
Ne 100 0.15 96.7 189 935 6.5 2 10
Ne200 0.074 24.3 4.7 98.3 1.7 0 5 Yehumedad- 0.76
Fonda 9.0 1.7 100.0 0.0 M.F 2.70
PESD INIC] 5128
REPRESENTACION GRAFICA DEL AMALISIS
e 100 b | Bl 17
3 i = 3
W0 d 4 -
800 ra ]
= f"
E 0.0 .
£0.0 - L
& NIl /
g e 7T
w 00 717
a 00 ra 1 — o R
¢ 5
wo
/jz ——n
10.0 =T
00 u T
oo 01 1 10
TAMARD BEL GRANGD EN MM

JR. TRUJILLO N®*940-CATACAOS-PIURA.TELEFONQ:371591 CELULAR N°® 969205884-939269640
geomag.eirl@gmil.com
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ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

> A - ESTUDIOS DE SUELDS, PAVIMENTOS ¥
r EO EDIFICACIONES.

W cononn wmoimes mmens o RUC: 20604965820

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS |

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION DE LOS AGREGADOS
{(NORMA MTC 206-2000 AASHTO T-85 ASTM C-127)

TESIS “ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE CONCRETO F'C 280"
TESISTA : AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
PROCEDENCIA : CANTERA CERRO MOCHO
FECHA : 2-0ct-23
AGREGADOQ FINO
DESCRIPCION DEL ENSAYO M-1 M-2 PROMEDIO
A PESQO MATERIAL SATURADO SUPERFICIALMENTE SEC 150.00 150.00
B PESO DE LA FIOLA + 500 ml de AGUA (a 257 C) 643.69 646.31
C PESO DE LA FIOLA + MATERIAL + AGUA 793.69 796.31
D PESO DE LAFIOLA + MATERIAL + AGUA (a 25° C) 736.42 738.60
E PESQ MATERIAL SECO a 105°C 149 87 149.51
F VOLUMEN MASA + AIRE 57.27 5.1
G VOLUMEN AIRE 013 0.49
H VOLUMEN MASA 57.14 57.22
PESQ ESP. BULK SUPERFICIALMENTE SECO 2617 2591 2,604
PESO ESP. BULK SUPERFICIALMENTE SATURADA 2619 2.599 2,609
PESO ESP. APARENTE 2623 2613 2618
ABSORCION 0.087 0.328 0.207
Observaciones: S P

.
CIVIL
ERiERo c

JR. TRUJILLO N®940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N°® 969205884-939269640
geomag.eirl@gmil.com
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ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

GEOMAO | e

GEOTECNIR - MADIUINARIRS - INGENSERIA LIV RUC‘_ 2060496‘5820

=

PESO UNITARIO SUELTO - COMPACTADO
(MTC E 203-2013 -NORMA AASHTO T-19)

TESIS
“ADIGION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
CONCRETO F'C 280"

SOLICITA - AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO

PROCEDENCI: CANTERA CERRO MOCHO

MUESTRA : ARENA GRUESA ZARANDEADA
FECHA : 2-0c1-23
o Peso Unitario Suelto Peso Unitario Varillade
Repeticidn M- 1 2 3 1 2 3
Peso del Molde « Agregada Seco g HHs H0 ham 21458 a2 21417
Pesg del Molde q B06g Gi42
Pesn del Agregada Seco g 1515 1518 15184 15856 15836 15825
\iplumen del hokde e’ 13 4143
Cravedad Especifica del Agregado (558) | 0.01giem’ ZEM 2604
%, Abscritn ol Agregads 1% 0H ]
Viacios en el Agregadn 0.1% %5 34 32 14 315 ns
Peso Unitenia del Agregada hym* 1654 1657 1661 1136 i REE]
Peso Unitsrio del Agregado Pramedia hyim* 1657 13

R RUILL
WO CIVIL

I\E
CIF W 257093
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AGREGADO
GRUESO



ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

. % } - ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
fr Eo iﬁ A Q EDIFICACIONES.
CEOTECRIA - MACUIMARIAS - INGENERIR CIVIL RUC: 20604965820
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
TESIS
"ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
CONCRETO F'C 280"
TESISTA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
MUESTRA GRAVA TMN 3/4"
PROCEDENCIA CANTERA SOJO - SULLANA
OPERADOR FAMP
FECHA EMISION 2-oct-23
Tamices | TAMARD PESD % RETENIDD | % BETEMIDO | ®QUE | Huso | HusO . ) . .
ASTM mm RETEMID PARCIAL | ACLUMULADD PASA 57 rgze | TAMafio Mixma Nominal: 34
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.2
212 635 MATERIAL MUESTREADD POR EL
rs 50.8 100.0 JPETICIONARIO
112 38.1 o 0.0 0.0 100.0 100 100
1" 25.4 o 0.0 0.0 100.0 100 100
3/4" 159.05 204 1.7 1.7 98.3 90 100
1/2" 12.7 5992 51.1 52.8 47.2 55 775
Ef):n 9.52 2083 17.8 0.6 29.4 20 55 MF= 6.62
NE 4 4.76 2952 25.2 95.7 4.3 0 10 Yehumedad= 0.36
Ne B 2.38 0 0.0 95.7 4.3 0 5
Fondo 1.19 500 4.3 100.0 0.0
PESO INIC. 11731
REPRESEMTACION GRAFICA DEL AMALISIS
8 - g am
100.0 4 3B 1. 3\.;41';__ 1y 3
40.0 La
1
BO.0 +
Fi
% 70.0 7
g  &00 ;
i
50.0 —— o e
3 »
w 400 .
=] L
; 30.0 #l ™
20.0 <
3
10.0 —
| — - —
0.0 =
0.1 1 10 | . 100

~“oEomac ELEL.

TP E e we anTasy

’"ﬂ.ﬁgzwg;;*m

-

JR. TRUJILLO N®*940-CATACAOS-PIURA.TELEFONOQ:371591 CELULAR N°® 969205884-939269640
geomag.eirl@gmil.com
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ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

= A = A . ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
. Eo M A DO EDIFICACIONES.
v GEOTICNN - MAGUINANIAS - INGURERS Cg RUC: 20604965820

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS |

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC 206-2000 AASHTO T-85 ASTM C-127)

ot “ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE CONCRETO F'C 280"
TESISTA : AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
PROCEDENCIA : CANTERA SOJO - SULLANA
MUESTRA = GRAVA TMN 3/4"
FECHA : 2-oct-23
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION DEL ENSAYO M-1 M-2 PROMEDIO
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 1500 1500.0
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 949 937
C Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 551 563
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 1491 1491
E Vol. demasa=C-(A-D)(ar) 542 554
Pe bulk ( Base seca )= DI/C 2.706 2648 2.677
Pe bulk ( Base saturada) = A/C| 2.722 2.664 2.693
Pe Aparente ( Base Seca ) = DIE 2.751 2691 2721
% de absorcién = ((A-D)/D*100) 0.604 0.604 0.604
Observaciones:

JR. TRUJILLO N®*940-CATACAOS-PIURA.TELEFONQ:371591 CELULAR N°® 969205884-939269640
geomageirl@gmil.com
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- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
- ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

“"' E 0 M AQ EDIFICACIONES.

GEOTECNIA - MROUINRRIAS - INGENERIA C1vIL RUC: 20604965820

PESO UNITARIO SUELTO - COMPACTADO
(MTC E 203-2013 -NORMA AASHTO T-19)

TESIS “ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
CONCRETO F'C 280"
TESISTA  : AZAEL SONDOR CORDOVAY WILDER HUACHEZ SAYAGO

PROCEDENCI: CANTERA S0JO - SULLANA

MUESTRA : GRAVA TMN 3/4"
FECHA : 2-oct-23
o Peso Unitario Suelto Peso Unitario Varillado
Repeticion N.° 1 2 3 1 2 3
Peso del Molde + Agregado Seco g 20566 20458 20457 21590 21570 21705
Peso del Molde q 6092 6082
Peso del Agregado Seco q 14474 14366 14365 15458 15478 15613
Volumen del Molde o’ 9143 9143
Gravedad Especifica del Agregado (S55) D_mgicm] 2677 2677
% Absorcitn del Agregado 0.1% 0.60 0.60
Vacios en el Agregado 0.1% 409 413 413 6.7 36.8 362
Peso Unitario del Agregado kg.’m! 1583 181 1571 1695 1693 1708
Peso Unitario del Agregado Promedio kg.'m’ 1575 1699

JR. TRUJILLO N®*940-CATACAOS-PIURA.TELEFONOQ:371591 CELULAR N*® 969205884-939269640
geomag.eirl@gmil.com
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- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

9
> X - ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
'- Eo M A Q EDIFICACIONES.
GEOTECHIA - MRCIUINRRIRS - INGENE R CIVIL RUC- 20604966820
[TESIS “ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280"
ITESISTA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
SLUMP 4 AgualCemento (final) 0.46
PO DE CEMENTO PACASMAYO CEMENTO "TIPO MS” FECHA 2-0ct-23
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
Fe = 280 Kglem2
1.- MATERIALES: AGREGADOS PETREQS
ja) PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS: CANTERAS b} ENSAYOS A GRUESD A FIND
= Peso Expecifico "BULK": 2877 2604
- Agreg. Fino © AREMA = Modulo de Fineza : 6.68 270
CANTERA CERRO MOCHD = Absarcidn (%) : 064 021
- Agreg. Grueso: - PIEDRA CHANCADA £ = Humedad (%) : 0.36 076
CANTERA 200 - SULLANA = Peso par md. Suelle - 1899.00 1857.00
= Pe=o par m3. Compacio : 1575.00 1868.07
2.-FACTOR CEMENTD: RELACIKN A/C
[VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
- Relacidn AIC . 048
- Agua : 21500 Lbm3 de conc. = Camenta por melro clibico de concn 468 425= 11.00 Bls.
3.- PES0S ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO
|2l AGREGADDS SECOS bl CORRECCKN POR HUMEDAD
- Camenlo : 458 kgim3 de conc. = Camenta : 468 kgim3d de canc.
e Agua : 215 Wmd de conc. = Agua : 214 Wm3 de conc.
- Agregado Fino  © 654  kgim3 de conc. = Agregado Fino 659 kgim3d de canc.
- Agregado Gruesa : 577 kgim3 de canc. = Agregado Gruesa - S80 kgim3d de canc.
2313 kgim3 de canc.
2304
4.- PROPORCIONES
jal PROPORCIGN EN PESO b} PROPORCISN POR VOLUMEN
- Camenlo : 4250 kg 1.00 = Camenta : 031 mld 1.00
e Agua : 1946 liros 19.48 = Agua : 021 mi 068
- Agregado Fino  © 5985 kg. 1.4 = Agregado Fino : 040 mid 128
- Agregado Gruesa : E9.08 kg 210 = Agregado Gruesa  : 058 md 185
. Peso por landa - 21101 kg = Wolumen por tanda - 160 md
- FROPORCION : 1.00 : 141 : 210 -PROPORCION  : 1.00: 128 © 185

e

RSN

[,
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ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

" -
e X - ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
" E o M A Q EDIFICACIONES.
GEOTECMIR - MRQUINRRIAS - INGENSERIA CVIL RUC: 206 04 965820
[lESE “ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280"
TESISTA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
SLUMP 4" Agua/Cemento (final) 0.46

TIPO DE CEMENTO PACASMAYO CEMENTO "TIPO MS” FECHA 2-0ct-23
DISENG DE MEZCLAS DE CONCRETO - CENIZA DE TALLA DE BAMBU 10%
Fc = 280 Kgicm2
1.- MATERIALES: AGREGADOS PETREDS
|2l PROCEDENCLA DE LOS AGREGADDS: CANTERAS bj ENSAYOS A GRUESO A FING
= Peso Espeifico "BULK™ 2677 2604
- Agreg. Fino © AREMA = Modulo de Fineza 6.68 270
CANTERA CERRO MOCHO - Ab=ancidan (%) 084 a21
- Agreg. Grueso: - PIEDRA CHAMCADA 34" = Humedad (3) 0.36 076
CANTERA 300 - SULLANA = Pesa por mi. Susllo 1688.00 1657.00
- Pesa par m3. Compaclo : 1575.00 16868.07
2.-FACTOR CEMENTO: RELACIN AIC
[VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
- Relacion AC : 046
- g 21500 Lbm3 de conc. = Cemento par meiro olbico de concn 458 /425= 11.00 Bls.
3.- PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO
ol AGREGADOS SECOS bi CORRECCIM POR HUMEDAD
: Cemenio 468  kgim3 de conc. = Camenta 468  kgim3 de conc.
- Agua 25 Wmd3 de conc. - Agua 214 Wmd de conc.
- Agregade Fino 654 kgim3 de conc. = Agregado Fino 613  kgim3 de conc.
- Agregado Gruesa - 577  kgim3 de canc. = Agregado Gruesa - S80 kgim3 de conc.
2313 kgim3 de cons. - CENIZADE TALLA DE BAMBU 10% 46.78  kgim3 de cons.
2321
4.- PROPORCIONES
PROPORCIGH EN PESO b} PROPORCIGN POR VOLUMEN
- Cemento 4250 kg c1m = Cement 031 md. 1.00
o g 1948 lvos © 1944 = Agua 021 md 068
- Agregade Fing 5305 kyg. : 141 - Agregado Fino 040 md 128
- Agregade Griesa : E308 kg : 210 = Agregado Gruesa 0.58 ma. 185
. Peso par landa 201 kg : = Wiplumen por tanda - 160 mid
I PROPORCION : 1.00 : 141: 210 - PROPORCION 1.00: 128 © 185
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- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

!
"y X - ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
- EO M AQ EDIFICACIONES.
GEOTECNIA - MRQUINRRIRS - INGENERIN CIVIL RUC. 206 04 965820
[TESS “ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280
[TESISTA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
SLUMP 4" Agual/Cemento (final) 0.46
[TIPO DE CEMENTO PACASMAYOQ CEMENTO "TIPO MS” FECHA 2-0ct-23
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - CENIZA DE TALLA DE BAMBU 20%
Fc = 280 Kglcm2
1.- MATERIALES: AGREGADOS PETREDS
jal PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS: CANTERAS b} ENSAYOS A GRUESO A FIND
= Peso Espedifico "BULK™ 2677 2,804
- Agreg. Fino: - AREMA = Modulo de Fineza B 6.66 270
CAMTERA CERRD MOCHD = Absorcian (o) : 0.64 oz
- Agreg. Grueso: - PIEDRA CHAMCADA 34" = Humedad (%) : 0.36 0.78
CANTERA S0J0 « SULLANA = Peso por m3. Susilo - 165900 1857.00
= Pesa par m3. Compacin : 1575.00 18E8.07
2.-FACTOR CEMENTD: RELACKN A
[WOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
- Relacidn AC : 046
- Agua : 215.00 Li'm3 de conc. = Camenta par melre cibico de concn 468 [ 425 = 11.00 Bils.
3= PESDS ESTIMADDS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO
2l AGREGADOS SECOS k] CORRECCKN POR HUMEDAD
- Cemenio : 458 Egim3 de conc. = Cementa : 468  kgim3 de conc.
- Agua : 215 Wm3 de conc. = Agua : 214  Wmd de conc.
- Agregado Fino B854 Egim3 de canc. = Agregado Fino @ 566 Kg/m3 de conc.
- Agregado Gruess 577 kgim3 de conc. = Agregado Grussa - 580 kgim3 de conc.
213 kgim3 de cone. - CEMIPADE TALLA CF BAMBU 0% 53.80 kgim3d de conc.
23H
4.- PROPORCIONES
a1l PROPORCIGN EN PESO by FROPORCIGN POR VOLUMEN
- Cemenio : 4250 kg 1.00 = Camenta : 031 mad 1.00
- Agua : 1946 Eos 19.46 = Agua : 021 mid 068
- Agregado Fino - 5905 kg 141 = Agregado Fino : 040 mad 128
- Agregade Gruesa EOD kg 210 - Agregado Grussa 058 md 185
- Peso par landa - 21101 kg = Wipdurmen por tanda : 180 mid
l PROPORCION : 1.00 : 141 : 210 <PROPORCION  : 100 : 128 : 185

E,'F.l%!:k:".ﬁ;ﬁ_sﬂg;h
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ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

= 1

X - ESTUDIOS DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
= Eo M AQ EDIFICACIONES.
GEOTECNIR - MROUINARIAS - INGENERIA VL RUC': 208 04 966820
|TESIS “ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280"
[TESISTA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
SLUMP 4" Agua/Cemento (final) 0.46
PO DE CEMENTO PACASMAYO CEMENTO "TIPO MS” FECHA 2-0ct-23
INSENOD DE MEZCLAS DE CONMCRETO -CENIZA DE TALLA DE BAMBU 30%
Fc = 280 Kglom2
1.- MATERIALES: AGREGADOS PETREQS
|2! PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS: CANTERAS b} ENSAYDS A GRUESD A, FING
= Peso Especifics “BULK™ 2877 2604
- Agreg. Fino: © AREMA = Modula de Fineza : B.66 270
CANTERA CERRO MOCHO - Absancian (Yo} : 054 a.21
- Agreg. Gruesa: - PIEDRA CHANCADA 34" = Humedad (%) : 0.36 i)
CAMTERA S0J0 - SULLANA = Peso por m3. Suello 1699.00 1657.00
= Pe=a par m3. Compaclo : 1575.00 1668.07
2.-FACTOR CEMENTD: RELACKN AC
[VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
-« Relacian AC : 0.46
- Agua : 21500 Lbmd de conc. = Camento par meire cibico da conen 468 /425 = 11.00 Bls.
3.- PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO
|2l AGREGADOS SECOS ki CORRECCISN POR HUMEDAD
- Cemenio : 488 kgim3d de canc. - Camenta : 468 kg/m3d de conc.
- Agua : 215 Wm3 de conc. = Agua : 214 Wmd de conc.
- Agregado Fino : 654 kgim3 de conc. = Agregado Fino 519 kg/m3 de conc.
- Agregado Groesa - 577 kg/m3d de conc. = Agregado Gruesa - G680 kg/m3 de conc.
2313 kgim3 de conc. - CEMIPA DE TALLA OF BAMBU 3% - 140.28  kgim3 de cone.
2.321
4.- PROPORCIONES
|2l PROPORCIGN EN PESO b} PROPORCIGN POR VOLLUMEN
- Cemenio : 4250 kg : 1.00 - Camenta : 031 md 1.00
- Mg : 1948 lwos 19.48 = Agua : 021 md 0.65
- Agregado Fino : 59.95 kg 1.41 = Agregado Fino : 040 md 128
- Agregado Gruesa - E308 kg 210 = Agregado Gruesa  : 058 md 185
- Peso par landa - 21101 kg = Wigdumen por tanda : 150 mi
l PROPORCION : 1.00 : 141 : 210 -PROPORCION - 100: 128 © 1.85
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GEOMAQ

GEDTECNNA - MAGUENAMALS - INGINE R OV

RUC: 20604963582

)

-ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
~ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS

Y EDIICACIONES

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

PROYECTO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280
SOLICITA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
FECHA EMISIGN 9-oct-23
ENSAYO : ENSAYO DE COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOASTM C39/NTP 339.034
; CARGA DE F'c ) <
. FECHADE | FECHA DE EDAR DISMET BECE LECT. osTeNIDA | € DISENO
Ne IDENTIFICACIGN VACTASD e
(Dias) (Cm) (Cm?) (KN) (Kg/cm?) | (Kg/cm?)
01 15.0 176.72 422.28 243.7 280
DISENO PATRON 02-oct-2023 09-oct-2023 07
02 15.0 176.72 496.28 286.4 280

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL SOLICITANTE

O W
T CP N 257993
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GEOMAQ

GEOTICNA  MAGURNMGAS - INGEWE R CVR

RUC: 20604965820

~-ESTUDIOS TOPOOGRAFICOS
~ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

PROYECTO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280
SOLICITA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
FECHA EMISI6N 12-oct-23
ENSAYO : ENSAYO DE COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOASTM C39/NTP 339.034
. CARGA DE F'c , o
" IDENTIFICACIEN FECHA DE FECHA DE EDAD DIaMET SECC LECT. CARGA LECT OBTENIDA F'c DISENO
VACIADO ROTURA .
(Dias) (Cm) (Cm?) (KN) (Kg) (Kg/em®) | (Kg/em?®)
01 15.0 176.72 407.02 41,504 234.9 280
DISEfD PATRON + 10% DE
CENIZA DE TALLO DE BAMBU 05-oct-2023 12-oct-2023 07
02 15.0 176.72 403.67 41,162 232.9 280

* MUESTREOQ E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL SOLICITANTE
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GEOMAQ

GEOTECNA - MAGUNAMAS - INGENE R OVR

RUC: 20604965820

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

PROYECTO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280
SOLICITA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
FECHA EMISI6N 13-oct-23
ENSAYO : ENSAYO DE COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOASTM C39/NTP 339.034
. CARGA DE F'c . -
" IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMET SECC LECT. CARGA LECT OBTENIDA F'c DISENO
VACIADO ROTURA .
(Dias) (cm) (cm?) (KN) (Kq) (Kg/em®) | (Kg/em?)
01 15.0 176.72 352.92 35,987 203.6 280
DISENO PATRON + 20% DE
CENIZA DE TALLO DE BAMBU 06-oct-2023 13-oct-2023 07
02 15.0 176.72 380.60 38,810 219.6 280

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL SOLICITANTE

JR. TRUJILLO N®940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640

geomag.eirl@gmil.com

78




RUC: 20604965820

~ESTUDIOS D& SUELOS PAVIMENTOS
Y EDIFICACIONES

GEOMAQ

GEOTEONA - MAQUINAGAS - INGE NI A OV

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

PROYECTO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280
SOLICITA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
FECHA EMISI6N 14-0ct-23
ENSAYO : ENSAYO DE COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOASTM C39/NTP 339.034
) CARGA DE Fc ) "
. FECHADE | FECHA DE EDAD DIAMET SECC LEcr. |CARGALECT| (oo, | Fre DISENO
Ne IDENTIFICACION VACIADO ROTURA
(Dias) (Cm) (cm?) (KN) (Kg) (kg/em?) | (Kg/em?)
01 i 15.0 176.72 209.65 | 21,378 121.0 280
DISENO PATRON + 30% DE
CENIZA DETALLO bE BBy | 0770Ct-2023 | 14-0ct-2023 07
02 15.0 176.72 182.02 | 18,561 105.0 280

* MUESTREQ E IDENTIFICACIGN REALIZADOS POR EL SOLICITANTE
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GEOMAQ

CEUTEONMA - MAGUINAAS - INGENE A OV

RUC: 20604965820

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

PROYECTO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280
SOLICITA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
FECHA EMISI6N 16-oct-23
ENSAYO : ENSAYO DE COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOASTM C39/NTP 339.034
; CARGA DE F'c N
/ ceenanl | i EDAD DIAMET SECC lEc. | CARGALECT| ot | FeDIsERO
Ne IDENTIFICACI6N AT sl
(ias) (Cm) (cm?) (KN) (Kg) (Kg/em?) | (Kg/em?)
01 15.0 176.72 501.05 | 51,092 289.1 280
DISERO PATRON 02-0¢t-2023 | 16-0ct-2023 14
02 15.0 176.72 471.06 | 48,034 271.8 280

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL SOLICITANTE

G 1ER v
CIP N 257993
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GEOMAQ

-ESTUDIOS TOPOUGRAFICOS

~ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS
Y EDIFICACIONES
GEOTEONA - MADUINAMSAS - NGE NI A OV
RUC: 20604965820
AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO
PROYECTO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280
SOLICITA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
FECHA EMISIGN 19-oct-23
ENSAYO : ENSAYO DE COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOASTM C39/NTP 339.034
. CARGA DE Fic . e
" IDENTIFICACIEN FECHA DE FECHA DE EDAD DIaMET SECC LECT. CARGA LECT OETENIDA F'c DISENO
VACIADO ROTURA ,
(Dias) (cm) (cm?) (KN) (Kg) | (Kg/em?) | (Kg/em?)
01 15.0 176.72 475.45 48,482 274.3 280
DISENO PATRON + 10% DE
CENIZA DE TALLO DF BAMBU 05-0ct-2023 | 19-oct-2023 14
02 15.0 176.72 451.79 46,069 260.7 280

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL SOLICITANTE

IERO CIV
CIP N 257993
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GEOMAQ

GIOTEONA - MAGUENAMAS - INGENE A OV

RUC: 20604965820

-ESTUDIOS TOPOOGRAFICOS
~ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

PROYECTO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280
SOLICITA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
FECHA EMISI6N 20-oct-23
ENSAYO : ENSAYO DE COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOASTM C39/NTP 339.034
. CARGA DE Fc . o
" IDENTIFICACISN FECHA DE FECHA DE EDAD DIaMET SECC LECT. CARGA LECT OBTENIDA F'c DISENO
VACIADO ROTURA . B 2 2
(Dias) (cm) (cm?) (KN) (Kg) (Kg/em®) [ (Kg/em?)
01 . 15.0 176.72 417.31 42,553 240.8 280
DISENO PATRON + 20% DE
CENIZA DE TALLO DE BAMBU 06-oct-2023 20-oct-2023 14
02 15.0 176.72 401.77 40,968 231.8 280

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL SOLICITANTE

1E IVik
PN 257993
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-ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS
Y EDIFICACIONES

GEOMAQ

GEOTTONA - MAGUINAIRAS - NG NI R OV

RUC: 20604965820

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

PROYECTO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280
SOLICITA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
FECHA EMISION 21-oct-23
ENSAYO : ENSAYO DE COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOASTM C39/NTP 339.034
: CARGA DE Fc ) <
. : FECHA DE FECHA DE EDAD DIaMET SECC LECT. CARGA LECT OBTENIDA F'c DISENO
N IDENTIFICACION VACIADO ROTURA
(Dias) (Cm) (cm?) (KN) (Kg) (Kg/em?) | (Kg/em?)
01 } 15.0 176.72 206.84 | 21,091 119.4 280
DISENO PATRON + 30% DE
CENIZA DE TALLO DE BAMBY | 0770Ct-2023 | 21-0ct-2023 14
02 15.0 176.72 203.24 | 20,724 117.3 280

{ e vsoase
A SERON

1ER
CIP N7 257993

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL SOLICITANTE
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RUC

GEOMAQ

GEOTEOWMA  MAGUINASAS - INGENE L OB

PROYECTO

SOLICITA

FECHA EMISION

20604965820

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

-HSTUDIOS TOPOGRAFICOS
~ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS

ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280

AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO

30-oct-23

ENSAYO : ENSAYO DE COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOASTM C39/NTP 339.034
: CARGA DE Fc > e
y FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMET SECC LECT.  |CARGALECT| Joooioa | Fc DISENO
N° IDENTIFICACION VACIADO ROTURA
(Dias) (Cm) (cm?) (KN) (Kg) (Kg/em?) | (Kg/cm?)
01 15.0 176.72 500.49 51,035 288.8 280
DISENO PATRON 02-0ct-2023 | 30-oct-2023 28
02 15.0 176.72 509.99 52,004 294.3 280

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL SOLICITANTE
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GEOMAQ

CEOTEONA - MAGUINAMAS - INGTNERM OVR

RUC: 20604965820

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

~-ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
-ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS

PROYECTO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280
SOLICITA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
FECHA EMISI6N 2-nov-23
ENSAYO : ENSAYO DE COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOASTM C39/NTP 339.034
; CARGA DE Fe P
: ‘ sormre | | e EDAD DIMET | SECC \eer. - |cAReALECT| ot | FeDISERO
N IDENTIFICACION s ixi
(Dias) (€m) (cm?) (KN) (Kg) (Kg/em?) | (Kg/em?)
01 15.0 176.72 489.34 | 49,898 282.4 280
DISENO PATRON + 10% DE
CENIZA DE TALLO DE BAMBU 05-0ct-2023 | 02-nov-2023 28
02 15.0 176.72 479.40 | 48,884 276.6 280

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL SOLICITANTE
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RUC: 20604965820

-ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
~ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS

GEOMAQ

GEDTIONA - MAGUENASAS - INGEWE R OV

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

PROYECTO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280
SOLICITA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
FECHA EMISI6N 3-nov-23
ENSAYO : ENSAYO DE COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOASTM C39/NTP 339.034
. CARGA DE Fc . =
" IDENTIFICACIEN FECHA DE FECHA DE EDAD DIaMET SECC LECT. CARGA LECT OBTENIDA F'c DISENO
VACIADO ROTURA ) B ) B
(Dias) (Cm) (cm?) (KN) (Ka) (Kg/em®) | (Kg/em®)
01 ) 15.0 176.72 413.14 | 42,128 238.4 280
DISENO PATRON + 20% DE
CENIZA DE TALLO DE BAMBEU 06-oct-2023 | 03-nov-2023 28
02 15.0 176.72 433.79 44,234 250.3 280

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL SOLICITANTE
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RUC: 20604965820

GEOMAQ

CEUTEONA - MAGURNAMSLS - INGENERA OV

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

-ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
~ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS

PROYECTO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280
SOLICITA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
FECHA EMISION 4-nov-23
ENSAYO : ENSAYO DE COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOASTM C39/NTP 339.034
. CARGA DE Fc ) -
_ FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMET SECC \Eer.  |cARGaLECT| (b - | FeDIsERO
Ne IDENTIFICACISN VACIADO ROTURR
(Dias) (Cm) (cm?) (KN) (Kg) (Kg/em?) | (Kg/em?)
01 i 15.0 176.72 208.54 | 21,265 120.3 280
DISENO PATROM + 30% DE
CENIZA DE TALLO DE BAMBU 07-oct-2023 04-nov-2023 28
02 15.0 176.72 243.86 24,866 140.7 280

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL SOLICITANTE
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-ESTUDIOS TOPOOGRAFICOS

GEOMAQ mnr—

Y EDIFICACIONES

CEOTECNA  MAQUINAMAS - NG NE R4 OWVRL

RUC: 20604965820

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

PROYECTO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280
SOLICITA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
FECHA EMISIGN 9-oct-23
ENSAYO MTC E 708 ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO/ NTP 339.084 HORMIGON (CONCRETO)
, TONGITUD | CARGA DE |CARGA LECT] T = ESFUERZODE | . .«
, FECHADE | reciape | FEDAD |DIMET()] ) LECT. ®) TRaccion | Fe DISERO
Ne IDENTIFICACION e | e
(Dias) | (cm) | (cm) (KN) (Ko) (Kg/em?) | (Kg/em?)
01 15.0 30.00 145.97 | 14,885 211 280
DISENO PATRON 02-0ct-2023 | 09-oct-2023 07
02 15.0 30.00 100.86 | 10,285 14.5 280

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL SOLICITANTE

CALCULOS E INFORME
CALCULOS

El esfuerzo de traccion indirecta del cilindro se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

T = Esfuerzo de traccion Indirecta, kPa (Ib/pulg?).
P = Carga méaxima indicada por la maquina de ensayo, kN (Ibf).
L = Longitud del cilindro, m (pulg).

d = Didmetro del cilindro, m (pulg).

T = 2P/nLd

JR. TRUJILLO N*940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640

geomag.eirl@gmil.com
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GEOMAQ

CEUTECWA - MAGURNAAS - GENERS OV

RUC: 20604965820

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

-ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
~ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS

PROYECTO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280
SOLICITA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
FECHA EMISION 12-oct-23
ENSAYO MTC E 708 ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO/ NTP 339.084 HORMIGON (CONCRETO)
5 LONGITUD | CARGA DE T= i ~
) FECHA DE FECHA DE EDAD | DI&MET (d) ) LecT. | CARGA LECT|esryerzo pE| F'e DISENO
N° IDENTIFICACION VACIADO ROTURA
(Dias) (Cm) (€m?) (KN) (Kg) (Kg/em?) | (Kg/cm?)
01 . 15.0 30.00 158.00 16,111 228 280
DISENO PATRON + 10% DE
CENIZA DE TALLO DE BAMBU 05-oct-2023 12-oct-2023 07
02 15.0 30.00 131.88 13,448 19.0 280

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL SOLICITANTE

CALCULOS E INFORME

CALCULOS

El esfuerzo de traccién indirecta del cilindro se calcula mediante la siguiente ecuacion:
T = 2P/nld

Donde:

T = Esfuerzo de traccion indirecta, kPa (Ib/pulg?).

P = Carga méxima indicada por la maquina de ensayo, kN (Ibf).

L = Longitud del cilindro, m (pulg).

d = Didmetro del cllindro, m (pulg).

JR. TRUJILLO N*940-CATACAOS-PIURA.TELEFON0:371591 CELULAR N°® 969205884-939269640
geomag.eirl@gmil.com
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GEOMAQ

GEOTICNE  MADUENARAS  INGENE L OVR

RUC: 20604965820

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

PROYECTO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280
SOLICITA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
FECHA EMISI6N 13-oct-23
ENSAYO MTC E 708 ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO/ NTP 339.084 HORMIGON (CONCRETO)
; LONGITUD | CARGA DE T= ) <
) FECHA DE FECHA DE EDAD | DIAMET (d) 0 LECT. |CARGA LECT |espuerzo pe| Fe DISENO
Ne IDENTIFICACION
VACIADO ROTURA : = 2 2
(Dias) (Cm) (Cm?) (KN) (Kg) (Kg/em®) | (Kg/cm?)
01 15.0 30.00 104.00 10,605 15.0 280
DISENO PATRON + 20% DE
CENIZA DE TALLO Dt Bavgy | 0670€t2023 [ 13-0ct-2023 07
02 15.0 30.00 132.69 13,530 19.1 280

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL SOLICITANTE

CALCULOS E INFORME
CALCULOS

El esfuerzo de traccion indirecta del cilindro se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

T = Esfuerzo de traccién indirecta,

T =2P/nLd

kPa (Ib/pulg?).

P = Carga maxima indicada por la maquina de ensayo, kN (Ibf).

L = Longitud del cilindro, m (pulg).

d = Didmetro del cilindro, m (pulg).

JR. TRUJILLO N*940-CATACAOS-PIURA.TELEFONOQ:371591 CELULAR N*® 969205884-939269640
geomag.eirl@gmil.com
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GEOMAQ

CEOTECNA  MADUENARAS - INGENE R OVR

RUC: 20604965820

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

PROYECTO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280
SOLICITA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
FECHA EMISI6N 14-oct-23
ENSAYO MTC E 708 ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO/ NTP 339.084 HORMIGON (CONCRETO)
; LONGITUD | CARGA DE T= DT
) s | | s EDAD | DIMET (d) [ ™ LT, |CARGA LECT | esryerzo | F'c DISENO
Ne IDENTIFICACION Vattane i
(Dias) (Cm) (Cm?) (KN) (Kg) | (Kg/em?) | (Kg/em?)
01 ) 15.0 30.00 8635 | 8,805 125 280
DISENO PATRON + 30% DE
CENIZA DE TALLO DE Bavay | 07-0€t-2023 | 14-0ct-2023 07
02 15.0 30.00 10553 | 10,761 15.2 280

* MUESTREO E IDENTIFICACIGN REALIZADOS POR EL SOLICITANTE

CALCULOS E INFORME
CALCULOS
El esfuerzo de traccion indirecta del cilindro se calcula mediante Ia siguiente ecuacion:
T = 2P/nLd
Donde:
T = Esfuerzo de traccion indirecta, kPa (Ib/pulg?).
P = Carga méxima indicada por la maquina de ensayo, kN (Ibf).
= Longitud del cilindro, m (pulg).
d = Diametro del cilindro, m (pulg).

JR. TRUJILLO N®*940-CATACAOS-PIURA.TELEFONOQ:371591 CELULAR N°® 969205884-939269640
geomag.eirl@gmil.com
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1
P
~ESTUDIOS TOPOOGRAFICOS
GEOMAQ R ———
EDIFICACIONES
CEUTICNSS - MAUINAMSAS - INGENER OV Y
RUC: 20604965820
AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO
PROYECTO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280

SOLICITA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO

FECHA EMISI6N 16-oct-23

ENSAYO MTC E 708 ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO/ NTP 339.084 HORMIGON (CONCRETO)

i LONGITUD | CARGA DE T= : ~
. ) feimpe | FeaaibE EDAD | DIAMET () | ) LecT. |CARGA LECT espygrzo o | F'c DISENO
N IDENTIFICACION VACIADO ROTURA
(Dias) (Cm) (Cm?) (KN) (Kg) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
01 15.0 30.00 153.33 15,635 221 280
DISENO PATRON 02-0ct-2023 16-oct-2023 14

02 15.0 30.00 155.70 15,877 225 280

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL SOLICITANTE

CALCULOS E INFORME
CALCULOS

El esfuerzo de traccion indirecta del cilindro se calcula mediante Ia siguiente ecuacion:

Donde:

T = 2P/nLd

T = Esfuerzo de traccion indirecta, kPa (Ib/pulg?).

P = Carga maxima indicada por la maquina de ensayo, kN (Ibf).

L = Longitud del cilindro, m (pulg).

d = Diametro del cilindro, m (pulg).

i) léw:!'

O v
CIP N7 257993

JR. TRUJILLO N®*940-CATACAOS-PIURA.TELEFONQ:371591 CELULAR N°® 969205884-939269640
geomag.eirl@gmil.com
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-ESTUDIOS TOPOOGRAFICOS

GEOMAQO A S —

GEOTIONA - MAQUINAIAS - INGENE R OV

RUC: 20604965820

PROYECTO

SOLICITA

FECHA EMISIGN

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280

AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO

19-oct-23

ENSAYO MTC E 708 ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO/ NTP 339.084 HORMIGON (CONCRETO)
5 LONGITUD | CARGA DE T= A ~
o e FECHA DE FECHA DE EDAD | DIGMET (d) W LeCT, | CARGA LECT | esryerzo pe | F'c DISENO
VACIADO ROTURA 5
(Dias) (Cm) (cm?) (KN) (Kg) (Kg/em?) | (Kg/cm?)
01 15.0 30.00 151.10 15,408 21.8 280
DISENO PATRON + 10% DE
CENIZA DE TALLO DE BAMBU 05-oct-2023 19-0ct-2023 14
02 15.0 30.00 156.96 16,005 22.6 280

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL SOLICITANTE

CALCULOS E INFORME

CALCULOS
El esfuerzo de traccidn Indirecta del cilindro se calcula mediante la sigulente ecuacién:
T = 2P/nLd {
RISTDP!
Donde: G %'.glug.?s”’l
T = Esfuerzo de traccion indirecta, kPa (Ib/pulg?). (

P = Carga maxima indicada por la maquina de ensayo, kN (Ibf).

L = Longitud del cilindro, m (pulg).

d = Didmetro del cilindro, m (pulg).

JR. TRUJILLO N®940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640

geomag.eirl@gmil.com
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GEOMAQ

GIOTIONA  MADUINAMAS - INGE NI A OV

RUC: 20604965820

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

-ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
~ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS

PROYECTO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280
SOLICITA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
FECHA EMISION 20-oct-23
ENSAYO MTC E 708 ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO/ NTP 339.084 HORMIGON (CONCRETO)
‘ LONGITUD | CARGA DE T= 3 ~
. I e A EDAD | DIAMET (d) 0 LecT. |CARGA LECT |espypzo o | F'c DISERO
ON
VACIADO ROTURA . . 2 7
(Dias) (Cm) (Cm*) (KN) (Kg) (Kg/cm®) (Kg/ecm®)
01 . 15.0 30.00 115.85 11,813 16.7 280
DISENO PATRON + 20% DE
CENIZA DE TALLO DE BAMBU 06-oct-2023 | 20-oct-2023 14
02 15.0 30.00 124.45 12,690 18.0 280

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL SOLICITANTE

CALCULOS E INFORME
CALCULOS

El esfuerzo de traccidn indirecta del cilindro se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

T = 2P/nLd

T = Esfuerzo de traccién indirecta, kPa (Ib/pulg?).

P = Carga maxima indicada por la maquina de ensayo, kN (Ibf).

L = Longitud del cilindro, m (pulg).

d = Didmetro del cilindro, m (pulg).

JR. TRUJILLO N*940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO0:371591 CELULAR N*® 969205884-939269640
geomag.eirl@gmil.com
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GEOMAQ

GEDTECNA - MAGUENAMAS - INGENIE A OV

RUC: 20604965820

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

~ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS
Y EDIFICACIONES

PROYECTO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280
SOLICITA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
FECHA EMISIG6N 21-0ct-23
ENSAYO MTC E 708 ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO/ NTP 339.084 HORMIGON (CONCRETO)
; LONGITUD | CARGA DE T= ) %
, P FEcHRIDE EDAD | DIAMET (d) 0 LecT. | CARGA LECTsgygrzo o | F'e DISERO
N° IDENTIFICACIGN SRCADD Bt
(Dias) (Cm) (Cm?) (KN) (Kg) (Kg/em?) [ (Kg/em?)
01 i 15.0 30.00 101.82 | 10,383 14.7 280
DISENO PATRON + 30% DE
CATA BETALD o Hanag, | 07-0CE:2023 | 2150642023 14
02 15.0 30.00 97.72 | 9,965 14.1 280

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL SOLICITANTE

CALCULOS E INFORME
CALCULOS

El esfuerzo de traccion indirecta del cilindro se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

T = 2P/nLd

T = Esfuerzo de traccidn indirecta, kPa (Ib/pulg?).

P = Carga maxima indicada por la maquina de ensayo, kN (Ibf).

L = Longitud del cilindro, m (pulg).

d = Didmetro del cilindro, m (pulg).

JR. TRUJILLO N®*940-CATACAOS-PIURA.TELEFONQ:371591 CELULAR N°® 969205884-939269640
geomag.eirl@gmil.com
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GEOM

CEOTIONMA  MAGURNASAS  INGE NI

\Q

RUC: 20604965820

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

-ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
-ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS

PROYECTO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280
SOLICITA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
FECHA EMISI6N 30-0ct-23
ENSAYO MTC E 708 ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO/ NTP 339,084 HORMIGON (CONCRETO)
7 LONGITUD | CARGA DE T= ) o
’ R —— EDAD | DIMET (d) | ™ LT, |CARGA LECT esgunzo pe| Fc DISENO
Ne IDENTIFICACION GACIADD COTURA
(Dfas) (Cm) (€m?) (KN) (Kg) (Kg/em?) | (Kg/em?)
01 15.0 30.00 167.03 | 17,032 24.1 280
DISENO PATRON 02-0ct-2023 | 30-0ct-2023 28
02 15.0 30.00 132.85 | 13,547 19.2 280

* MUESTREO E IDENTIFICACIGN REALIZADOS POR EL SOLICITANTE

CALCULOS E INFORME
CALCULOS

El esfuerzo de traccion indirecta del cilindro se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

T = 2P/nLd

T = Esfuerzo de traccién indirecta, kPa (Ib/pulg?).

P = Carga médxima Indicada por la maquina de ensayo, kN (Ibf),

L = Longitud del cilindro, m (pulg).

d = Didmetro del cllindro, m (pulg).

JR. TRUJILLO N*940-CATACAOS-PIURA.TELEFON0:371591 CELULAR N°® 969205884-939269640
geomag.eirl@gmil.com
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~ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS
Y EDIFICACIONES

GEOMAQ

GIOTEONE - MAGUINAMAS - NGl I RA OV

RUC: 20604965820

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

PROYECTO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280
SOLICITA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
FECHA EMISIGN 2-nov-23
ENSAYO MTC E 708 ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO/ NTP 339.084 HORMIGON (CONCRETO)
" LONGITUD | CARGA DE T= y "
, s | mmise EDAD | DIAMET (d) 0 LeCT, | CARGA LECT esrygazo o | Fc DISENO
IDENTIFICACI6N s sk
(Dias) (Cm) (Cm?) (KN) (Kg) (Kg/em?) | (Kg/em?)
i 15.0 30.00 12272 | 12,514 17.7 280
DISENO PATRON + 10% DE
CENLZADETALLD OE By | 057002023 | 02-nov-2023 28
15.0 30.00 160.67 | 16,384 23.2 280

* MUESTREOQ E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL SOLICITANTE

CALCULOS E INFORME
CALCULOS

El esfuerzo de traccion indirecta del cilindro se calcula mediante la siguiente ecuacion:

T=2pP/nLd B PP
Donde: ’ lggias'?suo:
T = Esfuerzo de traccién indirecta, kPa (Ib/pulg?). (
P = Carga maxima indicada por la maquina de ensayo, kN (Ibf).

L = Longitud del cilindro, m (pulg).

d = Didmetro del cilindro, m (pulg).

JR. TRUJILLO N®*940-CATACAOS-PIURA.TELEFONQ:371591 CELULAR N°® 969205884-939269640
geomag.eirl@gmil.com
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1
po
~HSTUDIOS TOPOGRAFICOS
GEOMAQ e —
Y EDIFICACIONES
GEUTIONA - MAQUENAMAS - NGE NI A OVRL
RUC: 20604965820
AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO
PROYECTO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280
SOLICITA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
FECHA EMISI6N 3-nov-23
ENSAYO MTC E 708 ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO/ NTP 339.084 HORMIGON (CONCRETO)
; LONGITUD | CARGA DE T= ; <
‘ TS T EDAD | DIAMET (d) 0 LECT. | CARGA LECT | esryerzo pe | F'c DISENO
Ne IDENTIFICACION VACIADO ROTURA
(Dias) (Cm) (Cm?) (KN) (Kg) (Kg/em?) | (Kg/cm?)
01 i 15.0 30.00 157.34 16,044 22.7 280
DISENO PATRON + 20% DE
CENIZA DE TALLO DE BAMBU 06-0ct-2023 | 03-nov-2023 28
02 15.0 30.00 150.90 15,387 21.8 280

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL SOLICITANTE

CALCULOS E INFORME
CALCULOS

El esfuerzo de traccién indirecta del cilindro se calcula mediante Ia siguiente ecuacién:

Donde:

T = 2P/nLd

T = Esfuerzo de traccién indirecta, kPa (Ib/pulg?).

P = Carga maxima Indicada por la maquina de ensayo, kN (Ibf).

L = Longitud del cilindro, m (pulg).
d = Didmetro del cilindro, m (pulg).

JR. TRUJILLO N*940-CATACAOS-PIURA.TELEFON0:371591 CELULAR N°® 969205884-939269640
geomag.eirl@gmil.com
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GEOMAQ

GEOTEONA - MAGURNAMAS - INGENERA OV

RUC: 20604965820

-ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
~ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS

AREA DE AGREGADOS Y CONCRETO

PROYECTO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE BAMBU PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DE CONCRETO F'C 280
SOLICITA AZAEL SONDOR CORDOVA Y WILDER HUACHEZ SAYAGO
FECHA EMISION 4-nov-23
ENSAYO MTC E 708 ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO/ NTP 339,084 HORMIGON (CONCRETO)
. LONGITUD | CARGA DE T= . o
’ FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMET (d) W LECT. CARGA LECT ESFUERZO DE F'c DISENO
N° IDENTIFICACION VACIADO ROTURA
(Dias) (Cm) (€m?) (KN) (Kg) (Kg/em?) [ (Kg/cm?)
01 " 15.0 30.00 123.69 12,613 17.8 280
DISENO PATRON + 30% DE
CENIZA DE TALLO DE BAMBU 07-0ct-2023 | 04-nov-2023 28
02 15.0 30.00 123.31 12,574 17.8 280

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL SOLICITANTE

CALCULOS E INFORME
CALCULOS

El esfuerzo de traccidn indirecta del dilindro se calcula mediante la siguiente ecuacién:

Donde:

T = Esfuerzo de traccion indirecta, kPa (Ib/pulg?).
P = Carga maxima indicada por la maquina de ensayo, kN (Ibf).
L = Longitud del cilindro, m (pulg).

d = Didmetro del cilindro, m (pulg).

T = 2P/nLd

JR. TRUJILLO N®940-CATACAOS-PIURA.TELEFONO:371591 CELULAR N° 969205884-939269640

geomag.eirl@gmil.com
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CERTIFICADOS
DE
CALIBRACION
EQUIPOS
DE
LABORATORIO



RN

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Y@
NTP ISO / IEC 17025:2017

<>
TEST & CONTROL

17025:2017
Certificado de Calibracion
Proforma 17251A Fecha de emision:  2023-03-14 Pagina 1de2
Solicitante GEOMAQE.LR.L.
Direccion Jr. Trujillo Nro. 940 Centro Catacaos Piura-Piura-Catacaos
Intrumento de medicion PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL SAC. es un
Marca MC [ KAYSACORP Laboratoric  de  Calibracion v
Cerificacion de  equipos de

M?dda ) STYE-2000 medicion basado a la MNorma
N" de Serie 180361 Técnica Peruana ISO/EG 17025,
Alcance de indicacian 2000 kM
Resolucion 0,01 kN TEST & CONTROL S.AC. brinda
Procedencia Mo Indica los servicios de calibracion de
|dentificacion Mo Indica instrumentos de medicidn con los
Ubicacian atori més altos estdndares de calidad,

eact rateno garantizando la satisfaccidn de
Fecha de Calibracion 2023-03-10 nuestros clientes.

Este cerfificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacicnales [+]
internacionales, de acuerdo con el

Lugar de calibracion
Instalaciones de GEOMAQ E.|.R.L.

Método de calibracion

La calibracion se efectud por comparacion directa tomando como referencia la
norma UNE-ENM 1S0O 7500-1:2018 (Maquinas de ensayo de traccion’ Compresidn).
Calibracion y Verificacion del sistema de medida de fuerza.

Condiciones de calibracion

Magnitud Inicial Final
emperatura 32,7°C 33.1°C
IHumedad Relativa 52,1 %HR 51,1 %HR

Sistema Internacional de Unidades
(S1).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una certificacion de
confoomidad con nomas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

\\o

Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 0 informes@testcontrol.com.pe

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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AT

O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD L)
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado - TC - 03735 - 2023
Pagina : 2de2
Trazabilidad
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
. Lelda de carga de capacidad 3 N
Pa:g ;f;:ﬁ;;ﬂégﬁsde Modelo CLFlex LAT 093 9623F
Indicador digital modelo MPGplus
Patron de Referencia del Mg‘:;’f:‘;%g 't?;:a' LFP-C-064-2022
DAM-INACAL Clase de Exactitud 0,05 Mayo 2022
Resultados de calibracion
RESULTADOS
INDICACION DEL
EQUIPO BAJO ““PMAT;%:IDEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
kN kN kN kN
400,00 401,23 -1.23 0,006
800,00 801,95 -1.85 0,006
1 000,00 1002,37 237 0,006
1 200,00 1 202,68 -2.68 0,008
1 400,00 140298 -2.98 0,006
1 600,00 1 603,27 -3.37 0,006
1 800,00 1 803,79 -3.79 0,006
2 000,00 2 004,15 415 0,006
RESULTADOS DE CALIBRACION
2500,00
z y =1,0018x + 0,5155
é 2 = 1
c
R
£ 1500,00
a
3
©
& 1000,00
Q
Q
8
T 500,00
£
0,00
0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00

Observaciones

Indicacion del equipo (kN)

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

\/ NTP ISO / IEC 17025:2017 Iso

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 03729 - 2023

Profoorma : 17251A Fecha de Emision  : 2023-03-20
Solicitante : GEOMAQE.LR.L.
Direccion : JR. TRUJILLO NRO. 940 CENTRO CATACAOS PIURA - PIURA - CATACAOS

TEST & CONTROL SAC. es un
Equipo : Horno Laboratorio de Calibracion y
Marca : RUMISTONE Certificacion de equipos de medicion
Modelo : STHX-1A basado a la Norma Técnica Peruana
Numero de Serie : 17826 ISO/IEC 17025.
Identificacion : NO INDICA
Procedencia - NO INDICA TEST & CONTROL S.AC. brinda los
Circulacion del aire Ventilacion forzada servicios  de  calibracion  de

instrumentos de medicion con los mas
altos estandares de calidad,
garantizando la  satisfaccion de
nuestros clientes.

Ubicacién : LABORATORIO
Fecha de Calibracion 1 2023-03-10

Instrumento de Medici_dn del Equipo

Tipo Alcance Resolucion Este cerificado de calibracion
| Termometro DIGITAL 0°C a300°C 0,1°C documenta la trazabilidad a los
lector DIGITAL 0°C a300°C 0.1°C patrones nacionales o internacionales,
de acuerdo con el Sistema
Lugar de calibracion Internacional de Unidades (Sl).

Instalaciones de GEOMAQ E.L.R.L.
Con el fin de asegurar la calidad de sus

Método de calibracion mediciones se le recomienda al usuario
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-018 ~ recalibrar  sus  instrumentos &
2da edicion, Junio 2009: "Procedimiento para la calibracidn o caracterizacion de intervalos apropiados.

medios isotermos con aire como medio termostatico” publicada por el SNM/

INDECOPL. Los resultados son validos solamente

para el item sometido a calibracidn, no

Condiciones de calibracién deben ser utilizados como una

TR | N A R TR normas de producto o como certficado
Inicial 345°C 39 %hr 220V . P . .
Final AB°C 38 %h 0V del sistema de calidad de la entidad
L - L que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocumir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incormecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en
el presente documento. —

El presente documento carece de valor sin firma y sello. >

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r11/0ctubre 2021/Rev.01 Pagina : 1deb5
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TEST & CONTROL

IR
sISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TS0

NTP ISO / IEC 17025:2017 NI
17025:2017

Trazabilidad

Certificado : TG -03729 - 2023

Trazabilidad Patrones de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia | "0 couor digital con termopares tipo T LT-1017-2022
del SAT con incertidumbres del orden desde Octubre 2023
0.14 "C hasta 0,16 "C.
Ubicacion de los sensores dentro del medio isotermo
f———— Largo
Altura
b
Largo 44 8 cm Plano inferior (a) 11,0 cm X 6,0 cm
Ancho : 3M.Bcm Plano superior (b) : 320cm y 5,0 cm
Altura : 45,2 cm

Los termopares 5 y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.
El medio isotermo tenia 2 parrillas al momento de iniciar la calibracidn.

Nomenclatura de abreviaturas

T. MAX
T. MiN
T. max
T. min

: Instante de tiempo en minutos.

. Indicacién del termometro del equipo.
: Temperatura maxima por sensor

. Temperatura minima por sensor

: Temperatura maxima para un instante dado.
. Temperatura minima para un instante dado.

PGC-16-r11/0Octubre 2021/Rev.01

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de
medicidn durante el tiempo de calibracion.

Tprom - Promedio de las temperaturas en las diez
posiciones de medicion para un instante dado.
DTT - Desviacion de temperatura en el ftempo.

Pagina : 2de5
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TEST & CONTROL

NTP ISO / IEC 17025:2017

e an=N

sISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TS0

17025:2017

Certificado TC - 03729 - 2023
Resultados de medicion (1er punto de calibracion)
Posicion del Tiempo de -
T;;n{p_ro; ?j:' Controlador/ Calentamiento P::c;r:t;;o Descripcion de la carga
Selector Estabilizacion
110°Cx25°C 110 °C 60 min 50% ARENA FINA
i | Temperaturas en las Posiciones de Medicidn (°C) T Tmax 4
Nivel Superior Nivel Inferior Promy +min
m | ey 7 3 3 2 3 3 7 B 5 1 30 ] ' | g
0000 1100 111710881082 110,2] 1119 1088] 1136|1102 1094 ] 1129 1106] 55
00:02 | 1100 | 1124 | 1069 | 1086 | 1089 | 1126 | 1088 | 114.0 | 1088 ] 109,3 | 1127 | 1107 5.5
00:04 | 1100} 1108 | 108.6 | 107.8 | 1095 | 111.0 | 108.6 | 113.2 | 1089 ] 109.0 | 1126 | 110.1 5.5
00:06 | 1100 1130 1093 | 1082 1083 | 113.2] 1093 | 1136 | 1083 | 1089 | 1124 | 10,7 5.5
00:08 | 1100 | 1127 | 108.6 | 1082 | 1099 | 1129 | 1086 | 1136 | 1089 ] 109.0 | 1126 | 110.6 5.5
00:10 ) 1100 111411091 | 1085 1100 | 1116 ] 10891 ] 1139 | 1100] 1082 | 1129 | 1106 5.5
00:12 | 1100} 1119 108.6 | 1084 | 1100 1121 ] 1086 | 1138 | 1100 109.2 | 1128 | 110.5 5.5
00:14 ) 1100]) 111,7 ] 1087 | 1082 | 1100 | 1119 1087 ] 1136 ] 1100] 109,2] 1125] 110,5] 5.5
0016 | 1100 1136 1086 | 1082 1099 1138 1086 ]| 1136 ]| 1099] 1091 ]| 1124 1108 57
0018 1100) 1117|1083 10821099 1119] 1083 ] 1136]1089] 1091] 1125] 110,3] 55
0020 ) 1100 1129|1085 1080 1096] 113,1] 1085] 1134 ] 1096] 1091 ] 1124 1105] 55
00:22 | 1100 | 1124 | 10686 | 1084 | 108,7 | 1126 | 1086 | 1138 | 1087 ] 109.2 | 1125 | 1106 5.5
00:24 | 1100} 1125] 109.0 | 108.0 | 1104 | 1127 | 109.0 ] 1144 | 1104 | 109.1 | 1125 | 110.9 5.5
00:26 | 1100 1127|1088 | 1082 1101 | 1129] 1088 | 1146 | 1101 ] 1084 | 1130 | 1110 5.8
00:28 | 1100 | 1132 | 109.0 | 1084 | 1099 | 1134 | 109.0 ] 1138 | 1089 1094 | 1129 | 110.9 5.5
00:30 | 1100 1135 1091 | 1088 | 1098 | 1137 10891 ] 1142 | 1088 | 1083 | 1129 | 1110 5.5
00:32 | 1100 1118 1091 | 1085] 1094 | 1120 1091 ] 113.9 | 1084 ] 1093 | 1129 | 110.5 5.5
00:34 | 1100 126 1087 | 1088 | 109,7 | 1128 | 1087 | 1142 | 1087 | 1094 | 1130 | 1108 5.5
0036 | 1100 1126] 1091 [ 1087 1099 1128 1091 ] 1141 ] 1099] 1092|1126 | 1108] 55
0038 | 1100 113,5] 1092 [ 1087 ] 1101 | 1137 ] 1092 ] 1141 ] 1101] 1093 ] 1129 111,1] 55
0040 ) 1100) 1132|1090 1085 110,3 ] 1134 ] 1090] 1139] 1103|1094 ] 1132 1110] 55
0042 | 1100 | 1135 1091 | 1088 1101 | 1137 1091 | 1142 [ 1101 ] 1080 ] 113,1 ] 1111 5.5
0044 1 1100) 1124108910890 1099 1126 1089] 1144 ] 1089] 1093 ] 1131 1108] 55
00:46 | 1100 | 1128] 1081 | 108,5| 110,0 | 113.0] 1081 ] 1139 | 110,0] 108,2 | 1130 | 110,89 5.5
00:48 | 1100} 1113 | 1085 | 1083 | 1100 111.5] 1085 | 1137 | 110.0] 1094 | 1127 | 1104 5.5
00:50 | 1100 1120] 1091 | 1079 1088 | 1122 ] 10891 ] 1133 | 1088 ] 1080 | 1124 | 10,5 5.5
00:52 | 1100} 1130 108.7 | 1088 | 1095 | 113.2 | 108.7 | 1142 | 1085 1090 | 1125 | 110.7 5.5
00:54 | 1100 1120 1088 | 108,7 | 1096 | 1122 ]| 1088 | 1141 | 1086 ] 1083 | 1125 | 1106 5.5
0056 | 1100 11461091 [ 1085] 109,3 | 1148 1091 ] 1139|1093 1093 ]| 1129 111,1] 64
0058 ) 1100 111,2] 10851081 ] 1099 1114 ] 1085] 1135] 1089] 109.2] 1125] 1103] 55
0100 | 1100) 113 8] 1090 1081 ] 109,7 | 1140] 1090] 1135 108,7] 1094 ] 1126 | 1102] &0
T.PROM 170.0 | 112.5] 106.0 | 108.4 | 100,0| 112.8] 108,80 | 1150 | 1089 109.2 | 112.7 | 110.7
T.MAX] 1100 ] 114610931082 1104 | 1148 1093 ] 1146 [ 1104 ] 1094 | 113.2
T.MIN| 1100 | 1108|1083 | 107 8] 1093 | 1110 10823 | 1132|1083 ] 1089 | 1124
DTT 0,0 3.8 1.0 1.4 1.1 3.8 1.0 14 1.1 0.5 0.8
Resumen de resultados
Incertidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medida 114.8 0,3
Temperatura Minima Medida 107.8 0.3
Desviacion de Temperatura en el Espacio 55 0,2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 3.8 0,1
Estabilidad Medida (+) 1.9 0,05
Uniformidad Medida 6.4 0,2
PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pégina
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<> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado  : TC - 03729 - 2023
Grafica de para la temperatura de trabajo de 110°C £ 5°C
Plano Inferior
114,77
i b I
£
_§ 110,7
§ ;
108,7
k3
106,7
104,7
tiempo (h)
= = = Limite Superior === m===. Limite Inferior 0 ====- Termémetro del Equipo
g POSICION 6 Posicién 7 s PosiCiON 8
sl POSICION 9 w——— POsicion 10
Plano Superior
114,7
g 17
g 110,7
EL 108,7

106,7

= = = Limite Superior
Posicidn 1
i Posicion 4

----- Limite Inferior
g Poysicion 2
e Posicion 5

----- Termdmetro del Equipo
s Posicidn 3

[*] Declaracion de los limites especificados de temperatura.
Durante la calibracion y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermao:
- Cumple con los limites especificados de temperatura.

PGC-16-r11/0Octubre 2021/Rev.01
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

S NTP ISO / IEC 17025:2017 ngy/o

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado  : TC - 03729 - 2023

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la
maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del equipo es 0,03 °C.
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 85%

Fin del Documento
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O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR @
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 g

Certificado de Calibracion

TC - 03723 - 2023
Proforma : 17251A Fecha de emision : 2023-03-14
Solicitante : GEOMAQE.LR.L.
Direccion : Jr. Trujillo Nro. 940 Centro Catacaos Piura - Piura - Catacaos
Instrumento de medicién : Balanza TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo . Electrénica Laboratorio de Calibracién v
. Certificacién de equipos de
Marca : KAMBOR
medicibn basado a la MNorma
Modelo : ELECTRONIC SCALE Técnica Peruana ISO/NEC 17025
MN° de Serie © 1804264735
Capacidad Maxima . 1000g TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucidn : 001g log s=ervicios de calibracidn de
Divisién de Verificacidn - 0ig instrumentos de medicidn con los
Clase de Exactitud Cm més altoz estdndares de calidad,
. ) i garantizando la satisfaccion de
Capacidad Minima : 2o nuestros clientes.
Procedencia + Mo indica
Identificacién : Mo indica Este certificado de calibracién
Ubicacidn © LABORATORIO documenta la ftrazabilidad a los
Variacitn de AT Local : B P"*t:"“? | Eiﬂm'ﬂrz ﬂl
) . . internacionales, acuerdo con e
Fecha de Calibracion : 023 9 Sistema Internacional de Unidades
(S1).
Con el fin de asegurar la calidad
Lugar de calibracidn de  sus  mediciones  se e
Instalaciones de GEOMAQ E.LR.L. recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Método de calibracion Los resultados son  wvalidos

La calibracion se realizd por comparacion directa entre las indicaciones de lectura  solamente para el item sometido a

de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segln procedimiento  calibracion, no deben ser utilizados

PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de como una  cerlificacion  de

Funcionamiento No Automatico Clase Il y llII". Primera Edicién - Mayo 2019. DM - conformidad  con  normas  de

INACAL. producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados
en el presente documento. e

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina : 1de3
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/\ . . INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR « = e
\'/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C Aevednads
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 !
Certificado de Calibracion
TC - 03723 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracién
Patrones de Referencia de Ju??: dae :’isas E031-L-046B-2022-1
LOJUSTO SA.C. L Marzo 2023

Clase de Exactitud M1

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas
100 mga 1kg

TC-06229-2022

TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cero Tiene |Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene [Cursor No Tiene
Plataforma Tiene [Nivelacién Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 342 °C 344 °C
Humedad Relativa 43 % 40 %
Medicion | Carga I AL E Medicién | Carga | AL E
N® (g) (a) (mg) (mg ) N° (gl {g) (mg) (mg)
1 500,00 5 0 1 999,90 4 -99
2 500,00 5 0 2 999,90 5 -100
3 500,00 6 -1 3 1 000,00 5 0
4 500,00 5 0 4 999,90 4 -99
5 500,00 6 -1 5 1 000,00 B -1
[ 500 500,00 5 0 6 1000 999,90 4 -99
I 500,00 5 0 7 999,90 4 -99
8 500,00 5 0 8 999,80 5 -100
9 500,00 3] -1 9 999,90 4 -99
10 500,00 6 -1 10 1 000,00 5 0
| Emax - Emin | ( mg ) 1 | Emax - Emin | ( mg ) 100
e.m.p. £ (mg) 300 e.m.p.x(mg) 300
PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina : 2de3
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ( — _.
V EL ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION C -
TEST & CONTROL MNACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 .

Certificado de Calibracion
TC - 03723 -2023

Ensayo de excentricidad

Magnitud Inicial Final
Temperatura 344 °C 344 °C
Humedad Relativa 40 % 40 %
Determinacion de Eo _ Determinacion del Error Corregido Ec e.m.p
N° Carga 1 AL Eo Carga ] AL E Ec B
(g) (g) | (mg) | (mg) | (g) (g) | (mg) | (mg) | (mg) [ +(mg)|
1 1,00 6 -1 300,00 5 0 1
2 1,00 5 0 299,99 4 -9 -9
3 1 1,00 & -1 300 299,99 5 -10 -9 300
4 1,00 7 -2 300,01 & 9 11
5 1,00 5 0 300,00 5 0 0
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 344 °C 346 °C
Humedad Relativa 40 % 39 %
Carga Creciente Carga Decreciente
Carga i e E Ec [ A E Ec L
(9] (g) (mg) {mg) (mg ) (g) (mg) (mg) (mg) t(mg) |
1,000 1,00 6 -1
2,000 2,00 5 0 1 2,00 & -1 0 100
10,001 10,00 7 -3 -2 10,00 5] -2 -1 100
100,000 100,00 5 0 1 100,00 5 0 1 200
200,000 200,00 & -1 0 200,00 5 0 1 200
300,000 300,00 5 0 1 300,00 4 1 2 300
500,006 500,00 & -7 -6 500,00 5 -6 -5 300
600,006 600,00 5 -B -5 600,00 5 -6 -5 300
700,006 700,00 4 -5 -4 699,99 4 -15 -14 300
800,006 800,00 5 -6 -5 799,99 5 -16 -15 300
1 000,060 999,99 4 -69 -G8 999,99 4 -69 -68 300
Donde:
I : Indicacién de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Erroren cero
e.m.p. : Ermor maximo permitido E : Emor encontrado Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida = R+1,09x10 = xR
Incertidumbre Expandida = 2x v 231x10°73 g? +100x10° xR?

R : Lectura, cualguier indicacion obtenida después de la calibracion (g)

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se coloct una etiqueta autoadhesiva con el nimero de cerlificado.
La indicacion de la balanza fue de 999,82 g para una carga de valor nominal 1000 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,

para una distribucion normal, comesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016

INACAL
DA - Perts

Arredtado

&

Ragatre NLE - 030

T

Certificado de Calibracion
TC - 03721 - 2023

Fecha de emision :

Proforma 17251A
Solicitante GEOMAQE.IR.L.
Direccion

Instrumento de medicion
Tipo

Marca

Modelo

N* de Serie

Capacidad Maxima
Resolucian

Division de Verificacion
Clase de Exactitud
Capacidad Minima
Procedencia
Identificacicn
Ubicacion

Variacion de AT Local
Fecha de Calibracion

Lugar de calibracion
Instalaciones de GEOMAQ E.ILR.L.

Método de calibracion

La calibracion se realizd por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segln procedimiento
PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico Clase lll y IlII". Primera Edicidn - Mayo 2019. DM -

INACAL.

Balanza
Electronica
OHAUS
R31P30
8335450073
30000 g

1g

10g

I

200 g
CHINA

Mo indica
LABORATORIO
a°c
2023-03-09

2023-03-14

Jr. Trujillo Nro. 940 Centro Catacaos Piura-Piura-Catacaos

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio  de Calibracion  y
Certificacion de equipos de
medicion basado a la MNorma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025,

TEST & COMTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracidn
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades

(81).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se e
recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Los resultades son validos

solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser ulilizados
como  una  certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
gue lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios gue puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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,L\ = ” INACA
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — ichoftintal
V EL ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION C
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC- 016 e W
Certificado de Calibracion
TC - 03721 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patrdn de trabajo Certificado de calibracién
Patrones de Referencia de J;.lggomt;eapf iags TC-00555-2022
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2022
Patrones de Referencia de Juegozd:gPesas TC-06242-2022
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2022
Patrones de Referencia de Juegosd:gPesas TC-06243-2022
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2022
Patrones de Referencia de Juegoléli:‘esas TC-06244-2022
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2022
Patrones de Referencia de Juegc‘:ggi;esas TC-06245-2022
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor Mo Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba Mo Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 337 °C 339 °C
Humedad Relativa 46 % 45 %
Medicién | Carga | AL E Medicién | Carga | AL E
N® (g) (g) (g) (g) N® (g) (g} (g) (g)
1 15000 0.6 -0,1 1 30 000 0,5 0,0
2 15 000 0.5 0,0 2 30 000 0,6 -0,1
3 15000 0.4 0,1 3 29999 04 -0.9
4 15000 0.5 0,0 4 30 000 0,5 0,0
5 15 000 0,5 0,0 5 299499 0.5 -1,0
15000 - 30000 - -
6 15000 0,5 0,0 6 30 000 0,6 -0,1
7 15 000 0,5 0,0 7 30 000 0,4 0,1
8 15000 0,6 =0,1 ] 30 000 0,5 0,0
9 15 000 0.4 0,1 9 30 000 0,5 0,0
10 15000 0.6 -0.1 10 30 000 0,6 -0,1
| Emax - Emin | (g ) 0,2 | Emax - Emin | (g ) 1.1
emp.t(g) 20 em.p.t(g) 30
PGC-16-r08/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina 2de3
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,“\ INACA
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ( s
V EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Cﬂ: o e
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 e

Certificado de Calibracién
TC -03721 - 2023

) 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud Inicial Final
3 4 Temperatura 33,9 °C 339 °C
Humedad Relativa 45 % 45 %
Determinacion de Eo _ Determinacion del Error Corregido Ec e.m.p.
N® Carga [ AL Eo Carga ] AL E Ec
(a) (ga) (ga) (g) tg) (g) (g) (g) (g) t(g) |
1 100 0,7 -0,2 10 000 0.6 -0.1 0,1
2 100 0.6 -0,1 10 000 0.5 0,0 0.1
3 100 100 0.4 0,1 10000 10 000 0.5 0,0 -0,1 20
4 100 0.5 0,0 9 999 0.4 -0.9 -0.9
5 100 0.7 -0,2 10 000 0.6 -0,1 0.1
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 339 °C 34.2°C
Humedad Relativa 45 % 44 %
Carga Carga Creciente Carga Decreciente em.p
1 AL E Ec 1 AL E Ec N
(g) () (g) (g) () (g) (g) (9) (g) | *(g) |
100,0 100 0.7 -0,2
200,0 200 0.7 -0,2 0,0 200 0.6 -0,1 0,1 10
500.0 500 0.6 -0,1 0,1 500 0.7 -0,2 0,0 10
1.000,0 1000 0.6 -0,1 0,1 1000 0.5 0,0 0,2 10
& 000,0 6 000 0.5 0,0 0,2 & 000 0.6 -0,1 0,1 20
8 000,0 8000 0.5 0,0 0,2 8 000 0.6 -0,1 0,1 20
10 000,3 10 000 0.6 -0,4 -0,2 10 000 0.5 0.3 0.1 20
15 000,3 15 000 0.6 -0,4 -0,2 15 000 0.5 -0,3 0.1 20
20 000,7 20 000 0.4 -0,6 -0.4 20 000 0.5 0.7 0.5 20
25 000,7 25 000 0.5 -0,7 -0,5 25 000 0.4 -0,6 0.4 30
30 001,0 30 000 0.5 -1,0 -0.8 30 000 0.5 -1,0 0.8 30
Donde:
I @ Indicacién de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Eroren cero
em.p. : Erfror maximo permitido E : Error encontrado Ec : Eror corregido

Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida = R+557x10% xR

Incertidumbre Expandida = 2x v/ 763x10% g2 +355x10 ® xR?
R : Lectura, cualguier indicacion obtenida después de la calibracion (g)

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracidn se coloct una etiqueta autoadhesiva con el ndmero de certificado.

La indicacion de la balanza fue de 30 000 g para una carga de valor nominal 30000 g.
Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,

para una distribucion normal, cormesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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