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Resumen

La presente investigacion tuvo como objeto de estudio determinar el efecto del
porcentaje de melaza en la trabajabilidad y resistencia del concreto fc=280kg/cm?
para pavimentos rigidos en Trujillo. La metodologia fue de enfoque cuantitativo, tipo
aplicada, de disefio experimental, con sub disefo cuasi experimental; incorporando
en la mezcla de concreto, porcentajes de melaza de 0.00%, 0.25%, 0.50%, 0.75%
y 1.00% por peso de cemento, contando con una muestra especifica de 30 probetas
y 15 vigas. Los resultados mostraron que aumenta la trabajabilidad conforme se
aflade mas porcentaje de melaza en la mezcla; con 0.25% de melaza se alcanzé la
mayor resistencia a la compresion de 300.65 kg/cm?, y se logré una resistencia a la
flexion de 29.28 kg/cmz2. Mientras que porcentajes de melaza de 0.00%, 0.50%,
0.75% y 1.00% por peso de cemento, se obtuvo una resistencia a la compresion de
289.09 kg/cm?, 281.81 kg/cm?, 245.16 kg/cm? y 150.66 kg/cmz2, respecto a la
resistencia de disefio, pero la resistencia a la flexion fue de 27.51 kg/cmz2, 32.50
kg/cmz, 35.73 kg/cm? y 40.77 kg/cm?. Finalmente se concluye que es viable utilizar

melaza en un 0.25% y no es viable el uso de 0.50%, 0.75% y 1.00%.

Palabras clave: efecto, melaza, trabajabilidad, resistencia a la compresion,

resistencia a la flexion.



Abstract

The purpose of this research was to determine the effect of the percentage of
molasses on the workability and strength of concrete f'c=280kg/cm? for rigid
pavements in Trujillo. The methodology was quantitative approach, applied type,
experimental design, with quasi-experimental sub-design; incorporating into the
concrete mix percentages of molasses of 0.00%, 0.25%, 0.50%, 0.75% and 1.00%
by weight of cement, with a specific sample of 30 specimens and 15 beams. The
results showed that workability increases as more percentage of molasses is added
to the mixture; With 0.25% molasses, the highest compressive strength of 300.65
kg/cm2 was achieved, and a flexural strength of 29.28 kg/cm?2 was achieved. While
molasses percentages of 0.00%, 0.50%, 0.75% and 1.00% by weight of cement, a
compressive strength of 289.09 kg/cm?, 281.81 kg/cm?, 245.16 kg/cm? and 150.66
kg/cm? was obtained. with respect to the design resistance, but the flexural
resistance was 27.51 kg/cmz2, 32.50 kg/cmz?, 35.73 kg/cm2 and 40.77 kg/cmz2. Finally,
it is concluded that it is viable to use molasses at 0.25% and the use of 0.50%,
0.75% and 1.00% is not viable.

Keywords: effect, molasses, workability, compressive strength, flexural strength.



I.  INTRODUCCION

Hoy en dia hay distintas investigaciones sobre el uso de diversos aditivos para
modificar la durabilidad y resistencia del concreto; ya que el concreto es la base
fundamental para toda construccion civil; en la obra el material mas empleado es el
concreto, confirman RASHID, y otros (2019), el cual esta conformado
principalmente por cemento, agregado grueso, agregado fino, agua y aditivos. Su
gran utilidad del concreto se extiende ampliamente debido a sus propiedades de
durabilidad y resistencia segun ACI 318-19 (2019).

Siendo esta Ultima, comunmente considerada la propiedad més valiosa, ya que
juega un papel significante en el rendimiento global del concreto y normalmente da
una vista general de sus cualidades. De acuerdo con GALINDO (2020), el hormigon
ocupa un lugar muy critico en la industria de la construccion, con el paso de los
anos, tiene ventaja sobre otros materiales favorables, especialmente debido a sus
ventajas en resistencia a esfuerzos de compresion, resistencia a climas calidos y
frios, trabajabilidad, etc. Se ha determinado que solo en 2015, la cantidad de
hormigon utilizado superé los dos mil cuatrocientos millones de volumen en m3,
especialmente el hormigdén de transporte; China es el mayor consumidor, los
EE.UU. como segundo consumidor y en tercer consumidor la Union Europea. La
estabilidad que se da en el concreto significa que puede usarse no solo para
elementos estructurales como vigas, columnas y losas, sino también para detalles

especiales como cimientos profundos, muros de contencién y pavimentos rigidos.

Todo ello significa agregar aditivos para cubrir con los requisitos de elementos
estructurales especiales. KASSA (2019), nos fomenta que existe una limitacion en
los estudios enfocados a los aditivos naturales que contribuyan en los tiempos de
fraguado, la manejabilidad y a su vez logren menores costos y un impacto menos
dafino al medio ambiente, en comparacién con un aditivo quimicos. Como en el
caso de la cafia de azucar, la cafia de azucar se utiliza como aditivo retardante y
reductor, teniendo en cuenta las propiedades de los materiales directos de la

mezcla de concreto y sus respectivas dosificaciones.

SOTO (2019) indago que el cemento Tekendama se utilizo para estudiar los efectos
de la cafia de azucar en las propiedades fisico-mecanicas de tejidos y morteros. En

este estudio se comprobd que, al aumentar azucar en la mezcla, se lograba un



aumento en la consistencia normal, sin realizar modificaciones a la cantidad de
agua. Los resultados con respecto al tiempo de fraguado mostraron que con
adiciones por debajo del 0.3 % del peso del cemento, se lograba un efecto
retardante. Considerando esto, los autores concluyen que el efecto del azlcar de
cafa esta relacionado con la interaccion entre el producto y las particulas de
cemento. El jarabe de cafia es el ingrediente final que se obtiene después de
someter el residuo liquido de la produccion de azlcar o sacarosa a procesos de
evaporacion, cristalizacion y centrifugacion. La melaza de cafia se compone
principalmente de pigmentos de azlcares naturales: sacarosa, polisacaridos,

fructosa, glucosa, sales organicas y aminoacidos.

En la Provincia de Truijillo, se viene usando el concreto en diferentes obras civiles
de pavimentos rigidos, debido a sus propiedades mecanicas, versatilidad y
economia; sin embargo sucede que aun se contindia desconociendo que incorporar
agua por encima de su disefio para supuestamente volverlo méas trabajable, altera
la relacion agua/cemento y por ende reduce la resistencia a la compresion y flexion;
por ello hacemos una investigacion dando uso a la melaza como aditivo natural y
determinar el efecto en la produccion de concreto f'c=280kg/cm?, donde esperamos
obtener mejoras en la trabajabilidad y resistencia del concreto. Esperamos que
estos planteamientos, consigan siempre ser mas aprovechados en las realidades
cotidianas, a manera que con una instruccidén oportuna, logren ser utilizados no sélo
para pavimentos rigidos que es donde se enfoca la investigacion, de la misma
manera en sectores de menor complejidad, como en el sector de edificaciones en
viviendas; de ahi, que varios aditivos mercantiles se ofertan en el mercado libre;
siendo este un momento de prosperidad y democratizacion del sector construccion
en todos sus eslabones y niveles socioecondémicos, averiguando generar concretos
de alto rendimiento, conforme los requisitos buscados; asi ofrecer mejores

propiedades y caracteristicas al concreto en la estructura que se conforme.

El problema general que se plantea en la presente investigacion es, ¢Cudl es el
efecto de incorporar porcentajes de melaza sobre la resistencia f'c=280kg/cm? a la

compresion y flexién para pavimentos rigidos, Trujillo 20237?.



La justificacion de manera tedrica, es que va generar un nuevo conocimiento del
efecto de la melaza en la trabajabilidad, resistencia a la compresion y flexion con
los agregados del medio local; de manera practica, se obtiene resultados reales los
cuales dan solucion a problemas especificos en los pavimentos rigidos; de manera
metodoldgica, se aplica el método cientifico y ensayos estandarizados tanto
internacionales como nacionales; de manera social, los trujillanos podrian fabricar
con la melaza, mezclas trabajables y resistentes al igual que con aditivos quimicos
sin alterar la relacién agua/cemento; y de manera ambiental, incentivamos el uso

de aditivos naturales en la mezcla de concreto.

Por esta causa, los autores estan comprometidos en realizar una investigacion que
tiene de objetivo general: Determinar el efecto del porcentaje de melaza sobre la
resistencia f'c=280kg/cmz a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Truijillo
2023. Ademas, tiene como objetivos especificos: a) Realizar el disefio de mezcla
del concreto f'c=280kg/cm? para pavimentos rigidos, Trujillo 2023. b) Evaluar el
efecto del porcentaje de melaza en el asentamiento del concreto f'c=280kg/cm?
para pavimentos rigidos, Trujillo 2023. c) Determinar el efecto del porcentaje de
melaza en la resistencia f'c=280kg/cm? a la compresion para pavimentos rigidos,
Trujillo 2023. d) Determinar el efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia
f'c=280kg/cm? a la flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023. e) Realizar la
comparacion de los porcentajes de melaza en la resistencia a la compresion y
flexion del concreto f'c=280kg/cm2 para pavimentos rigidos, Trujillo 2023. Por lo
tanto, la hipotesis general planteada es que la incorporacion de melaza en
porcentajes de 0.00%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0% genera efecto en las
caracteristicas fisicas y mecéanicas del concreto f'c=280kg/cm? para pavimentos
rigidos, Trujillo 2023.



MARCO TEORICO

A nivel internacional, tenemos: CARABALLO, y otros (2021) en su articulo de
investigacion “Dominio de la melaza de cafa de azucar en la resistencia,
durabilidad, mejorabilidad y tiempo de fraguado, como aditivo en una mezcla de
concreto hidraulico, conforme el tamafio y tipo de agregado grueso empleado”. De
acuerdo al analisis realizado a los resultados de la literatura, se puede concluir que,
para dosificaciones de 0,2 % hasta 0,8 % de melaza de cafa de azlcar, hay un
aumento de manejabilidad hasta de 3.2 veces con respecto a la muestra patron.
Sin embargo, segun lo expone Akar & Canbaz, (2016) las dosis de melaza no deben
ser superiores a 0,5 % para no afectar negativamente los tiempos de fraguado y la
resistencia admisible a la comprension del hormigén. Ademas, los hormigones
preparados con dosis de melaza entre 0,25 % y 0,50 % muestran un pequefio
incremento de la resistencia a la compresion, debido al efecto reductor de agua en
el concreto que ocasiona la melaza proveniente de la cafia de azlcar, efecto
especialmente observado en las dosificaciones con demanda superior de agua
proveniente de los agregados reciclados. También se evidencio que los efectos de
la melaza sobre la mezcla, dependen en gran medida de la proporcion de sacarosa
gue contiene, lo que conlleva implementar melazas con por lo menos un 50 % de
este componente, de igual forma el tamafio maximo nominal del agregado es un

factor importante, cuando se busca una buena interaccion cemento-agregado.

Segun el articulo “Effect of molasses in concrete as a water reducing and time
retarding admixture” de SOMAWANSHI y otros (2016), expone que evaluo el tiempo
de fraguado del concreto con melaza en tres dosis diferentes (0.40, 0.60 y 0.80%
de la masa de cemento) y se encontr6 que la adicion de melaza incremento
significativamente el tiempo de fraguado inicial y final. También se determinaron los
efluentes de tratamiento utilizados en el hormigén que contienen diferentes dosis
de melaza (0,40, 0,60 y 0,80% en peso de cemento) y se encontré que no tenian
ningun efecto perjudicial sobre la resistencia, aunque un ligero aumento en la
resistencia se acercaba a la misma. Se produjo concreto de alto desempefio con
diferentes dosis de melaza (0.4, 0.6 y 0.8% de la masa de cemento) y en este caso
también se encontrd que la adicion de melaza incrementd significativamente los

tiempos iniciales y de fraguado inicial. finalmente. Se realizaron pruebas de



trabajabilidad sobre concreto fresco preparado con tres tipos de melaza. Se ensayo
la resistencia a la compresion de los bloques preparados (7, 14 y 28 dias) y la
resistencia a la flexion (28 dias) del hormigén endurecido. La resistencia del
concreto agregado con melaza aumentd ligeramente en todas las edades (excepto

en la edad temprana) en comparacion con la mezcla de control.

Por otra parte GALINDO (2020), en su proyecto de indagacion “Investigacion sobre
el comportamiento de resistencias de elementos estructurales (columna y viga) de
hormigén armado con azucar como agregado retardante del concreto”, nos da a
conocer como objetivo principal implantar como al agregar azucar modifica las
primordiales caracteristicas del hormigon armado, puesto que se utilizara en la
ejecucion de vigas y columnas. En ese marco, estimo como preparar el hormigon
exento de un aditivo y uno afiadiéndole el 0.3% a razén a la masa del
conglomerante; a estas muestras se le realizo pruebas de resistencia a tension del
acero, resistencia a compresion de concreto simple, prueba a cortante, torsién y
flexién de columnas y vigas de concreto reforzado. Como fruto de la investigacién
obtuvo en el elemento estructural de los pilares, generé aumentos en la resistencia
a la torsion y resistencia a la compresion axial; mientras que en las vigas se noto
un aumento de manera cuantiosa en la resistencia a torsién, flexién y corte, en
comparacion del concreto patrén. A si mismo resolvié que induciendo azucar en el
hormigén armado cambia su potencial de hidrogeno, no obstante, este cambio
jamas perjudicara al comportamiento del acero. En conclusion, por ultimo, lo cual
la suma de azucar en el hormigbn en una proporcién del 0.3% aumenta la
resistencia a la compresion del 10%, asimismo que detiene el endurecimiento de la

mezcla tres veces mas que un hormigén comun.

SOTO (2019), en su publicacion “Efectos del azucar de cafia en las propiedades
mecanicas y fisicas de morteros y de la pasta elaborados con cemento
Tequendama”, tuvo por finalidad primordial implantar las esenciales caracteristicas
mecanicas y fisicas de morteros y de lechadas de cemento incorporando el azlcar,
tuvo en cuenta incorporar azucar en proporciones de 0.03%, 0.05%, 0.07%, 0.09%,
0.12%, 0.15%, 0.18%, 0.22%, 0.25%, 0.30%, 0.50%, 0.70%, 1.0% y 1.50% relacién
a la masa del cemento; asimismo efectud las pruebas de docilidad de mezcla,

duracion de endurecimiento inicial, superficie esférica y esfuerzo a la compresion



en los dias numero 28, 7 y 3 dias calendario. A fin de equiparar la efectividad del
azucar como agregado en el hormigon, relaciono los logros conseguidos con los se
calcularon al usar el quimico Eucon R-200, que es un aditivo, que prolonga el
periodo de endurecimiento y reduce la porcién de agua. Resulto que en densidades
de 0.15% a 0.03% prolonga la fragua del concreto; En cambio con acumulaciones
por encima de 0.15% se comportan como acelerantes. Por consiguiente, si propone
usar el azducar de cafia como aditivo natural retardante usandolo en proporciones
entre 0.07% a 0.05%, puesto que en estas proporciones se obtuvieron resistencias
incrementadas en un 30% en comparacion del disefio. Para terminar, instauro que
lo méas conveniente de azlcar es de 0.07%, ya que presenta una prolongacion en

el tiempo de fraguado del 459% en comparacion a la matriz.

HARAMILLO y otros (2022), en su investigacion “Variacién de la consistencia del
concreto mediante la incorporaciéon de cana”; Se efectud la suma en un disefio de
melazas en mezclas de concreto convencional con relaciones agua-cemento de
0.54 y conformabilidad regular a hundimiento entre 5 y 10 cm, con 0.2%, 0.4%,
0.6%, 0.8% y Utilizado a razén de 1.0%. En el mercado se utilizan melazas con un
peso especifico de 1,4 g/cm3, un pH de 5y una humedad del 26%. Los resultados
muestran que una dosis de 0,4% de melaza logra una conformidad concreta con
un valor de sedimentacion de al menos 3,2 cm después de 1 hora de preparacion.
Ademas, la resistencia del hormigon con aditivos comerciales cambia en un 20 %
inmediatamente después de la mezcla en comparacion con el hormigén con 1,0 %
de melaza. Esto quiere decir que los valores que obtienen las melazas de cafia
luego del proceso de mezclado son similares a los obtenidos con los plastificantes

comerciales.

SEMBRERA (2022), en su trabajo de investigacion “Evaluacion de propiedades
mecdénicas y fisicas del concreto con sustitucién de cenizas de bagazo de cana”; El
objetivo general de este estudio fue evaluar las propiedades mecanicas y fisicas
del concreto que reemplaza las cenizas de bagazo, para ayudar a convertirlo en
cemento Portland tipo M y reciclar estos desechos de incineracién de concreto. Los
BCA estan permitidos. Se prepararon setenta y dos especimenes de concreto
utilizando especimenes cilindricos para investigar las propiedades mecanicas y

fisicas. Se ensay0 la resistencia a la compresion de las muestras al 5%, 10% y 15%



de cenizas de bagazo con exponentes f'c = 210 kg/cm2 y f'c = 280 kg/cm2. (CBAC).
Se obtuvieron buenos resultados con 15% cada uno y también se obtuvieron
buenos resultados con la adicion de 5%, 10% y 15% de CBCA como reemplazo del
cemento MS Portland a una resistencia a la compresion de 6,2 en comparacion al
concreto patron. Estos disefios fueron creados utilizando métodos empiricos y
fueron desarrollados segun los métodos de los comités ACI 221.4 y NTP 400.012
— 2001. Se necesita 587.00 soles para fabricar concreto de resistencia f'c= 280
kg/cm2, y por otro lado es un precio favorable de fabricacion de concreto f'c= 210

kg/cm2, con un precio 533.00 soles.

LOPEZ y otros (2019), en su investigacion de “Analisis de la respuesta mecanica
del concreto hidraulico para pavimentos cambiados con fibras de bejuco”. Presenta
su trabajo de indagacién con la que obtuvo un titulo profesional en ingenieria civil
de Columbia Pilot University. Su finalidad es medir y distinguir las caracteristicas
mecanicas (flexion y compresion) del hormigdn hidraulico adicionado con fibras de
vid. Se realizaron en este estudio una serie de pruebas de laboratorio con el
propésito de comparar el concreto propuesto con el concreto convencional. Saber
la probabilidad de uso de hormigones que contengan fibras de vino. Para ello se
fabricaron 6 vigas y 6 cilindros de hormigén hidraulico normal para producir 18
portadores de fibras méas 18 cilindros con fibras divididas de la siguiente manera:
se realiz6. 6 son 0,3%, 6 son 0,5% y 6 son 0,7% fibra. Desde Bejuco se distribuye
de la misma manera. Cada examen se realiz6 los dias 7, 14 y 28 después del
nacimiento. Las respuestas de los ensayos dieron una muestra que el cilindro de
fibra al 0,3 % tenia un médulo de ruptura mas alto que el cilindro convencional, y la

viga de fibra al 0,5 % se desempeiio mejor que la viga de hormigdn convencional.

Segin NARVAEZ (2017), en su investigacion que tuvo como resumen, nos dice
gue, Ademas de mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas de los bloques de
mamposteria tradicionales, el objetivo de utilizar fibora de bagazo como relleno
organico en la produccién de mamposteria liviana también corresponde a la
necesidad de promover el uso de materiales alternativos. Para este trabajo
experimental se elabord una mezcla de fibras de bagazo y secciones delgadas de
ladrillos livianos, cumpliendo con los requisitos de las normas INEN (1)316, (2)639

y (3)643: E con dimensiones nominales de 40cm x 20cm x 15cm. Las fibras se



tratan con un chorro continuo de agua para eliminar el azucar de cafa y luego se
cortan en trozos de fibra de 1 y 2 pulgadas que se distribuyen uniformemente en la
mezcla en un porcentaje de 0,5% a 2,0% en peso del aglomerante. Se observaron
pequefios cambios en las propiedades del hormigén no tratado con fibra afiadida
en comparacion con las propiedades del hormigén utilizado en la muestra de
control. Después de agregar el porcentaje maximo de fibra, tanto la
trabajabilidad como la  consistencia se ven significativamente afectadas,
especialmente con longitudes de fibra mas largas. He visto una pérdida de peso
significativa con Bloques de bagazo. Agregar fibra aumenta enormemente su
capacidad para absorber la humedad. Las pruebas de resistencia han demostrado
que las fibras de bagazo de 1 pulgada en una concentracion del 0,5% al 0,75% son
adecuadas en bloques livianos, comportandose su uso como para Su uso como

agregado organico.

Asimismo MIRANDA (2021), en su indagacion “Comportamiento Mecanica del
Concreto con Adicion de Fibras Naturales (Bagazo de Cafa) y Fibras Sintéticas
(Polipropileno)”. Estipulo las caracteristicas mecanicas de un nuevo concreto
reforzado afladiendo en su dosificacion fibras de bagazo de cafia de azucar, donde
aprecié como este residuo natural contribuye en el post-agrietamiento del concreto,
en donde se llevo 25 muestras al laboratorio para hacer los ensayos de resistencia
a la flexion de este nuevo hormigon armado, mas el subproducto bagazo,
procedente de la cafia de azucar, agregando en su dosificacion el 0.5%, 1.0%,
1.5%, 2.0% y 3.0% en relacion al peso del agregado grueso, para posteriormente
con la resistencia a flexion compararlo en 5 vigas de concreto convencional (MR-
36) y de 5 especimenes de concreto reforzado con hebras sintéticas. Antes de
agregar el gabazo al concreto, tuvieron que ser procesadas, siendo tratadas con
una solucion acuosa quimica de hidroxido de calcio de tal manera que ahora estas
fibras naturales no se degradan rapidamente en el concreto. Obteniendo como
resultado, que la unién del gabazo con los demas agregados de la mezcla evitan la
falla subita del concreto, siendo una particularidad negativa que inclusive se
presenta en los concretos convencionales. Pero este nuevo concreto propuesto,
reforzado con las fibras naturales del gabazo de cafia obtuvo un peor moédulo de
rotura, concluyendo que este concreto propuesto no sea considerado para su uso

en el ambito estructural.



Segun ALl y otros (2019), “Durabilidad del hormigén con aridos reciclados
modificados con melaza de cafia de azlcar’. La utilizacion de plastificante (o
mezcla reductora de agua) en el hormigdn con agregados reciclados (RAC) reduce
la demanda de agua, mitiga su mala trabajabilidad y, en consecuencia, mejora la
resistencia mecanica y la durabilidad. Ademas, el azlcar con su derivado de la
melaza es un subproducto de los ingenios azucareros que puede utilizarse como
sustituto econdémico del plastificante convencional para reducir la demanda de
agua. En esta investigacion, se investiga la influencia de varias dosis de melaza (0
%, 0,01 %, 0,05 %, 0,1 %, 0,5 % y 1 % en peso de cemento) sobre las propiedades
tanto del RAC como del hormigdon con agregados naturales (NAC), reduce la
demanda de agua, mitiga su mala trabajabilidad y, en consecuencia, mejora la
resistencia mecanica y la durabilidad. Para evaluar la durabilidad de cada mezcla,
se investigan varios parametros como la absorcion de agua, el coeficiente de
sorcion, la penetracion de cloruro y la resistencia al ataque de &cidos. Los
resultados de las pruebas revelaron que la melaza se puede utilizar para mitigar el
bajo rendimiento mecanico y de durabilidad del RAC. La melaza mejoré la
trabajabilidad de RAC y NAC al reducir la demanda de agua para mantener la
consistencia estandar. El RAC modificado con 0,5 % de melaza mostré una mejora
en la resistencia a la compresion de hasta un 10 % a un 12 % y una resistencia a
la traccion dividida de un 11 % a un 19 %. Se observé una reduccion maxima en la
absorcion de agua, sorcion, penetracion de cloruro y pérdida de masa debido al
ataque acido de RAC con 0,1 a 0,5 % de melaza. El comportamiento de RAC y

NAC es similar con dosis variables de melaza.

HERNANDEZ, y otros (2021), En su investigacién titulada “Evaluacion de los
efectos de la incorporacién del bagazo de cafa de azlcar sobre las propiedades
fisico-mecéanicas del concreto hidraulico”. Esto incluyd varios analisis de los
resultados de agregar azucar de cafia, una fibra natural, al concreto, y se tuvo que
analizar el impacto del bagazo de cafia de azlcar en diferentes métodos de
endurecimiento. Agregando primero la cafia de azUcar sobre el concreto hidraulico
Se estudio el efecto del bagazo siendo un reemplazo temporal en el cemento, grava
y arena en mezclas de concreto. En su totalidad los ensayos estudiados muestran
que los investigadores encontraron que el concreto se porta ante el estrés mecéanico

de compresion de manera alta. Los ensayos con una baja dosificacion de fibra



vegetal muestran cambios de tolerancia de hasta un 20% respecto a las tolerancias
calculadas para muestras estandar sin aditivos. En caso contrario, el peso
especifico tiende a bajar en consecuencia de una subida porcentual de la fibra
vegetal afiadiéndolo en el hormigén, por lo que hasta el 60% de la muestra con
mayor porcentaje de fibra vegetal aparece en el peso especifico de las muestras
ensayadas en eq con la muestra estandar. También se evalué en el concreto
reforzado de fibras el costo de produccién de este. Los estudios evaluados con la
base de informacién, se determind que era necesario un estudio mas detallado de
los costos especificos de fabricacidn y se analizara en detalle. Teniendo en cuenta
los costos de produccién del hormigéon no armado convencional, el hormigon se

refuerza con bagazo.

DEZA (2019), nos dice en su “Investigacion sobre la produccién de alta resistencia
a la traccién de peso ligero concreto con fibra de bagazo de cafna de azucar’.
Hormigdn, el material de construccion mas comun y el que tiene menor capacidad
de traccién. En el sector de la construccién tiene muchas aplicaciones un concreto
liviano hoy en dia debido a su provision de menor carga muerta, mejora para
estructuras sismicas. Se puede utilizar material como ficha natural para aumentar
el control de grietas y la ductilidad al reducir a la fragilidad del concreto. Se busca
estudiar como propdsito la densidad y la resistencia a la tensiébn en comparacién
con el esfuerzo a compresion del ligero concreto y aligerado elaborado a partir de
fibras de cafia de azlcar. La presente indagacion es de importancia capital para
generar el desarrollo de productos de hormigdén nuevos y mejorados que sean mas
densos, menos agrietados y mas duraderos. Ademas, el uso de Sugar Cove en la
construccion reduce la contaminacion. En este estudio se mezclaron fracciones
volumétricas de 0%, 0,5%, 1,0% y 1,5% en peso de cemento con fibras de cafia de
azucar recolectadas a mano con agregado ligero (escoria) con extension de fibra
promedio de 2.5 cm. Se uso para reemplazar la masa normal de agregados en un
50% y para crear concreto semi ligero. Se prepararon y probaron un total de 48
muestras cubicas, 48 radiales y 48 cilindricas durante el periodo de curado de 7 y
28 dias para alcanzar ciertos resultados en la investigacién. Se encontr6 como
resultado del experimento, debido al aumento de fibras en el concreto liviano, el
peso unitario disminuyd, pero no fue uniforme en el concreto normal. Debido a la

resistencia de flexion y tension, la fibra de bagazo es 0,5, lo que tiene poca
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incidencia influenciada en el fuerzo a la compresion. Por lo tanto, en el hormigon
hacer uso de fibras de cafia de azucar es suficiente si deseamos elevar la

temperatura de la mezcla de hormigén en 0,5°C.

Como antecedentes nacionales, se muestran a continuacion: BUSTAMANTE
(2019), en su trabajo de indagacion nombrado “Analisis del disefio de concreto
fc=210 kg/cm? con cemento Portland Tipo | (andino) y cemento Portland Tipo GU
(Apu), con agregados de la cantera Nuevo Piura del Distrito de Campo Verde,
Provincia de Coronel Portillo, Regién de Ucayali — 2019, establece en dicha
indagacion como parte de un disefio experimental de laboratorio, se han
diagnosticado varias propiedades clave del concreto para proyectos de concreto en
ambos tipos de cemento (tanto en estado fresco como endurecido), y estos tipos
de cemento se diagnostican como: Saber quién tiene la mejor propiedad en su
propiedad es equivalente a saber la probabilidad de que se dé esa respuesta. Se
utilizaron metodologias de la Comisién ACI para formular una mezcla de materiales
de estudio e identificar como concreto agregado de la cantera Nuevo Piura, el mas
utilizado en la regién Ucayali. Las pruebas realizadas han demostrado que las
estructuras que utilizan cemento Portland Tipo | son mas duraderas y funcionan
mejor. Por otro lado, los disefios con cemento Portland tipo GU son mucho mas
consistentes y trabajables. Las pruebas se dieron de manera rigurosa y se uso
especimenes cilindros en un total de 18 las cuales fueron sometidas para el analisis
de la rotura en una maquina a compresion simple; con ello quedo comprobado que
con una correlacion a/c de 0.547 no llega a poder lograr un concreto de fc= 210
kg/cm?2y reducir esta proporcion originaria un hormigén armado con mejor docilidad
en su estado fresco para ser moldeable lo que significa incidir en optar por el uso

de aditivos.

De acuerdo con AGUITO (2021), En su trabajo de investigacion titulado “Influencia
de los porcientos de aditivos superplastificantes en la docilidad de concretos fluidos”
realizada en la ciudad de Lima, bajo la supervision y dado en los ambientes de la
empresa Master Builders Solutions Peru S.A (MBS), en la cual se consiguid de
como el uso de agregados superplastificantes en la dosificacion, influye en la
docilidad de los concretos. Se utilizd una guia de observacion como una

herramienta de evaluacion y se us6 una prueba para probar los datos obtenidos
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mediante la inferencia estadistica mediante la referencia cruzada de los datos
obtenidos, se plante6 una problematica correspondiente a la disminucién pronta en
la dureza del concreto fluido y sin tener en cuenta una dosificacién normada para
este tipo de concretos alterados con aditivos superplastificantes permitiéndonos
alterar caracteristicas en el concreto endurecido y fresco, alcanzando cualidades
superiores al concreto clasico convencional sin aditivos, los datos presentados en
el estudio dictamina que se aumento el esfuerzo a la compresién desde f'c= 270.00
kg/cmz sin incorporar algun aditivo hasta un esfuerzo de compresion de f'c= 643.00
kg/cmz con aditivo, solo alterando las docilidades de 8 ¥2 a 10 % in, efecto de como
se aumenta el porcentaje de aditivo de 2.5% a un minimo de 1% y disminuir el agua
en un 22.5% hasta un 8%, con en el aditivo LBTPA-003-19 alcanzo F'c = 643
Kg/cm2 y con el uso del aditivo LBTPA-002-19 obtuvo F’c = 608 kg/cm2 a 28 dias,
con una proporcioén de agua/cemento entre 0.45 a 0.56, cosa que provoca que el
concreto disefiado y estimado logre tener resistencias prematuras de 100% en 64
0 61 horas. Consiguiendo de esta manera hallar como influye el porcentaje de
aditivo superplastificante en la docilidad de los concretos hidraulicos obteniendo
una mejoria en su utilidad y maniobrabilidad al conseguir consistencias fluidas sin
ser necesario de echar o aumentar mas el agua en la mezcla, la porcién perfecta
del aditivo LBTPA-002-19 es de 2.0% del peso del cemento a usar y la del agregado
LBTPAO003-19 es de 1.5% con el disefio proyectado.

Asimismo CAMA y otros (2021), en su indagacion titulada “Influencia de la miel de
la cafia de azUcar en la resistencia a la comprension de concreto permeable 210
kg/m2”, En la cual en un laboratorio a través de ensayos para los agregados y este
aditivo natural, teniendo en cuenta las dosificaciones recomendadas por el concreto
permeable, consiguiendo pruebas como la resistencia a la compresién del concreto
en el que los datos obtenidos fueron plasmados en graficos para su rapida
visibilidad, comparacion y andlisis. Concluyendo segun los resultados de los
ensayos, al afadir la miel de cafia de azucar en un 0.5%, el esfuerzo a la
compresién es mayor a los 28 dias teniendo un F'c = 220.31 Kg/cm2 (104.91%), y
si se utilizara este aditivo natural a 2.5%, obtiene una resistencia de F'c = 223.04
kg/cm2 (106.21%) a los 28 dias, pero su resistencia baja si se agrega al 3.5%
consiguiendo un F’c = 183.26 kg/cm2 (87.27%) a los 28 dias, alcanzado todos estos

valores manteniendo la permeabilidad del concreto para usos de drenaje, en la cual
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la permeabilidad llega a una infiltracién de 0.11 cm/s a 0.5 y de 0.10 cm/s a 2.5%.
Por lo tanto, tenga en cuenta los requisitos de tension de ruptura necesarios segun
las normas técnicas CE. 010 U.S. Building Code and International Standard (ACI
522R, 2010) Las aceras urbanas cumplen con nuestras reglamentaciones y se
considera que se pueden utilizar como materiales de construccion. En resumen, al
incorporar melaza de cafia de azUcar, mejora las caracteristicas fisicas y mecéanicas
del concreto haciendo uso de la melaza como aditivo vial alternativo y lograr el
objetivo de impregnar los efluentes viales de Moyobamba. Cumplen una funcién de
superficie que garantiza una mayor confiabilidad y control de las aguas pluviales en
areas urbanas y también pueden brindar beneficios econdémicos, sociales y

ambientales durante su vida Util.

De acuerdo con ALCALDE vy otros (2019), en su indagacion “Analisis confrontativo
de las primordiales propiedades mecanicas de un concreto: patron, con aditivo
natural (azucar) y con aditivo Chemaplast’”. Se comparan las principales
propiedades mecénicas del hormigon estandar con hormigdén con aditivo nativo
(azucar) y con aditivo del mercado Chemaplast. Con ese fin, se indagaron
materiales de la zona, en este caso en cantera El Milagro y se uso cemento
Pacasmayo. Los controles que realizaron con los agregados mencionados
abordaron en incluir azucar en niveles de 0.15%, 0.1% y 0.075%, en relacion a la
masa de cemento. Por otro lado, para el aditivo quimico Chemaplast se asumieron
agrupamientos de 1,41%,1,13% y 0,85%, los controles realizados de ambas
dosificaciones se analizaron en estado fresco, en cuanto a su duracion de
endurecimiento, docilidad, peso unitario y temperatura. Por otro lado, en su estado
de curado se prepararon 3 probetas para cada dosificacion diaria, y se examinaron
un total de 84 muestras, considerandose Unicamente el esfuerzo a la compresion
la resistencia de 3, 7 y 14 dias. Con los datos logrados se muestran que el azicar
blanco a una concentracién de 0,075% funciona mejor que otras dosis. Ademas,
una dosis del 0,015 % puede retrasar el proceso de curado en un 533 %. Por otro
lado, un aditivo quimico a una proporcion de 1,41% solo ralentiza este proceso en
un 233%. Se demostro que la durabilidad del hormigén mejora hasta un 221 % con
una concentracién de azucar del 0,15 %, pero solo se puede lograr el 123 % del
valor de la muestra estandar con una dosis de chemaplast del 1,13 %. Finalmente,

se analizaron los costes para ambos procedimientos y concluyeron que el aditivo
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chemaplast fue un 13,13 % mas costoso que el concreto estandar, entre tanto el

azucar solo cost6 un 0,41 %.

APAZA (2019), en su proyecto de indagacion “Analisis comparativo del concreto
fc=210 kg/cm? mediante el uso de la sacarosa para el aumento de la resistencia
producido con cemento IP en la ciudad de Juliaca”. Su objetivo propuesto fue
determinar si la adicion de diferentes concentraciones de sacarosa afecta los
valores de tension a compresién del concreto con f'c = 210 kg/cm?, ya que el uso
de sacarosa es mas econdmico que los aditivos quimicos. En este sentido, este
estudio implicé la preparaciéon de muestras de concreto utilizando cemento IP. Se
afadi6 sacarosa a una y dos muestras al 0,15%, 0,075% y 0,03% de la masa de
cemento. Asimismo, se estimo las caracteristicas de la resistencia en la segunda
semana para de esa manera, después realizar el desarrollo. Usé el proceso
recomendado por ACI 211 para el disefio de compuestos. Las respuestas de los
ensayos obtenidos muestran que el esfuerzo a compresiéon del hormigén a los 14
dias en la segunda semana es de 185,11 kg/cm2 y 141,22 kg/cm2,
respectivamente, considerando la concentracion de sacarosa al 0,075%. Esto
significa un 67,25% y un 88,15% mas que el hormigon estandar. Una nueva
propuesta de estudio es la adicién de sacarosa al hormigon aumenté el tiempo de
curado en comparacion con los métodos convencionales,24 y se recomendd curar
el hormigon con un tipo de concreto. Finalmente, llega a la conclusion que se

alcanzan mayores valores de resistencia a una concentracion de 0,075%.

De acuerdo con HERNANDEZ (2020), en su indagacion obtuvo que, En el disefio
de mezclas de su concreto, utiliz6 agregado de cantera victoriana y se agregaron
diferentes porcentajes de fibra mixta (0,5%, 1,5%, 2,5%). Las propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados se determinan segun las especificaciones técnicas de
la norma peruana N.T.P.400.037/ASTMC33, para luego desarrollar la mezcla
maestra de concreto mediante el método de comité ACI.211. En este estudio se
utilizé en el proceso de secado de fibras de bagazo, para luego extraer las fibras e
incorporarlas a la mezcla para evaluar sus propiedades de compresion, para lo cual
se desarrolld y utilizé un ndcleo de concreto estandar con aditivos de 0.5%, 1.5%. ,
2,5 % (N.T.P.339.183/ASTMC192M) Cuando se probaron los dias 7, 14 y 28, los
resultados del rendimiento de compresion con la adicion de 0,5 % de fibra de
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bagazo fueron 215.573 kg/cm2. Después de 28 dias, este porcentaje de adicion
corresponde a la muestra estandar. La resistencia a la compresion aumenté en un
2.603%, luego de agregar 1,5% de fibra de bagazo, la resistencia a la compresion
alcanz6 216,06% kg/cm2 después de 28 dias. Este porcentaje agregado
corresponde a un aumento del 1,016% en la resistencia a la compresion de la
muestra estandar. Después de agregar un 2,5% de fibra de bagazo, la resistencia
a la compresién alcanz6 202.520 kg/cm2 después de 28 dias. Este porcentaje de
adicion corresponde al -4,499% de la resistencia a la compresion de la muestra
estandar. Los resultados mostraron que el concreto adicionado con fibras del aditivo

tuvo mayor resistencia que el concreto normal con un rango éptimo de 0,5% a 1,5%.

Segun VIRRUET (2022), en su investigacion, nos dice que su estudio, se concentra
en la estimacién de la durabilidad de los HAC con reductores de agua y
generadores de oxigeno, para de tal manera lograr una durabilidad f'c=280 kg/cm2,
y el comportamiento de los HAC frescos y curados en funcién de las dosis. Aditivo
reductor de agua Sikament — 1%, 2%, 3% de 290N. Se prepararon 40 especimenes
con resistencia f'c = 280 kg/cm2. Diez de estas probetas son de hormigon estandar
sin aditivos en su composicién. 10 tubos de ensayo con 1% de contenido de aditivo.
10 tubos de ensayo con 2% de contenido de aditivo. 10 tubos de ensayo con 3%
de contenido de aditivo. Como resultado, se obtuvo una proporcién de aditivo en el
disefio de la mezcla para la resistencia a compresion aproximadamente 4 semanas
después de realizar el concreto estandar f'c = 280 kg/cm2, obteniendo un resultado
de 285.068 kg/cm2, lo que corresponde a una cantidad de aditivo al 1% de 325.40
kg/cm2. Entendiendo que, correspondiente a 369,66 kg/cm2 para el 2% y 337,88
kg/lcm2 para el 3%. La resistencia de SCC a fc=280 kg/cm2 mejoro
significativamente con una sobredosificacion del 2% en comparaciéon con el 1% y
el 3%, mejorando la trabajabilidad, pero a expensas de la homogeneidad de la

mezcla.

Finalmente, NAVARRO, y otros (2022), nos dicen que en su indagacion que tuvo
como proposito abordar como la inclusion de miel de cafia afecta las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto con una resistencia f'c=280 kg/cm2 en Sullana,
2022. El método utilizado incluye un enfoque cuantitativo y un disefio cuasi

experimental, a nivel explicativo con enfoque cuantitativo. Los resultados indican
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los cambios en el concreto en su estado fresco. Mas miel azucarada aumentara la
consistencia y retrasard el tiempo de fraguado. Para cuando pase a estado
endurecido a los 28 dias, se observan cambios en las propiedades de traccion,
compresion y flexion, para el disefio fc=280kg/cm2. La primera muestra Patron se
obtuvo: 31.25 kg/cm?, 371.14 kg/cmz?, 23.18 kg/cm2; CP + 0.10% Miel de cafia: 34.08
kg/cmz2, 503.55 kg/cm?, 33.04kg/cm?; CP + 0.20% Miel de cafia: 34.58 kg/cmz2,
372.65 kg/lcm?, 44.05kg/cm?; CP +0.30% Miel de cafa: 37.85 kg/cm?, 369.34
kg/cmz, 29.03 kg/cm?, CP + 0.40% Miel de cafia: 28.65 kg/cm?, 357.27 kg/cmz2, 28.42
kg/cm?). Se llega a la conclusion de que la dosificacion del 0.40% de miel aumenta

el asentamiento, mientras que el 0.10% provoca un retraso en el fraguado.

Por dltimo, en los antecedentes regionales: Segun ROJAS (2021), en su
investigacion presentada, nos comenta que con base en una revision sistemética
de tesis y articulos cientificos; se determind que la adicion de fibras generalmente
no aumenta los valores de esfuerzo a la compresién a diferencia de la muestra
patrén y, en algunos casos, muestras mas bajas superpuestas El nivel de fractura
mas alto en los primeros afios de vida. La cantidad afiadida de lodo de resistencia
a la compresion es mayor que el valor de la prueba por lotes en la etapa inicial y
menor que el valor de la prueba por lotes en la etapa posterior. Ademas, se observo
que mayor proporcion de fibra, menor sera la resistencia. En cuanto a los aditivos
animales naturales, la disminucion de esfuerzo a la compresion provocada en cierta
manera con incorporar incluso menor que la de los aditivos de fibras sintéticas,
debido a la cantidad de vacios de aire en las plumas de las aves. La cafia de azucar
con su fibra como aditivo del hormigbn porta un impacto en el esfuerzo a
compresion que el hormigon base, porgue los filamentos de cafia de azucar no se
adhieren bien al hormigén y, ademas de una mayor proporcion de adicion, reduce
la resistencia. En cuanto a la durabilidad del concreto con fibras afadidas, se
presencia filamentos de totora y fiqgue fueron menores que en la muestra estandar
los dias 7 y 14, y los valores de fibra de cafiamo fueron superiores a la norma. en
el tubo de ensayo, pero el dia 28 se encontr6 que estaba significativamente
reducido. Las fibras de cabuya también presentaron valores inferiores a las

muestras.
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Ademas, BECERRA (2021), en su tesis titulada “Andlisis de la resistencia a la
compresion del concreto con aditivo acelerante y retardante”, utilizd un disefio de
investigacion no experimental detallado y utilizé métodos de recopilacion de datos
como la eliminacion y la colocacion, al instante se obtuvo un modelo de 16 estudios
utilizando herramientas de recopilacion de datos como el conjunto de datos de
informacion del documento. La base del Problema nos lleva a entender que nuestro
pais es un lugar en donde se propaga fendmenos sismicos. Por lo tanto, el concreto
de alta calidad es esencial. Después de 4 semanas de curado, las respuestas
esenciales de esfuerzo a la compresion mas altos resultaron 383,56 kg/cm2 para
el concreto estandar de Rio Quarry y 523,93 kg/cm2 para el CPP Tipo | con una
concentracion de retardador de 0,50% ignifugo Sikament®-290N con cantera Rio y
CPP Tipo I. Obteniendo como resultado, la resistencia a la compresion alcanzada
con 2% Sika n°3, Rio Quarry y CPP de Tipo | usando mezcla acelerante fue de
368,19 kg/cm2.

De acuerdo con CRUZ, y otros (2019), realizdé una investigacion que tuvo como
objetivo evaluar la resistencia del concreto con una resistencia nominal de
f'c=280kg/cm2, utilizando piedra cribada gruesa y aridos provenientes de dos
canteras ubicadas en Trujillo. La seleccion de estas canteras se basd en
consideraciones de proximidad, calidad, tipo de roca y actualidad. Dichas canteras
suministran piedra triturada gruesa y agregados, siendo importante destacar que
comercializan una combinacion de piedra triturada, a la cual nos referiremos como
“‘Mezcla de rocas para piedra triturada” a lo largo de este estudio. En la fase inicial,
se llevdé a cabo una selecciéon artificial de rocas segun sus caracteristicas y
morfologia, denominando a este conjunto como nuestro 'grupo control'.
Posteriormente, se realizaron pruebas para determinar las propiedades de los
agregados con miras al disefio de mezcla con una resistencia de f'c=280 kg/cm2.
La investigacion incorpord relleno de roca vibratoria, roca mixta, grava, arena
gruesa, cemento y agua, siguiendo las normativas NTP (Norma Técnica Peruana)
y ASTM (Sociedad Americana de Ensayos y Materiales). Se elaboraron un total de
54 probetas cilindricas, divididas en dos grupos experimentales y un grupo control,
de acuerdo con los protocolos establecidos. Cada grupo genero tres probetas con
periodos de curado de 7, 21 y 28 dias, respectivamente, seguidos de pruebas de
compresion. La dosificacion obtenida con relacion a/c=0.54 para ambas canteras
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fue, para la cantera A (Chicama) fue (c:a:p:a): 1: 2.09: 2.01: 0.59; La dosificacion
obtenida para la cantera B (El milagro) fue (c:a:p:a): 1: 1.86: 2.20: 0.59. Los
resultados indicaron que la resistencia a la compresion de la Cantera A alcanzo su
valor maximo a los 28 dias, registrando 282,01 kg/cm2 para roca vibratoria, 289,28
kg/cm2 para roca mixta y 329,22 kg/cm2 para escombros. La Cantera B también
exhibié una resistencia superior a la esperada con valores de 280,60 kg/cm2,
286,86 kg/cm2 y 297,02 kg/cm2 para los mismos componentes respectivamente.
En conclusién, se determiné que la Cantera A proporciona el mejor agregado
grueso y que la piedra triturada presenta propiedades superiores en términos de

resistencia del concreto.

Finalmente, concluimos los antecedentes con GONZALES (2019), quien realiz6
una investigacion en Trujillo, para lo cual examiné materiales pétreos extraidos de
tres canteras trujillanas destinados a la elaboracién de concreto. Estas canteras, a
saber, Lekersa-El Milagro, El Porvenir-Rio Seco y Laredo, suministran agregados
para proyectos de construccion en Trujillo y sus alrededores. Los agregados fueron
sometidos a pruebas en el Laboratorio de Construcciones Rurales de la Universidad
Nacional de Trujillo con el objetivo de evaluar sus propiedades fisicas y mecanicas.
Con base en estos resultados, se procedié a calcular la dosificacién del concreto,
siguiendo las pautas del American Concrete Institute (A.C.1.) y la normativa A.C.1.
211.1, fundamentada en la norma ASTM C33. Los hallazgos sefialaron que los
agregados cumplen con los estandares establecidos por la NTP 400.037. La
resistencia maxima a la compresion se logré con los agregados de la cantera
Laredo (272.00 Kg/cm2), seguida por El Milagro (237.67 Kg/cm2) y El Porvenir
(210.33 Kg/cm2).
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A manera de complementar con conceptos tedricos respecto al tema de

investigacion, tenemos:

La NTP 339.047(2019), define al concreto como mezcla de aridos finos, gruesos y
aglomerante. El concreto convencional normalmente utiliza cemento Portland y
agua como medios aglomerantes, pero también puede contener escorias,

puzolanas y/o aditivos.

Si lo comparamos con su densidad, el ACI 318-19 (2019), en su cap.2, nos dice
que el concreto con un peso normal, porta una densidad que varia entre 2160 y
2560 kg/m3, pero en el analisis estructural, se suele tomar su peso muerto de 2320
a 2400 kg/m3. Mientras que el concreto liviano, porta agregados livianos cuyo

resultado da una densidad entre 1440 y 1840 kg/m3.

De acuerdo con el ACI 211.1, nos establece el disefio de mezclas oficial por el ACI
y guia en muchas normativas a nivel mundial, el cual es el resultado de una
secuencia de muchas experiencias, trata de llegar a obtener la dosificacion final de
manera practica, realizando correcciones sucesivas por resistencia, asentamientos

y de humedad, el cual es permitido usarse en resistencias menores a 42 Mpa.

Por otra parte el RNE, E.060 (2020) CONCRETO ARMADO, en su cap.5, numeral
5.3, nos dice que si no hay datos disponibles para determinar la desviacién estandar
de la muestra, la resistencia a la compresién promedio requerida debe calcularse a

partir de la siguiente tabla:

Tabla 1. Resistencia a la compresion requerida cuando no hay datos

Resistencia especifica Mpa Resistencia requerida Mpa
fc<21 fer=fc+7.0
21=<fc=<35 f'cr=f'c +85
f'c > 35 f'cr=1.1f'c + 5.0

Interpretacion: Es de importancia este conocimiento ya que, esto nos sirvid
cuando se harealizado el disefio de mezclas. Lo Unico que cambio fue las unidades
ya que el ACI trabaja con MPa, esto se tiene que convertir a unidades

internacionales como las que usamos en Peru, que es el Kg/cmz.

Segun el ACI 318-19 (2019, pag. 567), en su capitulo 26, numeral 26.12 Evaluacion
y aceptacién del concreto endurecido, que: (a) Estimar el valor de la resistencia del
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concreto endurecido se debe regir en ensayos de resistencia. Para poder obtener
este valor, la prueba de resistencia a la compresion debe ser el promedio de
almenos dos cilindros de 150mm x 300mm fabricados a partir de muestras de
concreto idénticas recolectadas de acuerdo con ASTM C172 (2008), tratadas y
endurecidas de manera estandar en el momento de la entrega, conforme el ASTM
C31 (2023) y ensayadas a los 28 dias o a la edad de prueba especificada para
determinar f'c segun ASTM C39 (2023).

Ademas el ACI 318-19 (2019, pag. 569), nos dice en el cap. 26, numeral 26.12.3,
qgue: (2) No se aceptara el resultado a los 28 dias de edad si el promedio esta por
debajo de la resistencia especifica de disefio, ademas cuando se trabaja con
mezclas de 35 MPa o menos, ningun resultado del ensayo a la compresién debe

estar por debajo del fc en mas de 3.5 MPa.
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. METODOLOGIA

2.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de Investigacion

Segun ACOSTA vy otros (2021), admite: En consecuencia, establece que la
metodologia de indagaciones se forma de distintos codigos, métodos y los
procedimientos que mueven la orientacion para dar conclusion a aquellos
problemas de manera habil. Por tanto, aquellos métodos cientificos que

agilicen los problemas de investigacion.
Tipo de indagacion: Aplicada

Segun RUIZ, y otros (2022), Esta de acuerdo en que una orientacién se
convierte en investigacion aplicada cuando busca producir conocimiento
directamente aplicable a los problemas en una sociedad. Gran mayoria de
expertos lo conocen como una investigacion empirica, puesto que busca
aplicar y utilizar aquellos conocimientos, de acuerdo a ensayos 0 acciones

realizados en el laboratorio.

El presente estudio es tipo de investigacion aplicada porque se realizé una
planeacion (resolver un Problema, buscar Titulo de proyecto, plantear los
Objetivos, realizar Introduccién, buscar Marco teorico y Metodologia a utilizar),
para el cual se identifico el problema de la consistencia en pavimentos rigidos
sin alterar la relacibn agua/cemento, entonces se buscO dar solucion
incorporando melaza como aditivo natural y evaluar la resistencia
fc=280kg/cm2 para pavimentos rigidos, Trujillo 2023. Para finalmente

comunicar los resultados y conclusiones.

Segun ESPINOZA (2019), define que una investigacion tiene un enfoque
cuantitativo cuando ocuapa numeros exactos y estadisticas. Esto fue dable
debido a que se elaboro testigos de concreto (probetas y vigas) quienes fueron
analizados permitiendo obtener resultados, los cuales fueron compartidos
estadisticamente incluyendo una comparacion junto a las conclusiones del

proyecto.
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Disefio de Investigacion

Disefio Experimental: cuasi experimental.

Se presenta de manera cuasi experimental porque son asignados no
aleatoriamente los especimenes (probetas y vigas), prueba de ello son los 5
grupos con porcentajes de melaza (V.1.) en 0% (patrén), 0.25%, 0.50%, 0.75%
y 1.0% como dosificaciones por eso de cemento incorporados en concreto de
fc=280 kg/cm?. Una variable se va manipular quien es la variable dependiente
(la resistencia de los especimenes).

Para la presente indagacion se opt6 por elegir un disefio acorde a nuestros
cual es el conforme

fines el siguiente esquema de

HERNANDEZ, y otros (2020).

investigacion,

oE (] X ()

o (] - ()

Dodnde:

GE: Hace referencia a un grupo experimental.
GC: Significa un grupo testigo o de control.

X: Es el tratamiento experimental (variable)

-: Se da cuando no se tiene tratamiento

02: Refiere alguna medicion subsiguiente al tratamiento experimental

Expuesto lo anterior, se traté de adecuarlo a nuestro proyecto el cual nos dio
las siguientes tablas a interpretar con todos los datos involucrados a ser

evaluados.

Tabla 2. Esquema de las probetas de concreto con el aditivo de melaza.

GC:

Xn(Y1)

01 (dia 7)

Xn(Y1)

02 (dia 14)

Xn(Y1)

03 (dia 28)

1.GE
2.GE
3. GE
4. GE
5. GE

X1 (0.00%)
X1 (0.25%)
X1 (0.50%)
X1 (0.75%)
X1 (1.00%)

0, (dia 7)
0 (dia 7)
0, (dia 7)
0; (dia 7)
0: (dia 7)

X1 (0.00%)
X; (0.25%)
X1 (0.50%)
X1 (0.75%)
X1 (1.00%)

0, (dia 14)
O- (dia 14)
O (dia 14)
O- (dia 14)
0, (dia 14)

X1 (0.00%)
X1 (0.25%)
X; (0.50%)
X1 (0.75%)
X1 (1.00%)

Os (dia 28)
Os (dia 28)
O; (dia 28)
Os (dia 28)
Os (dia 28)
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Doénde:

GC: Los especimenes gue seran el grupo de control en nuestro proyecto.

GE: Las probetas (testigos) con los porcentajes de melaza. 1.GE = 0.00%
melaza; 2.GE = 0.25% melaza; 3.GE= 0.50% melaza; 4.GE= 0.75% melaza;
5.GE= 1.00% melaza

O1: Primera medicion, ensayo a la compresion de probetas a los 7 dias

calendario.

02: Segunda mediciéon, ensayo a la compresion de probetas a los 14 dias

calendario.

O3: Tercera medicidén, ensayo a la compresion de probetas a los 28 dias

calendario.

Tabla 3. Esquema de las vigas de concreto con el aditivo de melaza.

Dénde:

GC: Los especimenes gue seran el grupo de control en nuestro proyecto.

GC: Xn(Y1) O1 (dia 28)
1.GE X, (0.00%) O, (dia 28)
2.GE X2(0.25%) Oq (dia 28)
3.GE X2(0.50%) Oq (dia 28)
4. GE X2 (0.75%) O (dia 28)
5.GE X2 (1.00%) O: (dia 28)

GE: Las vigas (testigos) con los porcentajes de melaza. 1.GE = 0.00% melaza;
2.GE = 0.25% melaza; 3.GE= 0.50% melaza; 4.GE= 0.75% melaza; 5.GE=

1.00% melaza

O1: Unica medicién, ensayo a la flexion de vigas a los 28 dias calendario.

Variables:

e Dependiente:

Xn: Resistencia fc=280kg/cm2 a la compresion y flexién

Independiente:

Y1: Porcentaje de Melaza
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2.2.

2.3.

Variables y operacionalizacion

Variable Dependiente

¢ VD1: Resistencia fc=280kg/cm2 a la compresién y flexion

e Definicion conceptual: La resistencia del concreto a la compresion y flexion,
son sus propiedades mecanicas de mayor impacto en la industria de la
construccion, pero esto significa de inicio tener una adecuada dosificacion
para llegar a la resistencia esperada y los controles en su estado fabricado
o fresco, confirma Haramillo y otros (2022).

e Definicidén operativa: Las propiedades fisicas y mecanicas del concreto con
resistencia de 280kg/cm?, se tiene que ensayar en un laboratorio con
equipos calibrados y que preste todas las garantias de aplicar normas
internacionales y nacionales.

e Dimensiones: Disefio de mezcla, propiedad fisica y propiedades mecéanicas.

e Indicadores: Dosificacion, asentamiento, resistencia a la compresiéon y a la

flexion.
Variable Independiente

e VI: Porcentaje de melaza

e Definicibn conceptual: Intentar buscar un plastificante en la melaza ha
conseguido una baja en la necesidad de agua siendo esta aumentada en
la mezcla a fin de conservar la docilidad, por consiguiente, se disminuye el
vinculo a/c efectiva aumentando en el concreto sus propiedades. Asimismo,
se ha manifestado que la duracién de fraguado del concreto sube con el
aumento del contenido de melaza, confirma Haramillo y otros (2022).

e Definicion operativa: Se aflade la melaza al concreto con el objetivo de
cambiar las propiedades de los mismos incorporandose en diferentes
dosificaciones segun el criterio y el objetivo a encontrar por el investigador.

e Dimensiones: Dosificaciones por peso de cemento.

¢ Indicadores: 0.00%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% de melaza.

Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de analisis.

Poblacion
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El método que se ejecutd en el proyecto de investigacion fue basado
primeramente en realizar la caracterizacion de nuestros agregados, proceder
a realizar el disefio de mezcla para 1 m3, teniendo nuestra dosificacidn, se
procedio a realizar la mezcla para preparar los testigos de concreto (probetas
y vigas) e incorporar la melaza (aditivo natural) de manera porcentual de
acuerdo al peso del cemento, obteniendo de esta manera la poblacion que

seran los especimenes de concreto (probetas y vigas).
Muestra

Fue la cantidad de probetas realizadas de la dosificaciéon para un 1 m3 de
concreto incorporando la melaza al 0%(patrén), 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0%.
Para cada porcentaje se elaborara 6 probetas, siendo la suma total de muestra
de 30 probetas sometidas a ensayo de compresion, y también por cada
porcentaje se elaborara 3 vigas, siendo la suma total de muestra de 15 vigas

sometidas a ensayo de flexion.
Muestreo

El proyecto tiene un sub disefio de investigacion cuasi experimental, para el
cual nuestro muestreo fue no aleatorio debido a que los investigadores
propusieron los porcentajes en base a las experiencias anteriores con esta
miel de cafia. Agregar que las propiedades fisicas de los agregados no son
los mismos de anteriores investigaciones y los porcentajes fueron una suma
de todos los grupos experimentales hechos por anteriores investigadores para
poder dar validez con los agregados del medio local y discutir si la melaza

aporta o reduce resistencia al concreto.

Para el ensayo de la resistencia a la compresion, se elaboré probetas de
diametro (&)= 15 cm y una altura (h)= 30 cm, se tomaron 2 muestras como
parte del muestreo y se obtuvo la resistencia promedio para cada edad de
ensayo a la compresion. Entonces se procedié a obtener la resistencia a la
compresién f'c= 280kg/cm2 de ensayo, 6 probetas de ensayo seleccionados
al azar sin melaza; 6 probetas con 0.25% de melaza, 6 probetas con 0.50%

de melaza, 6 probetas con 0.75% de melaza, y 6 probetas con 1.0% de melaza
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para determinar su esfuerzo de compresion (f'c) a los 7, 14 y 28 dias

calendario.

Como segundo ensayo de resistencia a flexion de la norma NTP 339.038
(2012). Se elaboré vigas de concreto de seccion b=0.15 m, h=0.15 my L=
0.51m. Entonces se procedi6é a obtener la resistencia a flexién del concreto
f'c= 280 kg/cm2, elaborando 3 vigas de ensayo sin melaza; 3 vigas con 0.25%
de melaza; 3 vigas con 0.50% de melaza; 3 vigas con 0.75% de melaza; y 3
vigas con 1.0% de melaza para determinar resistencia a la flexion a los 28

dias calendario.

Tabla 4. Muestreo de ensayo de resistencia a compresion.

Concreto Permeable con incorporacion de melaza

. Cemento + arena + . . .
f'c . Dias Calendario Medida
piedra + agua + melaza

Resistencia Descripcion 7 14 28 Unidad
CP + 0.00% melaza 2 2 2 ud.
CP + 0.25% melaza 2 2 2 ud.
f'c= 280 kg/cm? CP + 0.50% melaza 2 2 2 ud.
CP + 0.75% melaza 2 2 2 ud.
CP + 1.00% melaza 2 2 2 ud.
Total 30 Uds.

Interpretacion: En la tabla expuesta, se puede apreciar el muestreo que se

realizé en el laboratorio a 30 probetas con dimension de 15cm x 30cm.

Tabla 5. Muestreo de ensayo de resistencia a flexion.

Concreto Permeable con incorporacion de melaza
Resistencia Cemento + arena + piedra + agua + Ensayo a

f'c melaza 28 dias Medida
CP + 0.00% melaza 3 ud.
CP + 0.25% melaza 3 ud.
f'c= 280 kg/cm2 CP + 0.50% melaza 3 ud.
CP + 0.75% melaza 3 ud.
CP + 1.00% melaza 3 ud.
Total 15 Uds.
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2.4.

Interpretacion: En la tabla expuesta, se puede apreciar el muestreo que se

realizo en el laboratorio a 15 vigas con dimension de 15cm x 15cm x 51cm.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Técnicas

La técnica empleada en la presente investigacion fue la observacion directa,

siendo esta técnica utilizada en los instrumentos de los ensayos que se

realizaron en el laboratorio aplicando las normas del RNE, ACI, ASTMy NTP.

A manera de complementar las técnicas en la investigacion:

e Se anoto la informacién de cada ensayo realizado en laboratorio.

e Las fotografias que avalan los trabajos en campo y laboratorio.

e Conocimiento de normas: RNE, NTP, ACI y ASTM para realizar los
ensayos.

e Uso y manejo de software como Word, Excel y Power Point.

e Criterio en la interpretacion de los resultados y su conclusion.
Instrumentos de recoleccién de datos

Para poder hallar la resistencia requerida en el disefio de mezclas sin datos
de resistencia a 28 dias por parte de la cantera, se empleo el instrumento del
RNE, la norma E.060 de Concreto Armado, quien nos dice que cuando no se
tiene datos para poder hacer la desviacién estandar, se suma a la resistencia
especifica de disefio (280 kg/cm?) un valor de 8.5 Mpa (85 kg/cm?), siendo
esto en nuestra investigacién, un fcr= 364 kg/cm?; para poder obtener el
indicar del Slump, se empled el instrumento de la NTP 339.035 (2009); para
tener el resultado de la resistencia a la compresion, se utilizé el instrumento
de la NTP 339.034 (2015); y finalmente para obtener la resistencia a la flexion,
se utilizé el instrumento de la NTP 339.078 (2012). En cuanto a la melaza el
instrumento utilizado fue la balanza para poder pesar a cada porcentaje de
melaza de 0.00%, 0.25%, 0.50% 0.75% y 1.00% por peso de cemento.

A manera de complementar los instrumentos en la investigacion:
+ Investigaciones con un parecido enfoque de investigacion: Articulos

cientificos, revistas cientificas, normas estandarizadas y tesis.
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2.5.

+ Documento para redactar nuestro proyecto de investigacion: Word

+ Hoja de célculo a fin de ordenar los resultados segun los ensayos
realizados: Excel.

+ Dar presentacion y exposicién al proyecto de investigacion: PowerPoint.

+ Uso de Laboratorio de la empresa “Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C.”
— RUC: 20609065762, Ubicado en la Mz B, Lote 6, Urb. 4 Suyos Sector 3,

La Esperanza, Trujillo, La Libertad.

En cuanto a la validacion y confiabilidad de los resultados obtenidos en el
laboratorio de la empresa “Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C.”, se tiene el
respaldo que cuenta con equipos calibrados al afio presente 2023, y con una
trayectoria en muchas obras donde realizan controles de calidad en temas de
suelos, concreto y asfaltos. Los investigadores para poder iniciar con los
ensayos, tuvimos que pedir certificados de calibracion los cuales estan
expuestos en los Anexos y de esta manera se comenzé a trabajar con dicho

laboratorio.

Procedimientos

Esta indagacion inicio en conocer las propiedades de los agregados a emplear
en la elaboracion del concreto fc=280kg/cmz, para ello se compro la arena y
la piedra de la cantera “Loritos”, ubicado en el distrito de Laredo, provincia de
Trujillo. Se eligid esta cantera por ser una cantera conocida en la localidad de
Laredo con una amplia area de explotacién y por el valor que tiene esta
cantera para abastecer con agregados en la ciudad de Truijillo. El aglomerante
usado fue cemento Pacasmayo Tipo |, ya que su consumo si es real en los
pavimentos rigidos; el aditivo natural de la melaza fue proporcionado por la
empresa “Inversiones Santa Moénica” ubicado en Moche; y el agua potable por

parte de SEDALIB, quien abastece a toda la ciudad de Truijillo.

Una vez obtenido estos agregados se los llevé al laboratorio para determinar
sus propiedades fisicas, las cuales nos serviran para realizar el disefio de
mezclas. El disefio de mezclas seré& utilizando el método ACI 211.1, el cual
tiene validez en las normas peruanas por lo que significa el respaldo que nos
da una norma internacional como el American Concrete Institute. Luego de

obtener la dosificacion del disefio de mezcla, se procedié a calcular el volumen
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2.6.

total de las 30 probetas que fueron ensayadas a la resistencia de compresion,
afiadiéndole también el calculo de la melaza con dosificaciéon, por eso de
cemento de 0.0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0%. Con la mezcla ya preparada
y la melaza adicionada, se haré el primer control de calidad en estado fresco
gue es el asentamiento a fin de evaluar nuestra consistencia y como este
podria variar con los porcentajes de melaza. El llenado de probetas se realizé
en moldes de @=15 cm x 30 cm de altura. Finalmente, con las probetas ya
elaboradas procedimos a realizar el curado respectivo, y de esta manera ir
sometiendo las probetas al equipo de compresion simple, la edad de los
especimenes y su ensayo a compresion fueron a los 7, 14 y 28 dias. Para
poder calcular el ensayo a flexion del concreto f'c= 280 kg/cm?, procedimos a
realizar vigas de seccion de 0.15 m x 0.15 m x 0.51 m, en estas vigas se
incorporara los porcentajes de melaza por peso de cemento de 0%, 0.25%,
0.50%, 0.75% y 1.0%, elaborando 3 vigas por cada porcentaje sumando un
total de 15 vigas sometidas a ensayo por resistencia a flexion a los 28 dias de
edad.

Finalmente, con los resultados obtenidos se realizé una comparacién de
resultados entre la resistencia a compresion y flexion del concreto elaborado
para ser usado en pavimentos rigidos, para evaluar con cual porcentaje de
melaza es viable su utilizacion donde podamos mejorar la trabajabilidad en el
concreto haciendo este mas fluido, pero ademas también tener garantias que
obtendremos una resistencia a la compresion y flexion por encima del

estandar o del disefo.

Método de analisis de datos

Es importante el método de andlisis de los datos ya que de ello depende que
los resultados obtenidos sean de mayor confiabilidad con los ensayos a
realizarse. Para eso nos apoyaremos de la NTP 400.037 partiendo de obtener
las propiedades fisicas de nuestros agregados, con estos datos iremos al
Método de disefio de mezcla por el ACI 211.1, y asi obtener nuestra
dosificacion que hoy en dia de utiliza para cualquier proyecto de construccion

civil, y finalmente usaremos las normas NTP 339.035 (2009) para ensayo de
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2.7.

asentamiento, NTP 339.034 (2015) para ensayo de compresion y NTP
339.078 (2012) para ensayo de flexion.

Aspectos éticos

El presente avance del proyecto de disefio de investigacion lo estamos
realizando de manera honesta, a manera de cumplir y respetar la normatividad
vigente en la UCV y con la de SUNEDU. Se investigaron diferentes autores
dando cada uno ellos su punto de vista y que nos sirvié para poder alimentar
tanto a nosotros los autores, y compartirles a través de este proyecto como

guia a los interesados en leer la indagacion.
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. RESULTADOS

Respecto al presente capitulo es el resultado de todo lo aplicado de la metodologia
empleada en la presente indagacion y del cual validamos toda la informacion con
los ensayos empleados de acuerdo a normas internacionales y nacionales como el
ACI, ASTM, NTP y RNE.

A continuacion, se mostraran los resultados obtenidos de los ensayos en el

laboratorio “Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C.”:

OE 1. Realizar el disefio de mezcla del concreto f'c=280kg/cm?2 para pavimentos
rigidos, Trujillo 2023.

4.1 Disefio de mezcla de concreto patron f'c=280kg/cm?

Se realizd el disefio de mezclas del concreto fc=280 kg/cm? para pavimentos
rigidos, Trujillo 2023; por Método de ACI, el cual es el concreto patrén sin alterar su

mezcla.

Tabla 6. Proporcionamiento para elaborar 1m? de concreto f'c=280kg/cm?

Dosificacion por peso (c:a:p:a)=1: 1.13: 2.54: 20.93 lts/bolsa
Porcentaje de Melaza

Material Und 5 0% Patrén  0.25% 050%  0.75%  1.00%
Cemento kg 439.91 439.91 43991 439.91 439.91
Agregado Fino kg 499.16 499.16 499.16 499.16 499.16
Agregado Grueso kg 1119.27 1119.27 1119.27 1119.27 1119.27
Agua Its 216.66 216.66 216.66 216.66 216.66
Aditivo Melaza kg 0.00 1.10 2.20 3.30 4.40
Peso volumétrico kg 2275.00 2276.10 2277.20 2278.30 2279.40

Interpretacion de resultado 4.1: En la tabla adjunta se muestra el disefio de
mezcla donde esta la primera columna con la muestra patron y el resto de grupos
experimentales con la misma dosificacion, pero incorporando la melaza en 0.00%,
0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% por peso de cemento. Todo esto para la preparacion
de 1 m3 de concreto con una resistencia de 280 kg/cm2 utilizando el método ACI
211.1. Los materiales a utilizar fue el Cemento Portland Pacasmayo Tipo I,
agregados de la cantera “Lorito” y agua potable de SEDALIB.
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OE 2. Evaluar el efecto del porcentaje de melaza en el asentamiento del concreto

f'c=280kg/cmz para pavimentos rigidos, Trujillo 2023.
4.2 Asentamiento del concreto con incorporacion de porcentajes de melaza.

Se evalud el efecto de los porcentajes de melaza en el asentamiento del concreto
de fc=280kg/cm?, para pavimentos rigidos, con los diferentes porcentajes de

melaza tratados, el cual se presenta a continuacion con la siguiente tabla y figura:

Tabla 7. Asentamiento del concreto (SLUMP) — ASTM C 143

Asentamiento del concreto (SLUMP) — ASTM C 143

Asentamiento

I}/I:_ezsérg\ obtenido Asentamiento segun consistencia
+%melaza in cm  Consistencia Asentamiento Trabajabilidad Metodo de
compactacion
Concreto + P . .
0.00% Melaza 3.9 9.9 Plastica 3-4in Trabajable Chuseado
Concreto + _ _ Muy
Concreto + _ _ Muy
Concreto + _ _ Muy
Concreto + _ _ Muy

Interpretacion de resultado 4.2: En la tabla adjunta se puede observar el control
gue se realiz6 a los 5 grupos experimentales de concreto en su estado fresco,
siendo este ensayo el Asentamiento del concreto (SLUMP), segun la norma ASTM
C 143 de acuerdo al disefio de mezcla y las proporciones de melaza de 0.00%,
0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% por peso de cemento.
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Asentamiento del concreto f'c=280kg/cm2 vs
Porcentaje de melaza
8.00
7.00

6.90
6.10 6.50

6.00 5.20

>.00 3.90

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

Porcentaje de melaza (%)

Slump (in)

m0% = 0.25% = 0.50% = 0.75% = 1.00%

Figura 1. Asentamiento del concreto fc=280kg/cm? vs porcentaje de melaza.

Interpretacion de resultado 4.2: En la figura adjunta se puede observar el
“Asentamiento del concreto fc=280kg/cm? vs porcentaje de melaza”, este fue el
primer control en estado fresco que se realiz6 a los 5 grupos experimentales. Como
se puede apreciar, el asentamiento (consistencia) del concreto aumenta conforme
se afiade mas melaza a la mezcla. Cabe resaltar que el disefio de mezcla fue para
un SLUMP de 3” - 4”.
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OE 3. Determinar el efecto del porcentaje de melaza en la resistencia f'c=280kg/cm?

a la compresion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023.
4.3 Resistencia a la compresion (30 probetas).

Se determind el efecto del porcentaje de melaza en la resistencia 280 kg/cm? a la
compresion para pavimentos rigidos, el cual se muestra a continuacion con las 3

edades de ensayo (7, 14 y 28), en los 5 grupos experimentales:

Tabla 8. Tabla resumen del ensayo a compresion a 7, 14 y 28 dias.

Ensayo alacompresionde Porcentaje de Melaza

f'c=280 kg/cm? 0.00% 0.25% 0.50% 0.75%  1.00%

T1 kg/cm2 204.75 231.07 223.43 119.36 50.74
T2 kg/cm2 206.86 235.01 221.12 116.14 51.9

7 Dias % 73.50% 83.23% 79.38% 42.05% 18.33%
X1 kglcm2 205.81 233.04 22228 117.75 51.32
o1l 1.49 2.79 1.63 2.28 0.82

T1 kg/cm2 227.20 260.62 235.61 149.7 117.58
T2 kg/cm2 220.46 266.88 243.35 142.73 119.7

14 Dias % 79.94% 94.20% 85.53% 52.22% 42.37%
X2 kglcm2 223.83 263.75 239.48 146.22 118.64
02 4.77 4.43 5.47 4.93 1.50

T1 kg/cm2 289.96 299.35 283.46 24391 155.47
T2 kg/cm2 288.22 301.94 280.15 246.41 145.85

28 Dias % 103.25% 107.37% 100.64% 87.56% 53.81%
X3 kg/cm2 289.09 300.65 281.81 245.16 150.66
o3 1.23 1.83 2.34 1.77 6.80

Interpretacion de resultado 4.3: En la tabla adjunta se puede observar la
resistencia de las 30 probetas que fueron ensayadas, repartidas en los 5 grupos
experimentales (0.00%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% de melaza). Se utilizaron
probetas de forma circular de @=15cm, h=30cm sometidas al ensayo de

compresion; las edades en las cuales se dio el ensayo fueron a los 7, 14 y 28 dias.
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La mayor resistencia a la compresion se alcanzé con la incorporacion de 0.25% de

melaza, mejor6é en 107.37% respecto a la resistencia especifica de disefio.

A manera de interpretarlo en una curva como va aumentando la resistencia segun
su edad, se aprecia la resistencia promedio con cada porcentaje experimentado
con la resistencia especifica de diseno fc=280kg/cm?, y su desviacion estandar. Se

resalta la resistencia patron y la resistencia maxima que se obtuvo a los 28 dias.

Curva de Resistencia ala compresion vs Tiempo

350.00
300.65
315.00

289.09
280.00 22 ‘é
233.04 23948 - —— 281.81

< 245.00
8 210,00 2228 % gy %_,
2 17500 /" 205.81 __— #8I6
8 14o'oo // 117.75 146'22/ i
& 1000 )y~ . — 15066~
0 .
E 20,00 // / / \118.64

35.00 — 51.32

0.00 #

0 7 14 21 28

Tiempo (Dias)
—0% ——0.25% 0.50% ——0.75% ——1.00%

Figura 2. Comportamiento de la resistencia del concreto a la compresion

Interpretacion de resultado 4.3: En la figura adjunta se observa la “Curva de
Resistencia a la compresioén vs Tiempo”, pues esta curva representa en cada grupo
experimental como la resistencia va aumentando conforme avanza los dias de
endurecimiento, para ello se muestran los resultados de la resistencia a la
compresién promedio a los 7, 14 y 28 dias de edad.
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OE 4. Determinar el efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia

f'c=280kg/cmz a la flexién para pavimentos rigidos, Trujillo 2023.
4.4 Resistencia a la flexion (15 vigas).

Se determind el efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia 280 kg/cm? a
la flexibn para pavimentos rigidos, el cual se muestra a continuacién con la

siguiente tabla y figura:

Tabla 9. Tabla de resumen del ensayo a flexion a 28 dias

Ensayo aflexion de f'c=280 Porcentaje de Melaza

kg/cm? 0.00% 0.25% 050% 0.75%  1.00%

T1 Mpa 2.85 2.76 3.18 3.81 3.46
T2 Mpa 2.79 3.37 3.29 3.18 414
T3 Mpa 2.62 2.65 3.28 3.72 4.62

28 Dias % 100% 106.43% 118.14% 129.88% 148.20%
X2 Mpa 2.75 2.93 3.25 3.57 4.07
X2 kglcm2 27.51 29.28 32.50 35.73 40.77
02 0.12 0.39 0.06 0.34 0.58

Interpretacion de resultado 4.4 En la tabla adjunta se puede observar la
resistencia de las 15 vigas que fueron ensayadas, repartidas en los 5 grupos
experimentales (0.00%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% de melaza). Se utilizaron
vigas prismaticas de medidas: b= 15cm, h=15cm y L=51cm, sometidas al ensayo
de flexion; la edad en la cual se dio ensayo fue a los 28 dias. Respecto al objetivo
anterior donde la mayor resistencia a la compresion se dio con el 0.25% de melaza,
agui se puede observar que para este porcentaje de 0.25%, mejoré la resistencia
a la flexiéon en un 106.43% respecto a la muestra patron.

A manera de interpretarlo estadisticamente, se aprecia el porcentaje alcanzado
respecto a la resistencia patrén, el promedio aritmético y su desviacién estandar.
Se resalta la resistencia patrén a la flexion y la resistencia maxima a la flexién que

se obtuvo a los 28 dias.
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Resistencia a la flexion a los 28 dias vs % de melaza
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m0.00% ®0.25% =0.50% 0.75% m1.00%

Figura 3. Resistencia a la flexion a los 28 dias vs el porcentaje de melaza.

Interpretacion de resultado 4.4: En la figura adjunta se observa la “Resistencia a
la flexion a los 28 dias vs % de melaza”, nos da una representacion como la
resistencia a la flexion aumenta conforme de afiade mas porcentaje de melaza de
acuerdo a la dosificacién de 0.00%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% por peso de
cemento. La resistencia a la flexion de la muestra patron fue de 27.51 kg/cm2 con
0.00% de melaza, y la maxima resistencia fue de 40.77 kg/cm? con 1.00% de
melaza.
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OE 5. Realizar la comparacion de los porcentajes de melaza en la resistencia a la
compresion y flexiéon del concreto f'c=280kg/cm? para pavimentos rigidos, Truijillo
2023

4.5 Comparacion de laresistencia a la compresion y flexion a los 28 dias.

Se realiz6é la comparacién de los porcentajes de melaza en las resistencias de
ensayo (compresion y flexion), a los 28 dias ya que es la edad avalada por la norma
para poder definir la resistencia final del concreto en obra, y esto se muestra a

continuacion con la siguiente figura:

350.00
315.00

280.00
245.00
210.00
175.00
140.00
105.00
70.00
35.00
0.00 = O

0.00% 0.25% 0.50% 0.75% 1.00%
m Compresion 28 dias  289.09 300.65 281.81 245.16 150.66
u Flexion 28 dias 27.51 29.28 32.50 35.73 40.77

Comparacion de Resistencia a la compresion y flexion

Resistencia de disefio: 280
kg/cm?2

Figura 4. Comparacion de resistencia a la compresion y flexion.

Interpretacion de resultado 4.5: En la figura adjunta se muestra una comparacion
de las pruebas de resistencia a la compresion y a la flexién después de 28 dias de
curado, cuando el contenido de melaza incorporado fue de 0,00%, 0,25%, 0,50%,
0,75% y 1,00% en peso del cemento. En estos 5 grupos experimentales se puede
apreciar que la mayor resistencia a la compresion se alcanzé con la incorporacion
de 0.25% de melaza, alcanzando una resistencia de 300kg/cmz2, y logré en la
resistencia a la flexidon un valor de 29.28 kg/cm? respecto a la muestra patron.
Mientras que porcentajes de melaza de 0.50% 0.75% y 1.00% por peso de
cemento, se obtuvo una resistencia a la compresion de 281.81kg/cmz,
245.16kg/cm? y 150.66kg/cm? respecto a la resistencia de disefio, pero la
resistencia a flexion fue de 32.50kg/cmz?, 35.73kg/cm?2 y 40.77kg/cm? respecto a la

resistencia de la muestra estandar (patron).
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IV. DISCUSION

De acuerdo al objetivo especifico 1y el resultado 4.1, se obtuvo la dosificacion
de la mezcla para la elaboraciéon de concreto patron de resistencia especifica de
280 kg/cm?, determinado mediante el disefio de mezclas por el método ACI 211.1,
para el cual se realiz6 la compra de agregados de la cantera “Lorito” ubicado en el
Distrito de Laredo, Provincia de Trujillo, con coordenadas UTM 17L, 727152E,
9108849N, el cual cumple con los requisitos para la caracterizacién de agregados
segun las NTP con los ensayos de caracterizacion mencionados en los anexos, dio
como resultado el siguiente Proporcionamiento de Disefio (por metro cubico de
concreto): Cemento: 439.31 kg (0.141m3), Agregado Fino: 499.16 kg (0.201m3),
Agregado Grueso: 1119.27 kg (0.436 m3) y Agua 216.66 Its (0.217 m?3). Siendo la
proporcion del disefio en peso con dosificacion (cemento: arena: piedra: agua) de:
1:1.13: 2.54: 20.93 lts/bolsa.

El ACI 318-19 (2019), nos proporciona su disefio de mezclas por el método ACI
211.1, el cual es guia en muchas normativas a nivel mundial, resultado de una
secuencia de muchas experiencias, trata de llegar a obtener la dosificacion final de
manera practica, realizando correcciones sucesivas por resistencia, asentamientos
y de humedad, el cual es permitido usarse en resistencias menores a 42 Mpa
(420 kg/lcm?).

Segun CRUZ y otros (2019), realiz6 una comparacion de 2 canteras donde elaboro
resistencia fc=280 kg/cm?, en su cantera B, situado en el distrito de El Milagro,
Provincia Trujillo, obtuvo una dosificacién de (cemento: arena :piedra: agua): 1
(402.99 kg): 1.86 (750.45kg): 2.20 (886.32): 0.22.92 It (229.15kg). Esto nos da
entender que se emplea menos cemento para poder llegar a la resistencia de 280

kg/cmz?, pero se tiene que adicionar mas agregado grueso y fino.

El investigador GONZALES (2019), quien realiz6 un disefio de mezclas para
elaborar concreto de fc= 210 kg/cm?, nos menciona que su maxima resistencia la
obtuvo de la cantera de Laredo en comparacion con canteras de El Milagro y de El
Porvenir; respecto a ello no menciona si extrajo de la Cantera Loritos, mas podemos
afirmar que todavia hay canteras por experimentar en Laredo y esto podria

interesar a los futuros investigadores.
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Por otra parte, CAPECO, en su manual de costos y presupuestos, nos dice que
para elaborar concreto f'¢=280 kg/cm? con tamafio maximo nominal de 3/4” (piedra)
y un slump de 4 pulgadas, en su cuadro | (pag.18) nos proporciona una dosificacion
de (13.34 bolsas de cemento: 0.40 m? arena: 0.58 m?3 piedra: 0.188 m3 agua): 1: 1:
1.5: 18.8 Lt/bolsa. Este resultado se volveria muy costoso realizarlo ya que se
emplearia 13.34 bolsas de cemento para poder llegar a la resistencia de 280
kg/cmz, lo cual no se recomienda tomar tablas, sino realizar la caracterizacion de

agregados con su respectivo disefio de mezclas.

En nuestro objetivo especifico 2 y resultado 4.2; se realiz6 el ensayo de
asentamiento (slump) con los 5 grupos experimentales, en el cual nuestro concreto
patrén tuvo un slump de 3.9 pulgadas (9.9 cm) de consistencia plastica y trabajable;
para el concreto con 0.25% de melaza el slump fue 5.2 pulgadas (13.2 cm) de
consistencia fluida y muy trabajable; para el concreto con 0.50% de melaza el slump
fue 6.1 pulgadas (15.5 cm) de consistencia fluida y muy trabajable; para el concreto
con 0.75% de melaza el slump fue 6.50 pulgadas (16.5 cm) de consistencia fluida
y muy trabajable; y para el concreto con 1.00% de melaza el slump fue 6.9 pulgadas

(17.5 cm) de consistencia fluida y muy trabajable.

La NTP 339.035 (2009), nos dice que las propiedades de fraguado en fresco estan
directamente relacionadas con la consistencia del concreto, la cual es una
propiedad que determina el contenido de humedad de la mezcla a través del grado
de fluidez. Esta consistencia estd determinada por su grado de asentamiento;
cuanto menor es el asentamiento, mas seca es la mezcla, cuanto mayor es el

asentamiento, la mezcla tiene una consistencia fluida.

Segun Caraballo y otros (2021), nos menciona que para dosificaciones de 0,2 %
hasta 0,8 % de melaza de cafia de azucar, hay un aumento de manejabilidad hasta
de 3.2 veces con respecto a la muestra patron. Estos resultados contradice los que
obtuvimos en el laboratorio puesto que la muestra patron se obtuvo un slump de
3.9 in; con 0.25% de melaza se obtuvo 5.2 in (1.3 veces) y con 0.75% de melaza
se obtuvo 6.50 in (1.6 veces), por lo tanto damos fe que se obtuvo una trabajabilidad

1.3 veces mas trabajable respecto a la patrén.
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Por otra parte, KASSA (2019), nos dice que existe una limitacion en los estudios
enfocados a los aditivos naturales que contribuyan en los tiempos de fraguado, la
manejabilidad y a su vez logren menores costos y un impacto menos dafiino al
medio ambiente, en comparacién con un aditivo quimicos. Y de eso podemos
afirmar porque el problema presentado se viene resolviendo con aditivos quimicos

pero a un costo mas elevado que con un aditivo natural.

Ademas, SOTO (2019) indag6 que al aumentar azucar en la mezcla, se lograba un
aumento en la consistencia normal, sin realizar modificaciones a la cantidad de
agua. Los resultados con respecto al tiempo de fraguado mostraron que con
adiciones por debajo del 0.3 % del peso del cemento, se lograba un efecto
retardante. Podemos afirmar melaza en un 0.25% genero un efecto en el aumento
en la consistencia respecto a la muestra patrén, pero que eso se vio aun mas
reflejado en el fraguado ya que apartir del 0.25% de melaza, el tiempo de fraguado

paso de 24 horas a 48 horas con la melaza en 1.00% por peso de cemento.

De acuerdo al objetivo especifico 3y resultado 4.3; nuestros resultados fueron
que la melaza tenia un efecto positivo y negativo en la resistencia a la compresion.
En consecuencia a los 28 dias de edad se obtuvo una resistencia a la compresion
de: 1.GE (0.00% Patron)= 289.09 kg/cm? (103.25%), 2.GE (0.25%)= 300.65 kg/cm?
(107.37%), 3.GE (0.50%) = 281.81 kg/cm? (100.64%), 4.GE (0.75%)= 245.16
kg/cm? (87.56%) y 5.GE (1.00%)= 150.66 kg/cm? (53.81%), porcentajes respecto a

la resistencia de disefio de fc=280kg/cm?.

La NTP 339.034 (2008), nos dice que objetivo el objetivo del ensayo de compresion
es el método mas practico y tradicional para evaluar la resistencia y uniformidad del
hormigon. El agrietamento al realizar el ensayo ocurre por varias razones, como la
heterogeneidad de la composicion, las condiciones del proceso y las diferencias en
la preparacion de las muestras. Por estos motivos, se debe tener cuidado durante

la preparacion, conservacion y prueba de muestras cilindricas.

Por otra parte Taye (2019), menciona que la dosis de melaza no debe ser encima
de 0.50% para no afectar negativamente los tiempos de fraguado y la resistencia a
la compresion, que los concretos preparados con dosis de melaza entre 0.25% y

0.50% generan un aumento de la resistencia a la compresion, debido a su efecto
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reductor de agua. Podemos confirmar respecto a la experiencia de Taye, que la
melaza si genera efecto negativo en el fraguado al superar el 0.50% de melaza,
pero no afirmamos que la resistencia mejora con 0.50% de melaza ya que en la
investigacion se obtuvo una resistencia menor a la patrén, puesto que la resistencia

patrén (280 kg/cm?) alcanzé 103.25% respecto a la resistencia de disefio.

Segun Galindo (2020), menciona que la adicién de miel de azucar en el hormigon
(concreto) en una proporcion de 0.30% aumenta la resistencia a la compresion del
10% respecto al disefio. De este antecedente, no se realizé a esa proporcion pero
gue con 0.25% de melaza si alcanzamos un 7.37% de aumento en la resistencia a

la compresién respecto al disefio.

En la investigacion de Ali y otros (2019), menciona que con 0.50% de melaza,
mejoro la resistencia a la compresion de sus probetas entre un 10% y 12%, este
resultado contradice lo experimentado ya que en nuestra investigacién solo de
alcanzo una mejora de 0.64% con este porcentaje de melaza de 0.50% por peso

de cemento a los 28 dias de curado.

Segun Cama y otros (2021), concluye que al afiadir la miel de cafia de azucar en
un 0.50%, el esfuerzo a la compresion a los 28 dias es fc= 220.31 kg/cm?
(104.91%), y si se utilizara este aditivo natural a 2.5%, obtuvo fc= 223.04 kg/cm?
(106.21%) a los 28 dias, pero su resistencia bajo con 3.5% consiguiendo un fc=
183.26 kg/cmz (87.27%) a los 28 dias. Entonces el resultado mencionado
anteriormente contradice a los que se obtuvo en la investigacion ya que si bien
hicimos ensayos de compresién con un disefio de f¢c=280 kg/cm?, a los 28 dias de
edad se alcanz6 con 0.50% de melaza un mejoramiento de 100.64% y con solo
0.75% de melaza redujo la resistencia en un 87.56%, entonces esto contradice que

aumentando melaza a un 2.50% se logre aumentar la resistencia a la compresion.

Por otra parte, ROJAS (2021), experimenté con la cafia de azucar con su fibra como
aditivo del hormigon porta un impacto en el esfuerzo a compresion que el hormigon
base, porque los filamentos de cafia de azUucar no se adhieren bien al hormigén vy,
ademas de una mayor proporcion de adicion, reduce la resistencia. Podemos
destacar que para nosotros si fue posible la adherencia de la miel de cafia ya que

este si tuvo su adherencia en agua y se obtuvo resultados con efecto positivo y
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negativo, porque a partir de 0.50% de melaza de redujo la resistencia a la

compresion.

Asimismo, Navarro y otros (2022), abordaron la inclusion de miel de cafa y
evaluaron la resistencia a la compresion a los 28 dias, para lo cual obtuvieron los
siguientes resultados segun el porcentaje de melaza por peso de cemento: La
primera muestra Patron se obtuvo: 371.14 kg/cm?; CP + 0.10% Miel de cafia: 503.55
kg/cm?; CP + 0.20% Miel de cafia: 372.65 kg/cm?; CP +0.30% Miel de cana: 369.34
kg/cmz; CP + 0.40% Miel de cafa: 357.27 kg/cm2. Esto afirma que la melaza
alcanza un valor maximo por encima de la muestra patrén hasta en un 0.20% de
melaza, pero este valor comienza a bajar o la resistencia a la compresion se ve

afectada cuando se incluye melaza por encima de 0.30% por peso de cemento.

De acuerdo al objetivo especifico 4 y resultado 4.4; se obtuvo que los
porcentajes de melaza si generan efectos positivos en la resistencia a la flexion.
Los 5 grupos experimentales mostraron una resistencia a la flexion a los 28 dias de
edad de: 1.GE (0.00% Patron)= 27.51 kg/cm2 (100%), 2.GE (0.25%)= 29.28 kg/cmz?
(106.43%), 3.GE (0.50%)= 32.50 kg/cm? (118.14%), 4.GE (0.75%)= 35.73 kg/cm?
(129.88%) y 5.GE(1.00%)= 40.77 kg/cm? (148.20%), porcentajes respecto a la

muestra patron.

La NTP 339.078 (2012), nos dice que el propésito del ensayo de flexién es evaluar
indirectamente la resistencia a la traccion determinando el modulo de ruptura
cuando el concreto simple se somete a esfuerzos de compresion y traccion
(pavimento). Su importancia esta en el manejo y evaluacion del concreto que sera

sometido a esfuerzos de traccion.

Segun Galindo (2020), menciona en su ensayo de vigas que noto un aumento de
la resistencia a la flexion al incluir aztcar en comparacion con su muestra patron.
Con la experiencia de la investigacion si se puede afirmar que la melaza genera un

comportamiento en mejorar la resistencia a la flexion.

Por otra parte Miranda (2021), sostiene que realizé una investigacion con bagazo
de cafia de azucar con dosificaciones por encima de 0.50% hasta 3.0% en 25 vigas,
el cual no obtuvo resultados de resistencia por encima a la patrén, y esto se podria

ver reflejado con algo similar que le pasa al concreto con incoporacion de melaza
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cuando este aumenta por encima del 1.0%, generando un efecto reductor de

resistencia a la compresion.

Asimismo, Navarro y otros (2022), abordaron la inclusion de miel de cafia y
evaluaron la resistencia a la compresion a los 28 dias, para lo cual obtuvieron los
siguientes resultados segun el porcentaje de melaza: La primera muestra Patrén
obtuvo: 23.18 kg/cm?; CP + 0.10% Miel de cafia: 33.04kg/cm?; CP + 0.20% Miel de
cafa: 44.05 kg/cm?; CP +0.30% Miel de cafia: 29.03 kg/cm?, CP + 0.40% Miel de
cafa: 28.42 kg/cmz. Con esto podemos también confirmar que la melaza si eleva la

resistencia a la flexion respecto a la muestra patron.

Finalmente, con el objetivo especifico 5 el resultado 4.5; que es comparar la
resistencia a la compresion y flexion a los 28 dias de curado con los 5 grupos
experimentales de melaza (0.00%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%). Podemos
compartir los resultados de diferentes autores en que existe o hay variabilidad en

los resultados de los ensayos de flexion en las diferentes investigaciones.

Segun APAZA (2019), afiadié sacarosa al 0,15%, 0,075% y 0,03% de la masa de
cemento para un concreto fc=210 kg/cm?, el esfuerzo a la compresion del hormigon
a los 14 dias en la segunda semana fue 185.11 kg/cm2 y 141.22 kg/cm2,
considerando la concentracion de sacarosa al 0,075%. Finalmente, llega a la
conclusién que se alcanzan mayores valores de resistencia a una concentraciéon de
0,075%. Podemaos relacionar que utilizo sacarosa que también es un azucar, el cual
le trajo buenos resultados a los 14 dias, podemos afirmar de ello que con el
porcentaje mas bajo de melaza al 0.25% alcanzé resistencia inicial superior al

patrén y eso se mantuvo hasta los 28 dias.

La utilizacion de melaza de cafia de azUcar altera la resistencia y durabilidad, segun
la dosificacion existe un aumento en la manejabilidad respecto a la muestra patron
segun las dosis de melaza no debe ser superiores al 0.5% sino trabajar para el
fraguado con las dosis de adicién de melaza entre 0.25% y 0.50% para un mejor
incremento a la resistencia de compresion y flexién respectos a lo que menciona
Caraballo y otros (2021) y Akar & Canbaz (2016). Podemos afirmar que estos
porcentajes entre 0.25% y 0.50% de melaza, si generan un incremento en la

resistencia a la compresion y flexion.
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V. CONCLUSIONES

- Se concluye que el disefio de mezclas mediante el método ACI 211.1 para la
elaboracion de concreto de 280 kg/cm? para pavimentos rigidos en Truijillo, con la
cantera “Lorito” ubicado en Laredo, tiene el siguiente Proporcionamiento de Disefio
(por metro cubico de concreto): Cemento: 439.31 kg (0.141m3), Agregado Fino:
499.16 kg (0.201m3), Agregado Grueso: 1119.27 kg (0.436 m3) y Agua 216.66 Its
(0.217 m?3). Siendo la proporcién del disefio en peso con dosificacién (cemento:
arena: piedra: agua) de: 1: 1.13: 2.54: 20.93 Its/bolsa.

- Se da conclusiéon que el porcentaje de melaza genera efecto en el asentamiento
del concreto f'c=280kg/cm2 para pavimentos rigidos, porque aumenta la
trabajabilidad conforme se afiade mas porcentaje de melaza en la mezcla. El slump
para el concreto patron fue de 3.9 pulgadas (9.9 cm) de consistencia plastica y
trabajable; con 0.25% de melaza el slump fue 5.2 pulgadas (13.2 cm) de
consistencia fluida y muy trabajable; con 0.50% de melaza el slump fue 6.1
pulgadas (15.5 cm) de consistencia fluida y muy trabajable; con 0.75% de melaza
el slump fue 6.50 pulgadas (16.5 cm) de consistencia fluida y muy trabajable; con
1.00% de melaza el slump fue 6.9 pulgadas (17.5 cm) de consistencia fluida y muy

trabajable.

- Se concluye que el porcentaje de melaza genera efecto positivo y negativo en la
resistencia a la compresion. Los 5 grupos experimentales mostraron una resistencia
a la compresion a los 7 dias de edad de: 1.GE (0.00% Patrén)= 205.81 kg/cm?
(73.50%), 2.GE (0.25%)= 233.04 kg/cm? (83.23%), 3.GE (0.50%) = 222.28 kg/cm?
(79.38%), 4.GE (0.75%)= 117.75 kg/cm? (42.05%) y 5.GE (1.00%)= 51.32 kg/cm?
(18.33%), porcentajes respecto a la resistencia de disefio de fc=280kg/cm?. Se
alcanzo a los 14 dias de edad una resistencia a la compresion de: 1.GE (0.00%
Patron)= 223.83 kg/cm? (79.94%), 2.GE (0.25%)= 263.75 kg/cmz2 (94.20%), 3.GE
(0.50%) = 239.48 kg/cm? (85.53%), 4.GE (0.75%)= 146.22 kg/cm? (52.22%) y 5.GE
(1.00%)= 118.64 kg/cm? (42.37%), porcentajes respecto a la resistencia de disefio
de fc=280kg/cm?2. Y por ultimo a los 28 dias de edad se obtuvo una resistencia a la
compresion de: 1.GE (0.00% Patrén)= 289.09 kg/cm2 (103.25%), 2.GE (0.25%)=
300.65 kg/cm? (107.37%), 3.GE (0.50%) = 281.81 kg/cm? (100.64%), 4.GE
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(0.75%)= 245.16 kglcm? (87.56%) y 5.GE (1.00%)= 150.66 kg/cm? (53.81%),

porcentajes respecto a la resistencia de disefio de fc=280kg/cm?.

- Asimismo, se concluye que el porcentaje de melaza genera efecto positivo en la
resistencia a la flexion. Los 5 grupos experimentales mostraron una resistencia a la
flexion a los 28 dias de edad de: 1.GE (0.00% Patrén)=27.51 kg/cmz2 (100%), 2.GE
(0.25%)= 29.28 kg/cm? (106.43%), 3.GE (0.50%)= 32.50 kg/cm? (118.14%), 4.GE
(0.75%)= 35.73 kg/cm? (129.88%) y 5.GE(1.00%)= 40.77 kg/cm? (148.20%),

porcentajes respecto a la muestra patron.

- Al comparar la resistencia por compresion y flexion, no existe una relacion directa
entre estos dos indicadores como propiedades mecanicas y esto podria darse por
tener diferentes comportamientos los cuales se vieron afectados con la
incorporacion de melaza en porcentajes de 0.00%, 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00%
por peso de cemento. Finalmente se concluye que es viable utilizar melaza en un
0.25% y no es viable el uso de 0.50%, 0.75% y 1.00%.
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VI. RECOMENDACIONES

- Se puede recomendar que es viable utilizar agregados de la cantera “Lorito”
ubicado en el Distrito de Laredo, para preparar concreto de resistencia 280kg/cm?
para pavimentos rigidos en la ciudad de Truijillo, ya que la resistencia promedio del
concreto patrén a los 28 dias de edad supero a la resistencia especifica de disefio.
El aglomerante utilizado en la presente investigacion, fue el cemento Pacasmayo
tipo 1 siendo este de uso comercial y utilizado para pavimentos rigidos en Truijillo.
La piedra utilizada en obra varia entre 2" y %”, pero en laboratorio hemos utilizado
piedra con tamafio maximo nominal de 3/4”, el cual es un buen indicador porque en
obra los pavimentos rigidos si usa ese diametro, agregar también que se utilizé
piedra chancada y esta es mas resistente y tiene mejor adherencia con los
agregados en la mezcla. El peso volumétrico del concreto patrén para elaborar 1
m3 de concreto de resistencia 280 kg/cm2 dio una suma de 2275.00 kg/ms3, pero
este valor es referencial ya que para poder comprobar que nuestro concreto tiene
peso normal se recomienda realizar un estudio adicional de peso especifico del

concreto en estado fresco.

- El slump que se recomienda utilizar para pavimentos rigidos en Trujillo, tiene que
ser de consistencia fluida y de una manejabilidad trabajable a muy trabajable debido
a que se realizan grandes volimenes de vaciados de concreto de resistencia
fc=280 kg/cm2, siendo esta resistencia de concreto utilizado mas por durabilidad
gue por resistencia misma, ya que es muy costoso la construccién de pavimentos
rigidos, y si lo hacemos con resistencia 210kg/cm? tendriamos que estar realizando
mantenimientos con tiempos mas cortos. Al aumentar la resistencia del concreto,
se reduce la relacion agua/cemento, entonces esto corrobora que la mezcla seria
mas seca sin emplear ningun aditivo ya sea quimico o natural, por ello que la
melaza actla como retardante volviendo al concreto mas trabajable. Por otra parte,
si se necesitara hacer una rehabilitacion de un pavimento rigido que evite
congestionar muchos dias el trafico, esto no seria viable con la incorporacion de
melaza debido a su comportamiento retardante sobre la mezcla de concreto en

cuanto a su tiempo de fraguado.

- El ACI 318-19 (2019), en su cap26, nos recomienda utilizar para ensayos a

compresién como minimo dos probetas cuando se usa especimenes de diametro
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de 15 cm y altura de 30 cm segun sea la edad de ensayo, pero el resultado final es
a los 28 dias de edad. Para una mayor informacion en obra en la calidad del
concreto vaciado, se recomienda realizar ensayos a los 3 dias de edad, y también
se podria elaborar méas de 2 probetas segun sea la edad de ensayo por resistencia
a la compresion, para obtener un promedio mas ajustado y una desviacién estandar
con mas datos. El desencofrado que se realiz6 en el laboratorio con las probetas
metélicas aplicando la norma ASTM, no fue después de 24 horas con los 5 grupos
experimentales, sino que en este lapso de tiempo se incrementd conforme a la
adicion de los porcentajes de melaza, dando a entender que la melaza tiene un
comportamiento retardante de fragua. Para quien desee profundizar esta
experiencia, se recomienda tomar en cuenta el tiempo de fraguado el cual varia de
24 horas con 0.25% de melaza, a 48 horas con 1.00% de melaza en el
desencofrado. La resistencia alcanzada a temprana edad de 7 dias, también podria
avalar que la melaza con porcentaje de 0.25% por peso de cemento genera un
efecto de acelerante de resistencia. Sin embargo, esto no pasa con porcentajes de
melaza de 0.50, 0.75% y 1.00% por peso de cemento ya que, reduce drasticamente

la resistencia inicial a los 7 dias.

- Segun la norma NTP 339.078 (2012), nos recomienda realizar el ensayo de
resistencia a la flexion cuando trabajamos en pavimentos rigidos, pero en la
presente investigacion solo se realizo el ensayo a 28 dias de edad, entonces se
recomienda que, si se desea tener un mejor control a edades tempranas en obra,
se debe realizar el ensayo de flexiébn a 7 o 14 dias, evaluando de esta manera el
pavimento a edades tempranas ya que esto se podria ver influenciado en el avance
masivo de la construccion de pavimentos rigidos con un vacio de informaciéon
temprana en saber si se esta haciendo bien o mal las partidas de concreto.
Debemos respetar siempre el minimo de 3 vigas a ensayar por edad, y que esta
carga sea a L/3, a fin de poder comportar la viga como si estuviera con carga viva
(vehiculos). En el desencofrado de vigas paso algo similar con las probetas
metélicas, entonces se recomienda que para quien desee profundizar esta
experiencia, debe tomar en cuenta el tiempo de fraguado el cual varia de 24 horas

con 0.25% de melaza, a 48 horas con 1.00% de melaza en el desencofrado.
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- En la ciudad de Trujillo se recomienda utilizar concreto con aditivos retardantes
con una consistencia muy fluida debido a las altas temperaturas por estar situado
en la costa. Ante ello la presente tesis recomienda utilizar 0.25% de melaza en la
elaboracion de concreto f'¢=280 kg/cm? ya que se obtuvo buenos resultados en el
laboratorio con un aumento de 107.37% en la resistencia a la compresion y
106.43% en la resistencia a la flexion a los 28 dias. Este 0.25% de melaza puede
ser un catalizador de agua haciendo que se retenga el agua en la mezcla y con ello

su nula perdida.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables.

Variables

de

]
0
24
c
=
o

Definicién conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

V.D. Resistencia

280kg/cmz ala

f'c=

on

flexi

s

compresion y

La resistencia del concreto a la
compresion y flexion, son sus
propiedades mecanicas de mayor
impacto en la industria de la
construccién, pero esto significa de
inicio tener una adecuada
dosificacion para llegar a la
resistencia esperada y los controles
en su estado fabricado o fresco,
confirma Haramillo y otros (2022).

Las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto
con resistencia de
280kg/cm?, se tiene que
ensayar en un laboratorio
con equipos calibrados y
que preste todas las
garantias de aplicar
normas internacionales y
nacionales.

Disefio de mezcla

Propiedad fisica

Propiedades
mecéanicas

V.l. Porcentaje de Melaza

Intentar buscar un plastificante en la
melaza ha conseguido una baja en la
necesidad de agua siendo esta
aumentada en la mezcla a fin de
conservar la docilidad, por
consiguiente, se disminuye el vinculo
a/c efectiva aumentando en el
concreto sus propiedades. Asimismo,
se ha manifestado que la duracion de
fraguado del concreto sube con el
aumento del contenido de melaza,
confirma Haramillo y otros (2022).

Se aflade la melaza al

concreto con el objetivo de

cambiar las propiedades
de los mismos
incorporandose en
diferentes dosificaciones
segun el criterio y el

objetivo a encontrar por el

investigador.

Dosificaciones por
peso de cemento

Indicadores ESC?'%E’G
Medicion
cemento: arena;
e kg
piedra: agua
Asentamiento cm
Resistencia a la
i kg/cm?
compresion
Resistencia a la kglcm?
flexion
0.00%, 0.25%,
0.50%, 0.75%, y kg

1.00%




Tabla de matriz

de consistencia.

Trujillo 20237

Truijillo 2023.

pavimentos rigidos, Trujillo 2023.

¢ Cudl es la relacién del efecto
del porcentaje de melaza entre
la resistencia a la compresiony
flexion del concreto fc= 280
kg/cm2 para pavimentos rigidos,
Trujillo 20237

Realizar la comparacion de los
porcentajes de melaza en la
resistencia a la compresiony

flexién del concreto f'c=280kg/cm?
para pavimentos rigidos, Trujillo
2023.

Hay una relacion importante entre
la resistencia a compresiony
flexién del concreto f'c=280
kg/cm? para pavimentos rigidos,
Truijillo 2023.

Comparacion de las resistencias a la compresiony flexion del

concreto fc= 280 kg/cm?

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES i .
- - DIMENSIONES| INDICADORES | MEDICION [INSTRUMENTOS| METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Independiente
¢,Cual es el efecto de incorporar Determinar el efecto del La incorporacion de porcentajes . Enfogue _d,e )
porcentajes de melaza sobre la . de 0.00%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y e 0.00%, 0.25%, |nvest|gag|on.
orcentaje de melaza sobre la Dosificacion
resistencia fc=280kg/cm? a la l?esistenéia fe=280Kka/omza [ | 1:00% de melaza genera efecto | Porcentaje de orpeso de | 0-30%. 0.75%y K Balanza Cuantitativo
compresiony flexion para com resién_ erxign ara sobre la resistencia f'c=280kg/cm? Melaza P ce?nento 1.00% por peso 9
pavimentos rigidos, Trujillo avimen’zos i id¥)s Tru‘ilﬁ) 2023 a la compresiony flexién para de cemento Tino de
2023? P 9 1 ' avimentos rigidos, Trujillo 2023. . p o
p g I
investigacion:
PROBLEMAS ESPECIFICOS | OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICA Dependiente Aplicada
¢ Cudl es el disefio de mezcla Realizar el disefio de mezcla del La dosificacion permitira elaborar cemento:
del concreto f'c=280 kg/cm? para concreto fe=280ka/cm? para la mezcla de concreto fc= 280 Disefio de Disefio de arena: ACI211.1 Disefio d
pavimentos rigidos, Trujillo : o grem'p kg/cm?2 para pavimentos rigidos, mezcla. mezcla. piedra: ' |se_no _?
avimentos rigidos, Trujillo 2023 :
20232 P gidos, Ty : Trujillo 2023. agua Investigacion:
¢Como infiuye la incoporacion Evaluar el efecto del porcentaje de La incorporacion de melaza E)-(penme-ntal
del porcentaje de melaza en el porcentay P . ) Propiedad Cuasi Experimental
. melaza en el asentamiento del aumenta la consistencia del . .
asentamiento del concreto fe=280ka/crm? Pz ka/cmz fisica del Asentamiento cm NTP 339.035
fc=280 kg/cm? para pavimentos cgncreto C_.280 glem para cqncreto C_.280 glem* para concreto. .
Haidos. Trillo 20237 pavimentos rigidos, Trujillo 2023. | pavimentos rigidos, Trujillo 2023. Muestra:

9 1 ’ 5 ensayos slump
¢, Como afecta la incorporacion Determinar el efecto del La incorporacién de melaza 30 probetas
del porcentaje de melaza enla porcentaje de melaza en la . . . o Ensayo a cilindricas

= R tencia fc=
resistencia fc=280 kg/cm? a la resistencia fc=280kg/cm? a la a|l: n;(f;tzaﬁ;izze?:s'?ér s;o 2;5 Ilfg?cr(r::; aCIa compresiondel | kg /cm? NTP 339.034 15 vigas
compresion para pavimentos compresion para pavimentos 9 L presion p - . concreto 9
rigidos, Trujillo 20237 rigidos, Trujillo 2023 pavimentos rigidos, Trujilo 2023. | compresiony | propiedades
- : - — = : flexion mecanicas del
¢ Cémo afecta la incorporacién Determinar el efecto del La incorboracién de melaza concreto. Muestreo:
del porcentaje de melaza en la porcentaje de melaza sobre la aumenta Iapresistencia ala flexion Ensavo a flexion No aleatorio
resistencia fc=280kg/cm? a la resistencia fc=280kg/cm? a la del concreto fe=280 ka/cm? para del)::oncreto kg / cm? NTP 339.078
flexion para pavimentos rigidos, | flexion para pavimentos rigidos, - 9 P Instrumentos:

Normas: RNE, NTP,
ACly ASTM. Fichas
de laboratorio




Anexo 2. Instrumento de recolecciéon de datos.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS”
TESISTAS:

e BLAS HILARIO, CARLOS LEONARDO
e MANTILLA TUMBAJULCA, OSCAR GIANCARLOS

TiTULO DE TESIS: “Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia fc=280kg/cm?
a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023”

1. TABLAS PARA RECOLECTAR DATOS EN LABORATORIO.

Estas tablas seran usadas por los investigadores para los resultados de la tesis, para lo
cual se consulté a 3 ingenieros civiles colegiados y habilitados para tener un respaldo
de llenar bien las tablas. Se llenaran con informacion observada y comprobada por los
diferentes ensayos que se realizaran en el laboratorio “Crisal Ingenieria y Arquitectura

S.AC”
Disefio de mezclas del concreto f'c=280kg/cm? por Método del ACI
Materiales Cemento  Agregado Fino Agregado Grueso Agua
Proporcionamiento del
disefio

Dosificacion por peso

Proporcionamiento del disefio para elaborar 1m* de concreto f'c=280kg/cm?
Porcentaje de Melaza

Material Und 5%, Patron  0.25% 050% 0.75% 1.00%
Cemento kg
Agregado Fino kg
Agregado Grueso kg
Agua Its
Aditivo Melaza kg
Peso volumetrico kg

ING. ORTIZ QUISPE, WILLINGTON

. Mezca;v (l;‘ll’:/alLRaquel MG. Guzman Bravo, Javier CIP 290640
(llhllP 241155 ING. CIVIL

REG. CIP: 123354




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Asentamiento del concreto (SLUMP) — ASTM C 143

el Asggt:mgeonto Asentamiento segun consistencia
feeamn o . - Método de
+%melaza in cm Consistencia Asentamiento Trabajabilidad N
compactacion
Concreto +
0.00%
Melaza
Concreto +
0.25%
Melaza
Concreto +
0.50%
Melaza
Concreto +
0.75%
Melaza
Concreto +
1.00%
Melaza
Ensayq a la Porcentaje de Melaza
‘f’.‘(’:':z';':f;,';;f Und 000% 025% 050%  0.75%  1.00%
™ kg/cm2
T2 kg/cm?2
7 Dias %
X1 kg/cm2
o1
T1 kg/cm2
T2 kg/cm2
14 Dias %
X2 kg/cm2
02
T1 kg/cm2
T2 kg/cm2
28 Dias %
X3 kg/cm2
o3
/% A
i (2
Luna Mfﬁg é:'\\/aILRaGUe| MG. Guggn(!?{?l\[io. Javier Tl QISP WILLINGTON
CIP 241155 REG. CIP: 123354 290640

pag. 2




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ensayo a flexion Porcentaje de Melaza

c

nd

de f'c=280 kg/cm? 0.00% 0.25% 0.50% 0.75% 1.00%
™ Mpa
T2 Mpa
T3 Mpa
28 Dias %
X2 Mpa
X2 kg/cm2
02
Conc':e 5, E=2a Resultados de Laboratorio
g/cm2
Resistencia a: Curado 0.00% 0.25% 0.50% 0.75% 1.00%
Compresion 28 dias
Flexién 28 dias
/7%
/ -
------------------------- |
Luna Mﬁfg» é,'\‘,a.LRaque (A
CIP 241155 MG. Guzman Bravo, Javier v g
ING. CIVIL
REG. CIP: 123354 ING. ORTIZ Qmsp}-;,WlLLING'I"ON

CIP 290640
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Anexo 3. Certificados de calibracion de equipos.

Certificado de calibraciéon de Balanza de 620 g (1/3)

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA iy

CON REGISTRO N° LC - 033

Regiatro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023
Pagina: 1de 3
Expediente : 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-10-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante - CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
Medi . BALANZA medicién”. Generalmente, el valor de
< ety o da - la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
: OHAUS
NS incertidumbre expandida con una
Modelo - NV622ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8341286357
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 620g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de Escala Real (d) : 0,01 sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
: g Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
X 6 recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
o p mantenimiento del instrumento de
Ubicacién : LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién . 2023-10-10 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacioén seguin el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Illl del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

A7

Jefe:dé Laporatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Certificado de calibracién de Balanza de 620 g (2/3)

Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = oo
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA 3

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado
Registro N'LC 033
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méaxima
Tem ra 24,1 241
Humedad Relativa 68,6 68,6

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

[ Trazabilidad T Patrén utilizado [ Certificado de calibracion |
[ INACAL - DM [ Juego de pesas (exactitud F 1) [ PE22-C-1070-2022 |

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 619,86 g para una carga de 620,00 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisiéon S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

; INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. cCf 24,1 ! 241 |
Medici6 Carga L1= 300,000 CargaL2= 600000g :
Ne 1(g) AL (g) E(g) B e AL oy E(g)
1 300,00 0,008 -0,003 599,99 0.004 -0.009
2 30001 0,005 0,010 600,00 0.006 -0,001
3 300,01 0.009 0,008 600,01 0.007 0.008
4 299,89 0.004 -0,009 600,00 0,005 0.000
5 300,01 0,008 0,007 589,90 0,003 -0,098
6 300,01 0,005 0,010 600,00 0,009 -0.004
7 300,01 0,007 0,008 600,00 0.005 0,000
8 299.99 0,004 -0.009 600,01 0007 0,008
S 299.99 0,003 -0,008 600,01 0,006 0,009
10 300,00 0,008 0,004 599,99 0,004 -0.009
Diferencia Maxima 0,019 0.107
|Error méximo permitido  + 039 * 03g

Laporatorio
Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Certificado de calibracién de Balanza de 620 g (3/3)

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = sty
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA —

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023
Pagina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. ("Cf 24,1 241 |
Posicion Determinacion de Eq Determinacion del Error
dela
Carga Carga minima(g) | 1 (g) AL () Eo (9) Carga L (@) e AL (g) E(g) Ec(g)
1 1,00 0,007 -0,002 200,00 0,006 -0,001 0,001
2 1,00 0,009 -0,004 200,02 0,008 0,017 0,021
3 1,000 0,99 0,003 -0,008 200,000 200,00 0,009 -0,004 | 0,004
4 0.99 0,004 -0,008 199,98 0,003 -0,018 | -0.008
5 1,00 0,008 -0,004 200,00 0,005 0,000 0,004
(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : 3 03 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (*'C)[ 24,1 241 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES +emp
(@ (@) AL (g) Eqg) Ec (g) ) AL (g) Elg) Ec(g) @
1,000 1,00 0,005 0,000
2,000 2,00 0,009 -0,004 -0,004 2,00 0,007 -0,002 -0,002 0.1
5,000 5,00 0,008 -0,001 -0,001 5,00 0,005 0,000 0,000 0.1
50.000 50,00 0,008 -0,003 -0,003 50,00 0,009 -0,004 -0,004 0.1
70.000 70,00 0,005 0,000 0,000 70,00 0,006 -0,001 -0,001 0.2
100,000 100,00 0,007 -0,002 -0,002 100,00 0,008 -0,003 -0,003 0.2
150,000 150,00 0,009 -0,004 -0,004 149,99 0,004 -0,009 -0,009 02
200,000 200,00 0,006 -0.001 -0,001 199,99 0,003 -0,008 -0,008 0.2
500,000 500.01 0,008 0,007 0,007 500,00 0,009 -0,004 -0,004 0.3
600,000 600,00 0,005 0,000 0,000 600,00 0,006 -0,001 -0,001 0.3
620,000 620,00 0,009 -0,004 -0,004 620,00 0,009 -0,004 -0,004 03
em.p. ermor m&mo permitido
Lectura e incertidumbre del resultado de una
i Reorogide =  R+557x10° xR |
Incerti
Up = 2\/ 1,03x107% g* + 1,94x107° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado Ee Error en cero E, Error comegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
Jefe-ad Laﬁoraton'o
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
I




Certificado de calibracién de Balanza de 6200 g (1/3)

Punto de Precision SAC -
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ s
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Rerodiads
CON REGISTRO N° LC - 033 s
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023

Péagina: 1de 3
Expediente : 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-10-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar Ila
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segiin la "Guia para

la Expresion de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de

2. Instrumento de Medicion : BALANZA la magnitud donto dol ks

de los valores determinados con la
s b CHANS incertidumbre expandida con una
Modelo - NVT6201ZH probabilidad de aproximadamente 95

%.
Numero de Serie : 8345671812

Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacién : 6200g momento y en las condiciones en que

se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala - | debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de

productos o como certificado del
Division de EscalaReal(d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que

lo produce.
Procedencia : NO INDICA

Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una

recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA delis uso. ——— y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-10-10 vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacién segtn el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase il y 1lii del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

S

Jefeldg/ Latjoratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Certificado de calibracién de Balanza de 6200 g (2/3)

Punto de Precision SAC

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

Laboratorio PP

CON REGISTRO N° LC - 033

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima

239 24,0

[mesas Rt

67,6 68,6

6. Trazabilidad

INACAL
‘ [ g DA - Perit _
Acrediade g

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023

Pégina: 2de 3

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad

INACAL - DM

Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0776-2023

7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 6 197,9 g para una carga de 6 2000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automaético.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con

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

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por

deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
il Temp. (“C; 23,9 239 |
Medici6 Carga L1= 310000 g L2m o '.'!.'F_‘Pr
S& g __AL(g E(g) 1)) _AL(g) E(@
1 3100,0 0,05 0,00 6 199.9 0,04 -0.10
2 3100,0 0,07 -0,02 6 200,0 0,08 -0,04
3 3100,0 0,05 0,00 6 200,0 0,06 -0,02
4 3100,0 0,09 -0,04 6 199.8 0,03 -0,19
5 3 100,0 0,068 -0,01 6 200,0 0,08 -0,04
6 3100,0 0,08 -0,03 6 200,0 0,05 -0,01
7 3100,0 0,05 0,00 6 199.9 0,04 -0,10
8 3100,0 0,07 -0,02 6 199.8 0,02 -0,18
9 3099.9 0,04 -0,09 6 200,0 0.09 -0,05
10 3 009,89 0,03 -0,08 6 199.9 0,03 -0.09
— —
0.09 018
rror méximo permitido 3g : 3g
Jefe de/Laboratorio

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Certificado de calibracién de Balanza de 6200 g (3/3)

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ onng
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA S

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023
Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ('Cj 239 239 |
=
Posicion Determinacién de E, Determinacién del Error corregido_
de la
Carga | Cargaminima(g)| 1(9) AL (g) Eo (9) Cargal (g) @ AL (9) E(@) Ec(g)
1 9.9 0,08 -0.13 1999,9 0,04 -0,09 0,04
2 99 0,05 -0.10 1999.9 0,03 -0,08 0,02
3 10,00 9.9 0,09 0,14 2 000,00 1999.9 0,04 -0.09 0,05
4 9.8 0,06 0,11 2 000,0 0,09 -0,04 0,07
s 9.9 0,08 0,13 1999.7 0,06 -0,31 -0,18
(" valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : + 3g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (‘C)I 239 24,0 l
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES | zemp
(9) 1(9) AL (g) Eg) Ec(g) 1(g) AL (g) Elg) Ec(@ | @
10,00 100 0,08 -0.03
20.00 20,0 0,05 0,00 0,03 20,0 0.09 -0,04 -0,01 1
50,00 50,0 0,09 -0,04 -0,01 50,0 0,08 -0,03 0.00 4
500,00 500,0 0,06 -0,01 0,02 500.0 0,06 -0,01 0,02 1
700,00 7000 0,08 -0,03 0,00 700,0 0,09 -0.04 -0,01 2
1.000,00 1.000,0 005 0,00 0,03 1.000,0 005 0,00 0,03 2
1.500,00 1.500,0 0,07 -0,02 0,01 1500,0 0,08 -0,03 0,00 2
2 000,00 2 000.0 0,09 0,04 -0.01 2000,0 0,06 0,01 0,02 2
400001 40000 0,06 -0,02 0,01 4.000,0 0,07 -0,03 0,00 3
5 000,01 5 000,0 0,08 -0.04 -0.01 49999 0,03 -0.09 -0,06 3
6 200,01 61999 0,04 -0.10 -0,07 61999 0.04 -0,10 -0,07 3
e.m.p. error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesada
[ Reomegiss =  R+2.23x10°x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 5,83x107° g% + 1,67x10° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado , T Error en cero E. Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

Jefs gé L#ooratorio
ing. Luis Loayza Capcha
PT-06,F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Certificado de calibracién de Balanza de 30,000 g (1/3)

Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ gy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA '

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LC-033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1050-2023
Pagina: 1de 3
Expediente : 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-10-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccion . AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
zi medicion". Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicién : BALANZA laPRagnifill esid dentro! del infibvvalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - R21PE30ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8356390693
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 300009 momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Divisién de Escala :10g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NO INDICA en su momento la ejecucién de una
. recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso! aonsetracin y
yr o mantenimiento del instrumento de
Upeacion SEABQRATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-10-10 Videres:

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacién segtin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Iil y Ilil del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Jefe\de/LaIfomton'o
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
P




Certificado de calibracién de Balanza de 30,000 g (2/3)

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ YINCAL
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ;

Laboratorio PP

5. Condiciones Ambientales

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

Laborstorse e [
Acreditado

Registro N'LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1050-2023

Minima Maxima
T 237 238
Humedad Relativa 705 70,5
6. Trazabilidad

Péagina: 2de 3

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad

INACAL - DM

Patron utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
Pesa (exactitud F1 LM-C-052-2023
Pesa (exactitud F1 1AM-0776-2023
Pesa (exactitud F1 1AM-0777-2023

7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 986 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por

deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

INSPECCION VISUAL
JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Wodicio Le 150000 g L=  oom09
N 1(g) aL E(9) @ AL(g) E(g)
1 15 000 0.9 -0.4 30 000 0.7 -0,2
2 15 000 0,5 0.0 30 000 08 -0.4
3 15 000 0,7 -0,2 29 999 0.4 -0,9
4 15 000 0.8 -0.3 30 000 0.9 -0.4
5 15 000 0.6 -0,1 30 000 0.6 -0,1
6 15 000 0.9 -04 30 000 0.8 -0.3
7 15 001 0,5 1,0 30 000 0,5 0,0
8 15 000 0,7 -0,2 29 999 03 -0.8
9 15 000 0.9 -0.4 30 000 0,9 -0.4
10 15 001 0,6 0,9 30 000 0,6 -0,1
14 0.9
S 20 g + 30 g
Jefe'de/ Lafforatorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Certificado de calibracién de Balanza de 30,000 g (3/3)

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1050-2023
Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ('cf 238 238 |
Determinacion de Eq def Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) |  1(g) AL (g) Eo (g) Carga L (g) 1@ AL (g) E) Ec(g)

1 100 07 0.2 10 000 0.9 04 -0,2

2 100 05 0.0 10 000 05 0.0 0.0

3 100,0 100 09 0.4 10 000,0 10 000 0.7 -0,2 02

4 100 08 -0.3 10 000 0.9 0,4 -0,1

5 100 06 -0,1 10 001 0.8 0,7 08

(") valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 20g
ENSAYO DE PESAJE
Iniciaf Final
Temp. ('C)[ 238 238 |
Carga L _ CRECIENTES DECRECIENTES | zemp
(g) 10 AL(g) E@ Ec(g) i@ AL (g) €@ | ec@ | @
1000 100 0.7 -02
2000 200 05 0.0 02 200 0.9 0.4 -0,2 10
1.000,0 1000 0.9 -0.4 -0.2 1000 06 -0.1 0,1 10
2 000,0 2 000 0.6 -0.1 0,1 2 000 0.8 -0.3 -0.1 10
5 000.0 5 000 0.8 -0,3 -0,1 5 000 0,5 0,0 0.2 10
7 000,0 7 000 0.5 0.0 02 7 000 0.7 -0.2 0,0 20
10 000,0 10 000 0.9 -0.4 0.2 10 000 0.6 -0.1 0.1 20
15 000,0 15 000 0.6 0,1 0,1 15 000 0.9 -0.4 -0,2 20
20 000,0 20001 0.8 07 0.9 20 000 0.5 0.0 0.2 20
25 000,0 25 001 0.5 1.0 1,2 25001 0.8 0.7 0.9 30
30 000,0 30 000 0.7 -0.2 0,0 30 000 07 -0.2 0.0 30
©.M.p.. emor Maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada _
Reomegids = R-2,35x10°x R
:l 1CeT id b
Ug = 2\/ 4,82x107" g2 + 1,49x107° x R?
R Lectura de |a balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado € Error en cero | Error comregido

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe'\de/Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Certificado de calibracién de Horno (1/5)

Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023

Expediente
Fecha de emisién

Direccién

Instrumento de medicién

Marca

Modelo
Namero de Serie
Procedencia
Cédigo de Identificacion

Tipo de Indicador del Ind.
Alcance del Indicador
Resolucién del Indicador
Marca del Indicador
Modelo del Indicador
Serie del Indicador

Tipo de indicador del selc.
Alcance del Selector
Ciase
Punto de calibracién

Fecha de calibracién

Método de calibracién

: 326-2023
: 2023-10-12

: CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.

: AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: MEDIO ISOTERMO (HORNO)

: PyS EQUIPOS
: 10128

: 21030634

: NO INDICA

: NO INDICA

: NO INDICA
212G

: NO INDICA
:110°C£5°C

: 2023-10-10

Pagina 1de 5
Lai en el p certificado es
la b de que resulta de
la i i 4 por el factor de
k=2. La i bre fue segun
la "Guia para la Expresion de la en la

mediciéon”. Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resuitados son vélidos en el momento y en las
condiciones en que se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

Al solici le

en su la
i6n, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento del! instrumento
de icion o a i L

de una

PUNTO DE PRECISION SAC. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de
los de la

i6n aqui

La calibracion se realizo segin la PC-018 "Procedimiento de calibracién para medios isotermicos usando aire como medio conductor”.

. Lugar de calibracion

URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Certificado de calibracién de Horno (2/5)

PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023
Pagina 2 de 5
5. Condici Amnbi "
Inicial Final
[ Temperatura ambiental (°C) 251 25,0
| Humedad relativa (%hr) 62,0 63,0
6. Trazabilidad
Este ifi de calibracié la il alosp i que i las uni de medida de acuerdo con
el Sistema Intemacional de Unidades (Sl).
Patrén utilizado N° de Certificado Trazabili
T digital de 10
T con una incetidumbre en elordende 0,1°Ca 0 1 CT-1086-2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC.
7. Observaciones
- Lai g i lada (U), ha sido apartir de la i b a de i i i
multiplicada por el factor de cobertura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de de i 95%.
- Se coloco una ido al i de icion con la indicacion "CALIBRADO".

- La carga para La prueba consistio en bandeja de acero.
- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una

P de trabajo ap a110°C.

8. Ubicacién d del del "

Volumen interno

A= 55cm
B= 45cm
C= 60cm

Volumen de trabajo

a= 44cm
b= 36cm
c= 32cm

A.B.C = Dimensiones del volume intemo del equipo.
ab.c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen intemo.

Los 1 enlas 3 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior: 15cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 13cm

241

(ete o6 orio
Ing. Luis za Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Certificado de calibracién de Horno (3/5)

PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023
Pégina 3 de 5
9. dos de la calibracié
Temperaturas registradas en el punto de calibracién : 110°C+5°C
Tiempo e T aT.
;W”WMWMMWWWPWW'M =
hh:mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 °c *c
00:00 110 107.9 1094 1091 106.9 1086 1076 1118 1106 1145 1151 1101 8.3
00.02 110 1076 | 1092 | 1091 | 1067 | 1086 | 1075 | 1120 | 1104 | 1127 | 1150 109.9 8.4
00:04 110 1074 | 1092 | 1089 | 1064 | 1081 | 1076 | 1120 | 1104 | 1135 | 1145 109.8 8.2
00:06 110 107,3 | 109.1 | 1090 | 1065 | 1082 | 1075 | 1120 | 1103 | 1127 [ 1147 109.7 83
00.08 110 107,7 | 1083 | 1091 | 1067 | 1085 | 1076 | 1120 | 1104 | 1128 | 1154 1099 8.8
00:10 110 1074 | 1091 | 10898 | 1067 | 1084 | 1074 | 1121 | 1105 | 1125 | 1155 109.8 8.9
00:12 110 1074 | 1094 | 1000 | 1066 | 1080 | 1076 | 1121 | 1106 | 1128 | 1156 109.9 9.1
00:14 110 1073 | 1083 | 1090 | 1066 | 1080 | 1075 | 1120 | 1105 | 1140 | 1152 109.9 8.7
00:16 110 1082 | 1085 | 1003 | 1069 | 1085 | 1079 | 1123 | 1107 | 1138 | 1153 1102 8.5
0018 110 1074 | 1005 | 1002 | 1070 | 1083 | 1076 | 1122 | 1108 | 1131 | 1160 1101 9.1
00:20 110 1080 | 1094 | 1091 | 107.1 | 1087 | 1077 | 1122 | 1108 | 1130 | 1155 110.1 8.5
00:22 110 1079 | 1086 | 1003 | 1069 | 1084 | 1078 | 1121 | 1109 | 1128 | 1160 110.2 9.2
00:24 110 1080 | 1096 | 1093 | 1068 | 1084 | 1078 | 1123 | 1108 | 1127 | 1156 1101 8.9
00:26 110 1077 | 1082 | 1091 | 1070 | 1088 | 1078 | 1122 | 1106 | 1125 | 1154 110.0 8.5
00:28 110 1085 | 1084 | 1092 | 1069 | 1080 | 1077 | 1121 | 1106 | 1129 | 1158 1101 9.0
00:30 110 1073 | 1094 | 1091 | 1069 | 1081 | 1078 | 1124 | 1108 | 1129 | 1151 110,0 8.3
00:32 110 1074 | 1093 | 1089 | 1071 | 1083 | 1074 | 1122 | 1108 | 1130 | 1152 110.0 82
00:34 110 1074 | 1091 | 1090 | 1070 | 1083 | 1074 | 1122 | 1107 | 1130 | 1150 109.9 8,1
00:36 110 1076 | 1084 | 1000 | 106.7 | 1085 | 1076 | 1120 | 1106 | 1128 | 1147 109.9 8.1
00:38 110 1079 | 1096 | 1093 | 1067 | 1087 | 1077 | 1120 | 1106 | 1127 | 1151 110.0 8.5
00:40 110 1080 | 1095 | 1091 | 1065 | 1087 | 1078 | 1121 | 1104 | 1125 | 1154 1100 8.0
00:42 110 1080 | 1085 | 1090 | 1064 | 1085 | 1078 | 1118 | 1103 | 1127 | 1155 109.9 9.2
00:44 110 1076 | 1082 | 1090 | 1066 | 1083 | 1077 | 1120 | 1105 | 1128 | 1156 109.9 9.1
00:46 110 1073 | 1091 | 1089 | 1066 | 1081 | 1076 | 1122 | 1106 | 1130 | 1158 109.8 83
00:48 110 1074 | 1084 | 1091 | 1069 | 1082 | 1076 | 1123 | 1108 | 1131 | 1160 1101 82
00:50 110 1077 | 1085 | 1092 | 1071 | 1084 | 1074 | 1124 | 1109 | 1129 | 1158 110.1 8.8
00:52 110 1080 | 1086 | 1093 | 107.1 | 1083 | 1075 | 1122 | 1108 | 1128 | 1155 110,1 8.5
00:54 110 1083 | 1093 | 1091 | 1069 | 1085 | 107.7 | 1120 | 1107 | 1130 | 1154 1101 86
00:56 110 1080 | 1093 | 1089 | 1068 | 1087 | 1078 | 1118 | 1105 | 1131 | 1147 109.9 8.0
00:58 110 1080 | 109.1 | 1092 | 1066 | 1088 | 1076 | 1121 | 1103 | 1128 | 1145 109.9 8.0
01:00 110 1076 | 1094 | 1092 | 1066 | 1086 | 1074 | 1123 | 1104 | 1128 | 1150 109.9 8.5
T. Promedio 107.7 | 1093 | 1091 | 106.7 | 1084 | 1076 | 1121 | 1108 [ 1130 [ 1154
T.Maximo 1085 | 1096 | 1093 | 107.1 | 1088 | 1078 | 1124 | 1109 | 1145 | 1160 promedio
T. Minimo 107.3 | 109.1 | 1089 | 1064 | 1080 | 1074 | 1118 | 1103 | 1125 | 1145 general (°C)
DTT 12 0.5 0.4 0.7 0.8 0.5 0.6 0.6 2.0 1.5 1100
Tabla de de
Magnitudes obtenidas Valor (C) "“""""“(':'c‘)""""“"'

e g 3 a 116,0 02

Minima di la calil i0 1064 01

Desvlaubn de wnpemrura en el tiempo (DTT) 20 01

D de enel (DTE) 87 01

Estabilidad (¢) 1,00 0,04

Uniformidad 93 0.2

de
is Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

www.puntodeprecision.com

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Certificado de calibracién de Horno (4/5)

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023
Péagina 4 de 5

10. Grafico de resut la calibracién del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C£5°C

NIVEL SUPERIOR
118,0

110
-~
O 1160
T 1150
3 1140
g 1130
@ 1120
110
@ MO0 = = = = = e -

s
© 1090 —

-
g 1009 W
&

g 107,0
a 106,0

b= 00:00 00:02 00:04 00:06 00:08 00:10 00:12 00:14 00:16 00:18 00:20 00:22 00:24 00:26 00:28 00:30 00:32 00:34 00:36 00:38 00:40 00:42 00:44 00:46 00:48 00:50 00:52 00:64 00:56 00:68 01:00
Tiempo (hh:mm)

~ = = Indicador del equipo == Posiciéon 1 -~ Posicion 2

Posicion 3 ————— Posicion 4

Posicién §

NIVEL INFERIOR
1180

105,0

= 1040

g 00:00 00:02 00:04 00:06 00:08 00:10 00:12 00:14 00:16 DO:18 00:20 00:22 00:24 00:26 00:28 00:30 00:32 00:34 00:36 00:38 00:40 00:42 00:44 00:46 00:48 00:50 00:52 00:54 0U:56 00:58 01:00
Tiempo (hh:mm)

= = = Indicador del equipo ~——— Posicion 6

Posicion 7 = Posicion 8

Posicion 9 ~———— Posicion 10

)sggé Labpratorio
Ing. Luis Loayga Capcha
Reg. CIP N° 152631
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Certificado de calibracién de Horno (5/5)

Laboratorio PP

Nomenclatura

T. prom

AT.

T. Promedio
T.Maximo
T. Minimo
DTT

F interna del

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023
Pégina 5 de 5

: Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo.

: Dife ia entre ima y minima en cada intervalo de tiempo.

: Promedio de las p as ionaimente di durante el tiempo total
: La maxima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
: La minima de las p i durante el tiempo total

: Desviacion de temperatura en el tiempo.

FIN DEL DOCUMENTO

Labpratorio
Ing. Luis Loayga Capcha
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Certificado de calibracién de Termémetro (1/2)

PUNTO DE PRECISION s A .
LABORATORIO DE CALIBRACIO

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-608-2023
Pagina :1de2
Expediente 1 325-2023 Punto de Precision S.A.C. utiliza en sus
Fecha de emision : 2023-10-12 verificaciones y calibraciones patrones
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C. o \teshbiden v Je-bieccion. o
: Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
2.1 to de Medici6 : TERMOMETRO solicitante le corresponde disponer en su
5 A - momento la ejecucién de una
: oo = DIOKEAL recalibracion, la cual esta en funcion del
Intervalo de Indicacion . .50 °C a 200 °C uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Resolucion :01°C reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
Modelo : NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
Sefié - 458 este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Elemento Sensor : UNA TERMORRESISTENCIA DE PLATINO calibracién aqui declarados.
Longitud de Bulbe :13,0cm

3. Lugar y fecha de Calibracién
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
10 - OCTUBRE - 2023

4. Método de Calibracion
La calibracién se efectuo por comparacién directa siguiendo el procedimiento de calibraciéon
PC - 017 "Procedimiento para la calibracion de Termometros Digitales”.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL DELTA OHM LT-186-2023 INACAL - DM
6. Condici A
INICIAL FINAL
| Temperatura °C 25,7 25,1
[Humedad % 61 62

7. Resultados de la Medicion
Los resultados de las mediciones se muestran en la pagina siguiente, tiempo de estabilizacién del
Termémetro no menor a 10 minutos. La Incertidumbre a sido determinada con un factor de cobertura
k=2 para un nivel de confianza del 95 %.

Jote/de orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Certificado de calibracién de Termémetro (2/2)

LABORATORIO DE CALIBRACIO

: PUNTO DE PRECISION s A C.

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-608-2023

Pagina :2de2

de a Medicié
TEMPERATURA
INDICACION DgL CONVENCIONALMENTE | CORRECCION | INCERTIDUMBRE
VERDADERA
(°C) (°C) (°C) C)
206 20,99 0.39 0.083
30.0 30.55 0.55 0.083
396 20.10 0.50 0.084

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION
TCV = INDICACION DEL TERMOMETRO + CORRECCION

Nota 1.- La profundidad de inmersion del sensor fue de 10 cm aproximadamente.
Nota 2.- Tiempo de estabilizacién no menor a 10 minutos.

FIN DEL DOCUMENTO

ﬁu torio
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Certificado de calibracién de Prensa (1/2)

PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
la ejecucion de wuna
recalibracién, la cual esta en funcion del
uso, conservacién y mantenimiento del
medicién o a

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-796-2023

Expediente : 325-2023
Fecha de emision : 2023-10-12

1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
Direccion : AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO

HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD otros.

2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
Marca de Prensa : PyS EQUIPOS
Modelo de Prensa : STYE-2000
Serie de Prensa : 2205181 momento
Capacidad de Prensa : 2000 kN
Marca de indicador : NOINDICA X
Modelo de Indicador : RFP-03 nstramento; de
Serie de Indicador : NOINDICA reglamentaciones vigentes.
Bomba Hidraulica : ELECTRICA Punto de Precision

o

Lugar y fecha de Calibracién
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

10 - OCTUBRE - 2023

SAC no se
responsabiliza de los peruicios que
pueda el uso ir jado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

. Método de Calibracion
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .
Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS SISTEMA
TNDICADOR AEP TRANSDUCERS MFS010 w0 INTERNACIONAL
Condici Al S 1
INICIAL FINAL

T °C 257 25,7

Humedad % 61 61
Resultados de la Medicié
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.
Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

i
Ing. L.

Reg. CIP

torio
a Capcha
162631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Certificado de calibracién de Prensa (2/2)

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-786-2023
Pagina :2de2
TABLA N° 1
sl';lsgﬁAMf SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD

A" ERROR (1) | ERROR @ g Ep Rp

= SERIE 1 SERIE 2 - - i $ o

700 55,341 700,665 0,66 0,67 700,00 5,00 .32
200 198,172 200,516 0,91 0.26 199,34 0.33 347
300 297,728 301,269 0.76 0.42 299,50 0.17 .18
400 396,501 00,169 0.87 5,04 398,34 0.42 0.92
500 496,705 501,216 0.66 0,24 498,96 0.21 .50
500 596,879 500,322 0.52 0,05 598,60 0.23 057
700 595,220 700,447 0,68 .06 697,83 0,31 0,75
800 798,611 800,377 0.17 0,05 799,49 0.06 0.22

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)

2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%

3.- Coeficiente Correlacion : R? =1

Ecuacién de ajuste : y=1,0016x + 0,2883 Donde: x : Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1

y = 1,0016x + 0,2883
R:=

0 100 200

LECTURA DE PATRON kN

300 ?go 500 700 800 900
INDICACION DE PRENSA (kN)

GRAFICO DE ERRORES
2,0
0,91 0,87

10 0,66 , 0,76 0,66 0,52 0,68

— T N7
00— < e —

W 0,04 —a— - -0,05 0,& -0,05
11,0 | -0,67 -0,42 il
2,0

1 2 3 a 5 6 7 8

l —=—ERROR (1) =—a==ERROR (2)

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 4. Certificados de ensayos de laboratorios.

Ensayo quimico de la Melaza

LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. c
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189

INFORME DE ANALISIS
FQA PERU SAC
SOLICITANTE : INVERSIONES SANTA MONICA
MUESTRA : Melaza
FECHA DE INGRESO : 14 DE SETIEMBRE DEL 2023
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

Determinacion : l]nidades Resultados
HUMEDAD o % 4 13.8
BRIX § 84.6
DENSIDAD . Ke/L 1.412

Refractémetro
Pignometro ‘Qubiy 7

TRUJILLLO 15 DE SETIEMBRE DEL 2023

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com




Andlisis granulométrico de agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
ASTM C33-03 / NTP 400.012

PROYECTO : “Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia f'¢=280 kg/cm? a la compresién y flexién para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
SOLICITANTE : BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EECHA : 1/10/2023
MUESTRA : CX [ AGT S CANTERA LORITOS /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

DATOS DEL ENSAY(

Peso lotal de la muestra tamizada 3 2500.00
Peso de muestra tamizada sin plato 3 2500.00
Peso de muestra en el plato ¥ 0.00
Tamices Abertura Peso “Retenido %Retenido Y%Que Requisito de % Contenido da Humadad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa que Pasa
2pig 700,000 0.00 0.00 0.00 700,00 N pr—
3 1i2 plg 90.000 0.00 0.00 0.00 100.00 -
3plg 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 =z NI S Fiia // 4
2 112 plg 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 - 7 "
2plg 50,600 0.00 0.00 0.00 100.00 = {eens™”
1172 plg 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 i 8T < &'}‘\';N:ﬁsﬁs
1 plg 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100 gaito g_pl'\c’a'
3/4 plg 19.050 315.90 12.64 12.64 87.36 90 - 100 N
1/2 plg 12.700 888.70 35.55 48.18 51.82 - 4 g \? “. 3“\915
3/8 plg 9.525 551.20 22.05 70.23 29.77 20 - 55
No4 4.178 597.90 23.92 94.15 5.85 0 e 10 P F
Tamaiio Maximo Nominal
No8 2.360 146.30 5.85 100.00 0.00 0 - 5
No16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00 -
PLATO 0.00 0.00 700.00 0.00 deply; = 19050mm
Total 2500.00 100.00 HUSO 67

< « (1
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869

crisal.i il.com




Andlisis granulométrico de agregado fino

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
ASTM C33-03 / NTP 400.012
PROYECTO : “Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia f¢=280 kgfcm? a la compresién y flexién para pavimentos rigidos, Trujillo 2023”
SOLICITANTE : BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 1/10/2023
MUESTRA : CX /I A°F / CANTERA LORITOS / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso total de la muestra tamizada B 500.00
Peso de muestra tamizada sin plato ¥ 450.40
Peso de muestra en el plato £ 49.60
Tamices Abertura Peso "ﬁetenido VTRetenido %Que Requisito de %
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa que Pasa s e L
el 9525 .00 .00 0.00 700.00 100.00 e
No4 4.178 18.60 3.72 3.72 96.28 95 - 100 o /
No8 2.360 44.80 8.96 12.68 87.32 80-100 Modulo de Finura
No16 1.180 55.30 11.06 23.74 76.26 50 - 85 2.28 -
No30 0.600 67.20 13.44 37.18 62.82 25 - 60 Tamaric Maxims
No50 0.300 119.30 23.86 61.04 38.96 5-30 3/8" 3
No100 0.150 145.20 20.04 90.08 9.92 0-10 T fio Maxi Nl
PLATO 39.60 592 700,00 0.00 i i b i
Total 500.00 100.00 No8 = 2.360 mm

aim
"Enanos

ASORNIOND
N7/
< L ] (=3

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisal.i ieri i gmail.com
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Método de ensayo para contenido de humedad del agregado grueso

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO

MTC E 215/NTP 339.185

PROYECTO : “Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia f'c=280 kg/cm? a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Truijillo 2023"
SOLICITANTE : BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS

RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : domingo, 1 de Octubre de 2023

MUESTRA : CX ! AG/ CANTERA LORITOS /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 215/ NTP 339.185
Descripcion Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

Peso de tara (9) 92.50 91.30 92.70

Peso de tara + agregado humedo (9) 1456.90 1557.20 1378.90

Peso de tara + agregado seco (Q) 1451.20 1550.90 1372.50

Peso del agregado seco (9) 1358.70 1459.60 1279.80

Peso del agua Q) 5.70 6.30 6.40

% de humedad (%) 0.42 043 0.50

. ;
% de humedad promedio (%) 0.45 I///%g
-
éié”‘ ’V‘:‘\c&
727 SRS
R \ﬂ,«!‘;\
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< L 1: 3 (=}
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Método de ensayo para contenido de humedad del agregado fino

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO

MTC E 215/NTP 339.185

PROYECTO : “Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia f'c=280 kg/cm? a la compresién y flexién para pavimentos rigidos, Trujillo 2023"
SOLICITANTE : BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS

RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : domingo, 1 de Octubre de 2023

MUESTRA 1 CX [ AF S CANTERA LORITOS / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

MTC E 215/ NTP 339.185

Descripciéon Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

|Peso de tara (9) 52.50 50.50 51.80
|Peso de tara + agregado humedo (9) 750.30 650.00 751.60
|Peso del tara + agregado seco @ 745.20 646.90 746.90
|Peso del agregado seco Q) 692.70 596.40 695.10
|Peso del agua (9) 5.10 3.10 4.70

% de humedad (%) 074 0.52

% de humedad promedio (%) 0.64

< L1 2 (=]
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Peso especifico y absorcion de agregado grueso

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ASTM C 127/NTP 400.021
PROYECTO : “Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia f'c=280 kg/cm? a la compresién y flexién para pavimentos rigidos, Trujillo 2023"
SOLICITANTE : BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : domingo, 1 de Octubre de 2023
IMUESTRA 1 CX 1 AG / CANTERA LORITOS ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° G° Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 2312.60 2945.10
|B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g) 2325.60 2971.30
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (g) 1432.00 1813.00
Peso especifico de masa (Pem) 2.59 2.54
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 2.60 257
Peso especifico aparente (Pea) 263 2.60
Absorcion (%) 0.56 0.89
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.57
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE SECA PROMEDIO (PeSSS) 2.58
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 2.61
ABSORCION PROMEDIO (%) 0.73
< L1 4 (=]
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Peso especifico y absorcion de agregado fino

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
ASTM C 128/NTP 400.0_22
PROYECTO : “Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia f'c=280 kg/cm? a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023"
SOLICITANTE :  BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : domingo, 1 de Octubre de 2023
MUESTRA : C-X / A°F° / CANTERA LORITOS / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° F° Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 489.60 487.20
B= Peso de la fiola aforada llena de agua (g) 651.50 653.50
C= Peso total de la fiola, aforada con la muestra y agua (g) 951.60 959.20
S= Peso de la muestra saturada con superficie seca (g) 500.00 500.00
Peso especifico de masa (Pem) 245 2.51
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 2.50 257
Peso especifico aparente (Pea) 258 2.68
Absorcion (%) 212 2.63
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 248
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE SECA (PeSSS) 254
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 263 ﬂ »
ABSORCION PROMEDIO (% 238 /// 2 %-"
! Aj -‘&S
G e
C ao“ﬁe\) e cﬁs
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Peso unitario y vacios del agregado grueso (1/2)

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS
ASTM C 29/NTP 400.017

PROYECTO : “Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia f'c=280 kg/cm? a la compresién y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
SOLICITANTE : BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : domingo, 1 de Octubre de 2023
MUESTRA : CX | OAG CANTERA LORITOS / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método suelto
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 28950.00 29900.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 20530.00 21480.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.465 1.533
Contenido de Humedad (%) 0.45%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.465 1.533
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.499
T .
Peso Unitario Seco Prc?medlo (Kg/m3) 1498.67 // ; /. ‘Q'é;‘%’q,%
% de Vacios 41.58% 1 ATAS

o
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Peso unitario y vacios del agregado grueso (2/2)

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS
ASTM C 29/NTP 400.017

PROYECTO : “Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia f'c=280 kg/cm? a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023"
SOLICITANTE : BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : domingo, 1 de Octubre de 2023
MUESTRA : C-X /I AG CANTERA LORITOS 7 (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método compactado por apisonado
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 31700.00 31650.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 23280.00 23230.00
Peso Unitario Himedo {gr/cm3) 1.661 1.657
Contenido de Humedad (%) 0.45%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.661 | 1.657
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.659
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1659.20 / 2 %ﬂ_.
% de Vacios 3532% [ 1 ‘;;655%@
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Peso unitario y vacios del agregado fino (1/2)

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS
ASTM C 29/NTP 400.017

PROYECTO : “Efecto del porcentaje de melaza sobre |a resistencia f'c=280 kg/cm? a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023"
SOLICITANTE : BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EECHA : domingo, 1 de Octubre de 2023
IMUESTRA : C-X [ AF CANTERA LORITOS / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Método Suelto
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 31250.00 30500.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 22830.00 22080.00
Peso Unitario Hamedo (gricm3) 1.629 1.575
Contenido de Humedad (%) 0.64%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1.629 I 1.575
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.602
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1602.09 //7 , //’Z’cj
% de Vacios 35.36% }/ /[//;/.4 :?;;,@
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Peso unitario y vacios del agregado fino (2/2)

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS
ASTM C 29/NTP 400.017

PROYECTO : “Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia f'c=280 kg/cm? a la compresién y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023”
SOLICITANTE : BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : domingo, 1 de Octubre de 2023
MUESTRA : C-X [ AF ) CANTERA LORITOS / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Método compactado por apisonado
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 33050.00 33150.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 24630.00 24730.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.757 1.765
Contenido de Humedad (%) 0.64%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.757 | 1.764
Peso Unitario Seco Promedio (gr/icm3) 1.761
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1760.84 /)
P ; =
% de Vacios 28.95% / \R\ Z agsé
oP
L=4 (1 (=]
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Disefio de mezclas del concreto por Método ACI (1/4)

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO ACI
PROYECTO : “Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia Fc=280 kg/cm? a la compresion y flexién para pavimentos rigidos, Trujillo 2023"
SOLICITANTE : BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : domingo, 1 de Octubre de 2023
Resistencia a la compresion f'c = 280 Kgfem2
Tipo de Estructura = Losas y pavimentos
CARACTERISTICAS CEMENTO AGR. GRUESO AGR. FINO
Densidad o pesa especifico 311 257 248
Tamano Maximo Nominal - 3i4 plg 2.360 mm
Peso Unitario (Kg/m3) 3110 2570 2480
P.U Suelto Seco (kg/m3) 1500 1498.67 1602.09
P.U Compactado Seco (Kg/m3) - 1659.20 1760.84 >
Mddulo de Finura x 6.77 228 // /
Humedad (%) = 0.45 et A L
Absorcion (%) = 0.73 2.38 %_,./.:g‘?:‘s
S et
FEFE g}!‘f&
ST T WMéximo I Winimo ] ® “%\915
| 3 plg | 1plg | oF
Asentamiento segun consistencia

Consistencia Plastica

Asentamiento 3-4plg

Trabajabilidad Trabajable

Método de Compactacion Vibracién ligera y chuseado
1.- CALCULO F'cr (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)
Fc F'er
< 210 70
210 - 350 84 [Fer= 364.00 Kgicm2 |
> 350 98
<o L @
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Disefio de mezclas del concreto por Método ACI (2/4)

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO ACI
PROYECTO . “Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia fc=280 kg/cm? a la compresién y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023”
SOLICITANTE : BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : domingo, 1 de Octubre de 2023

2.- CONTENIDO DE AGUA

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Asentamiento Agua en 1/m3 para los taman_os ng.qumlnaIes de agregado grueso y
consistencia indicados
1" = 25 mm 3/8" | 1/2u I 3/4n | i I 1 1/2“ I o | 3“ [ 4"
Concreto sin aire incorporado Volumen unitario de agua
1a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3a4" 228 216 205 193 181 169 145 124 205 Its
6a7" 243 228 216 202 190 178 160
Concreto con aire incorporado / /
1a2" 181 175 168 160 150 142 122 107 / e
3a4" 202 193 184 175 165 157 133 119 /A4 e €S
6a’7" 216 205 197 184 174 166 154 Mz‘ﬁg\!ﬁ?@&_&%
T A o
3.- CONTENIDO DE AIRE 4.- RELACION AGUA / C%ME N 30“316
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
SELECCION DE LA RELACION AGUA / CEMENTO POR RESISTENCIA
Tamano méaximo nominal Aire Atrapado
3/8 plg 3.00% Relacién agua cemento de disefo por peso
112 plg 2.50% fer (28 dias) —— o
Concreto sin aire incorporado Concreto con aire incorporado
3/4 plg 2.00%
1 plg 1.50% 150 0.80 0.71
11/2 plg 1.00% 200 0.70 0.61
2 plg 0.50% 250 0.62 0.53
3 plg 0.3% 300 0.55 0.46
6 plg 0.2% 350 0.48 0.40
400 0.43 »
Contenido de Aire Atrapado para el tamafio maximo nominal del _ 2.00% 450 0.38 -
agregado de este proyecto W
RELACION AGUA { CEMENTO = 0.466 ( Por interpolacién )
C = 439.91 Kg lo que equivale a = 10.35 bolsas de cemento
L=4 o (=]
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Disefio de mezclas del concreto por Método ACI (3/4)

BISENG DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO ACI
PROYECTO : “Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia f'c=280 kg/cm? a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023”
|ISOLICITANTE : BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : domingo, 1 de Octubre de 2023

6.- CONTENIDO DEL AGREGADO GRUESO
PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE

CONCRETO
. - . Volumen del agregado grueso, seco y compactado, por unidad de
Tamano maximo hominal del % s
volumen del concreto, para diversos modulos de fineza del fino
agregado grueso
2.40 2.60 2.80 3.00 Peso del agregado grueso por volumen de _
318" 0.50 0.48 0.45 0.44 concreto i 0.672 ’"3|
112" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 Cantidad de Agregad
T 0.71 0.69 0.67 0.65 Grueso KiA20: kg |
112" 0.76 0.74 0.72 0.70 P T
28 0.78 0.76 0.74 0.72 STHIAN ANDRES
3 0.81 0.79 0.7 075 RODRIGUEZ ANGELES
5 087 0.85 0.83 081 Ingeniero Civil
CIP N° 301975
7.- CONTENIDO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento = 0.141 m3
Agua = 0.205 m3 Yolumen del Agregado Fino = 1m3 - 0.800 m3 = 0.200 m3
+
Aire = 0.020 m3
Agregado Grueso = 0.434 m3
0.800 m3
8.- CONTENIDO DEL AGREGADO FINO
Cantidad de _
I Agregado Fino ] 29597 kg
9.- DISENO EN ESTADO SECO
= 439.91 Kg
= 205.00 Its
= 2.00%
= 1114.25 Kg
= 485.97 Kg
< o @
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Disefio de mezclas del concreto por Método ACI (4/4)

METODO ACI

110

“Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia Fc=280 kg/cm? a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023"

BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS

PROYECTO

SOLICITANTE

RESPONSABLE ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : domingo, 1 de Octubre de 2023

10.- CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Pesos W% b1
€S0 secox 100

11.- APORTES DE AGUA A LA MEZCLA

(%w — %abs)xAgregado seco
100

Contenido de Agregado Grueso Corregido = 1118.27 Kg
Contenido de Agregado Fino Corregido = 499.16 Kg
Agua del Agregado Grueso = -3.07 Its
Agua del Agregado Fino / = . -859lts
Aporte de agua ala -11.66 Its

STHIAN ANDRES
RODRIGUEZ ANGELES
. | Chvil
12.- AGUA NETA CIP N® 301975
Agua Neta = Volumen unitario de agua — (Aporte de agua a la mezcla)
Agua Neta = 216.66 Its
13.- PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO
CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGUA
439.91 Kg 499.16 Kg 1119.27 Kg 216.66 Its
0.141 m3 0.201 m3 0.436 m3 0.217 m3
ORCIONES DEL DISENO EN PESO
1.13 2.54 20.93 Its/bolsa |
< o (=]
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Asentamiento del concreto SLUMP por método ASTM C 143

-
-
CRISAL
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
ASTM C 143
IPROYECTO 1 “Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia f'c=280 kg/cm? a la compresin y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
SOLICITANTE : BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
: TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
: Noviembre 2023
MUESTRA : EL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO FUE TOMADO DURANTE LA ELABORACION DE PROBETAS Y VIGAS
ASENTAMIENTO OBTENIDO ASENTAMIENTO SEGUN CONSISTENCIA
MUESTRA
7 METODO DE
in cm CONSISTENCIA | ASENTAMIENTO | TRABAJABILIDAD COMPASTACDI
CONCRETO PATRON 39 9.9 Plastica 3-4pl Trabajable Vibraokn gera y
: - P9 ) chuseado
SONCEETO 9208 52 132 Fluida o Hameda 5amas Muy trabajable Chuseado
i b I 155 Fluida o Humeda 5amas Muy trabajable Chuseado
SRR 0 65 16.5 Fluida o Himeda 5amas Muy trabajable Chuseado
CONCRETNE ng'a 1.00% 6.9 17.5 Fluida o Himeda 5amas Muy trabajabyf’ Chuseado
L~ v
R
RODRIGUEZ ANGELES
Ingenierc Chvil
CIP N° 301975

Q L) (=)
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Ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias de Concreto Patron

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
PROYECTO 3 Efecto del porcentaje de melaza sabre la resistencia f'c=280kg/cm? a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
ISOLICITANTE $ BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
UBICACION : LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
[TESTIGOS 3 02 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
[RESPONSABLE LAB. H ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA : migrcoles, 1 de Noviembre ce 2023
MUESTRA h CONCRETO PATRON
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Diametro Resistencia
N° de Testigo Resist. Kglcmz Edad (dias}) Seccion cm? Obtenida Kglcmz Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o1 280 25/10/2023 01/11/2023 7 366.40 37349.64 15.24 182.41 204.75 73.13
02 280 25/10/2023 01/11/2023 7 370.18 3773496 15.24 182.41 206.86 73.88
Renias e
ISTHIAN ANDRES
RODI EZ ANGELES
T Chvit
CIAN® 301975
o] IONES Y IAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO

VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DiAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, segun los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacian de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la
ilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclust al imi de &j ion y al resultado del reporte de ensayo. El LMSC-CRISAL esta exento de toda responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la

ida en este reporte por parte del cliente o de terceros

Q G ®
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Ensayo de resistencia a la compresion a 14 dias de Concreto Patrén

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

PROYECTO

[SOLICITANTE

[TESTIGOS

FECHA
MUESTRA

Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia fc=280kg/cm* a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023

BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

02 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE

ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES

miércoles, 8 de Noviembre de 2023

CONCRETO PATRON

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura Carga Diametro Bisifancha
N° de Testigo Resist. Kg/em® Edad (dias) Seccién cm® Obtenida Kglcm? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
01 280 25/10/2023 08/11/2023 14 406.57 41444 44 15.24 182.41 22720 81.14
02 280 25/10/2023 08/11/2023 14 394.51 40215.09 15.24 182.41 220.46 78.74

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEQ Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO

VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DiAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 15

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, segun los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacion de los datos  resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad
del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reparte de ensayo. EI LMSC-CRISAL esta exento de toda il i6

en este reporte por parte del cliente o de terceros

que derive de la i

¥ uso posterior de la infanmacion contenida

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
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Ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias de Concreto Patron

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
PROYECTO f Efecto del porcentaje de melaza sabre la resistencia f'c=280kg/cm? a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
ISOLICITANTE § BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
UBICACION H LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
[TESTIGOS : 02 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. g ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA 5 miércoles, 22 de Noviembre de 2023
CONCRETO PATRON
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Diametro Resistencia
N° de Testigo Resist. Kglcm® Edad (dias) Seccion cm® Obtenida Kglcm® Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
01 280 25{10/2023 22{11/2023 28 518.88 52892.97 15.24 182.41 289.96 103.56
02 280 25/10i2023 22{11/2023 28 51576 52574.92 15.24 182.41 288.22 102.93
CIAN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEOQ Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO

VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DiAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, segin los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacian de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la
del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EI LMSC-CRISAL esta exento de toda respansabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la

ida en este reporte por parte del cliente o de terceros
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Ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias de Concreto + 0.25% Melaza

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

PROYECTO B Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia f'c=280kg/cm? a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
[SOLICITANTE § BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
UBICACION H LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
[TESTIGOS H 02 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
[RESPONSABLE LAB. H ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA 5 jueves, 9 de Noviembre de 2023

CONCRETO + 0.25% MELAZA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura Carga Dismetro Resistencia
3 " . 5 " PN ) " i
N de Testigo Resist. Kg/cm Edad {dias}) Seccién cm’ Obtenida Kglcm' Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
01 280 2/11/2023 09/11/2023 7 41350 42150.87 15.24 182.41 23107 8253
02 280 211112023 09/11/2023 7 420.55 42869.52 15.24 182.41 235.01 83.93
CIAN® 301975
C IONES Y IAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS
MiNIMO IDEAL

7 70 75

14 80 85

28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo. seguin los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la
ilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EI LMSC-CRISAL esta exento de toda responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la
ida en este reporte por parte del cliente o de terceros
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Ensayo de resistencia a la compresion a 14 dias de Concreto + 0.25% Melaza

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
PROYECTO 3 Efecto del porcentaje de melaza sabre la resistencia f'c=280kg/cm? a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
ISOLICITANTE $ BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
UBICACION :  LAESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
[TESTIGOS 3 02 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. : ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA 5 jueves, 16 de Noviembre de 2023
MUESTRA h CONCRETO + 0.25% MELAZA
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Diametro Resistencia
X . " 2 i oI ) i isefio %
N° de Testigo Resist. Kg/cm Edad (dias}) Seccién cm’ Obtenida Kglcmz Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o1 280 211172023 16/11/2023 14 466.38 47541.28 15.24 182.41 26062 93.08
02 280 211112023 16i11/2023 14 47757 48681.96 15.24 182.41 266.88 95.31
Renias e
ISTIHIAN ANDRES
RODI EZ ANGELES
T Chvit
CIAN® 301975
o] IONES Y IAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DiAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 115
NOTA::
EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, segun los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacian de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la
del LMSC-CRISAL. se restringe exclusi al imi de &j ion y al resultado del reporte de ensayo. El LMSC-CRISAL esta exento de toda responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la
ida en este reporte por parte del cliente o de terceros
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Ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias de Concreto + 0.25% Melaza

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
PROYECTO 3 Efecto del porcentaje de melaza sabre la resistencia f'c=280kg/cm? a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
ISOLICITANTE $ BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
UBICACION :  LAESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
[TESTIGOS 3 02 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. : ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA 5 jueves, 30 de Noviembre de 2023
MUESTRA h CONCRETO + 0.25% MELAZA
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Diametro Resistencia
X . " 2 i oI ) i isefio %
N° de Testigo Resist. Kg/cm Edad (dias}) Seccién cm’ Obtenida Kglcmz Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o1 280 211172023 30/11/2023 28 535.68 54605.50 15.24 182.41 299.35 106.91
02 280 2/11/2023 30/11/2023 28 540.32 55078.49 15.24 182.41 301.94 107.84
Renias e
ISTIHIAN ANDRES
RODI EZ ANGELES
T Chvit
CIAN® 301975
o] IONES Y IAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DiAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 115
NOTA::
EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, segun los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacian de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la
del LMSC-CRISAL. se restringe exclusi al imi de &j ion y al resultado del reporte de ensayo. El LMSC-CRISAL esta exento de toda responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la
ida en este reporte por parte del cliente o de terceros
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Ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias de Concreto + 0.50% Melaza

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

PROYECTO B Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia f'c=280kg/cm? a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
[SOLICITANTE § BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
UBICACION H LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
[TESTIGOS H 02 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
[RESPONSABLE LAB. H ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA 5 martes, 7 de Noviembre de 2023

CONCRETO + 0.50% MELAZA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura Carga Dismetro Resistencia
B " . , " PN ) " i
N° de Testigo Resist. Kg/cm Edad {dias}) Seccién cm’ Obtenida Kg o Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
01 280 31/10/2023 07/11/2023 7 399.83 40757.39 15.24 182.41 22343 79.80
02 280 311102023 07/11/2023 7 395.70 40336.39 15.24 182.41 22112 78.97
CIAN® 301975
C IONES Y IAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS
MiNIMO IDEAL

7 70 75

14 80 85

28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo. seguin los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la
ilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EI LMSC-CRISAL esta exento de toda responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la
ida en este reporte por parte del cliente o de terceros
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Ensayo de resistencia a la compresion a 14 dias de Concreto + 0.50% Melaza

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

PROYECTO B Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia f'c=280kg/cm? a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
[SOLICITANTE § BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
UBICACION H LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
[TESTIGOS H 02 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
[RESPONSABLE LAB. H ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA 5 martes, 14 de Noviembre de 2023

CONCRETO + 0.50% MELAZA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura Carga Diametro Resistencia
B ' . , " PN ) " i
N° de Testigo Resist. Kg/cm Edad (dias) Seccion cm’ Obtenida Kglcm? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o1 280 31/10/2023 14{11/2023 14 42162 42978 59 15.24 182.41 23581 84.15
02 280 311102023 14i11/2023 14 435.47 44390.42 15.24 182.41 24335 86.91
A
s
IAN ANDRES
RODI EZ ANGELES
T Chvil
CIAN® 301975
C IONES Y IAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo. seguin los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la
ilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EI LMSC-CRISAL esta exento de toda responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la
ida en este reporte por parte del cliente o de terceros
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Ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias de Concreto + 0.50% Melaza

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

PROYECTO f Efecto del porcentaje de melaza sabre la resistencia f'c=280kg/cm? a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
ISOLICITANTE § BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
UBICACION H LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
[TESTIGOS H 02 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. g ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA 5 martes, 28 de Noviembre de 2023

CONCRETO + 0.50% MELAZA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura Carga Diametro Resistencia
0 i . 2 " i U5 . e
N° de Testigo Resist. Kg/icm’ Edad (dias) Seccion cm Obtenida Kglcm® Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
01 280 31/10/2023 28/11/2023 28 507.24 51706.42 15.24 182.41 28346 101.23
02 280 31/10i2023 28{11/2023 28 501.33 51103.98 15.24 182.41 280.15 100.05
CIAN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEOQ Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS
MiNIMO IDEAL

7 70 75

14 80 85

28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, segin los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacian de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la
del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EI LMSC-CRISAL esta exento de toda respansabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la

ida en este reporte por parte del cliente o de terceros
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Ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias de Concreto + 0.75% Melaza

CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39
PROYECTO 3 Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia f'c=280kg/cm? a la presion y flexion para pavil rigidos, Trujillo 2023
[SOLICITANTE G BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
UBICACION F LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
[TESTIGOS & 02 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
[RESPONSABLE LAB. H ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA F domingo, 5 de Noviembre de 2023

CONCRETO +0.75% MELAZA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura Carga Didmetro Resistencia
o i i 2 ; e . -
N° de Testigo Resist. Kg/cm Edad (dias} Seccion cm’ Obtenida Kgicm® Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o1 280 29/10/2023 05/11/2023 7 21360 21773.70 15.24 182.41 119.36 4263
02 280 291012023 05{11/2023 7 207.84 21186.54 15.24 182.41 116.14 4148
A
e
IAN ANDRES
RODI EZ ANGELES
T Chvil
CIAN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS
MiNIMO IDEAL

7 70 75

14 80 85

28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, segiin los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la
del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. El LMSC-CRISAL esta exento de toda responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la

ida en este reporte por parte del cliente o de terceros
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Ensayo de resistencia a la compresion a 14 dias de Concreto + 0.75% Melaza

CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39
PROYECTO 3 Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia f'c=280kg/cm? a la presion y flexion para pavil rigidos, Trujillo 2023
[SOLICITANTE G BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
UBICACION F LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
[TESTIGOS & 02 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
[RESPONSABLE LAB. H ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA F domingo, 12 ce Neviembre de 2023

CONCRETO +0.75% MELAZA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura Carga Didmetro Resistencia
o i i 2 ; e . -
N° de Testigo Resist. Kg/cm Edad (dias} Seccion cm’ Obtenida Kgicm® Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o1 280 29/10/2023 12/11/2023 14 267.88 27306.83 15.24 182.41 149.70 53.46
02 280 291012023 12{11/2023 14 25541 26035.68 15.24 182.41 14273 50.97
A
e
IAN ANDRES
RODI EZ ANGELES
T Chvil
CIAN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS
MiNIMO IDEAL

7 70 75

14 80 85

28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, segiin los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la
del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. El LMSC-CRISAL esta exento de toda responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la

ida en este reporte por parte del cliente o de terceros
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Ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias de Concreto + 0.75% Melaza

CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39
PROYECTO f Efecto del porcentaje de melaza sabre la resistencia f'c=280kg/cm? a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
ISOLICITANTE § BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
UBICACION H LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
[TESTIGOS H 02 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. g ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA s domingo, 26 ce Noviembre de 2023

CONCRETO +0.75% MELAZA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura Carga Diametro Resistencia
3 " " P " PITROON ) . e
N° de Testigo Resist. Kg/icm’ Edad (dias) Seccion cm Obtenida Kglcm® Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
01 280 29/10/2023 26/11/2023 28 436.48 4449337 15.24 182.41 24391 87.11
02 280 29/102023 26i11/2023 28 44095 44949.03 15.24 182.41 246.41 88.00
CIAN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEOQ Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO

VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DiAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, segin los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacian de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la
del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EI LMSC-CRISAL esta exento de toda respansabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la
ida en este reporte por parte del cliente o de terceros
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Ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias de Concreto + 1.00% Melaza

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

PROYECTO 3 Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia f'c=280kg/cm? a la presion y flexion para pavil rigidos, Trujillo 2023
[SOLICITANTE G BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
UBICACION F LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
[TESTIGOS & 02 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
[RESPONSABLE LAB. H ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA F jueves, 2 de Noviembre de 2023

CONCRETO +1.00% MELAZA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura Carga Didmetro Resistencia
o - i 2 i ) i isefio 9
N° de Testigo Resist. Kg/cm Edad (dias} Seccion cm’ Obtenida Kgicm® Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o1 280 26/10/2023 02/11/2023 7 90.80 9255.86 15.24 182.41 50.74 18.12
02 280 261012023 02{11/2023 7 92.87 9466.87 15.24 18241 51.90 18.53
L
A
e
“Ze evcsavareeans
IAN ANDRES
RODI EZ ANGELES
T Chvil
CIAN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO

VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 15

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, segiin los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la
del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. El LMSC-CRISAL esta exento de toda responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la

ida en este reporte por parte del cliente o de terceros
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Ensayo de resistencia a la compresion a 14 dias de Concreto + 1.00% Melaza

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
PROYECTO 3 Efecto del porcentaje de melaza sabre la resistencia f'c=280kg/cm? a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
ISOLICITANTE $ BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
UBICACION :  LAESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
[TESTIGOS 3 02 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. : ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA 5 jueves, 9 de Noviembre de 2023
MUESTRA h CONCRETO + 1.00% MELAZA
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Diametro Resistencia
N° de Testigo Resist. Kglcmz Edad (dias}) Seccion cm? Obtenida Kglcmz Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o1 280 26/10/2023 09/11/2023 14 21041 21448.52 15.24 182.41 117.58 41.99
02 280 26/10/2023 09/11/2023 14 21421 21835.88 15.24 182.41 119.70 4275
IS
RODI
T
CIAN® 301975
o] IONES Y IAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DiAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 115
NOTA::
EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, segun los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacian de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la
del LMSC-CRISAL. se restringe exclusi al imi de &j ion y al resultado del reporte de ensayo. El LMSC-CRISAL esta exento de toda responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la
ida en este reporte por parte del cliente o de terceros

Q L ®
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Ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias de Concreto + 1.00% Melaza

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39

PROYECTO B Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia f'c=280kg/cm? a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
ISOLICITANTE b BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
UBICACION H LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
[TESTIGOS H 02 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. g ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA 5 jueves, 23 de Noviembre de 2023

CONCRETO +1.00% MELAZA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura Carga Diametro Resistencia
" " § 2 " PN S " P
N° de Testigo Resist. Kgicm Edad {dias} Seccion cm Obtenida Kglem? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
01 280 26/10/2023 23{11/2023 28 27821 28359.84 15.24 182.41 155.47 5552
02 280 26{102023 23i11/2023 28 260.99 26604.49 15.24 182.41 145.85 52.09
CIAN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DiAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 115
NOTA::
EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, segin los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacian de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la
bilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclus al imie de &j ion y al resultado del reporte de ensayo. EI LMSC-CRISAL esta exento de toda respansabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la
i en este reporte por parte del cliente o de terceros
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Ensayo de resistencia a flexion a 28 dias de Concreto Patrén

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
NORMA TECNICA PERUANA 339.078, ASTM C- 78 / MTC E709 / AASTHO T97
[OBRA Efecto del porcentaje de melaza sobre |a resistencia f'c=280kg/cm? a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
[SOLICITANTE BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
[TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
FECHA domingo. 26 de Noviembre de 2023
TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO
N° de Testigo IDENTIFICACION DE MUESTRA EI:EAD ANCHO ALTO LARGO SEPARACION DE APOYQS
(Dias) {mm) (mm) {mm) {mm)
01 BLOQUES DE CONCRETO 28 150.00 150.00 510.00 460.00
02 BLOQUES DE CONCRETO 28 150.00 150.00 510.00 460.00
A
03 BLOQUES DE CONCRETO 28 150.00 150.00 510.00 460,00 o "
e
CERISTHIAN ANDRES
RODRIGUEZ ANGELES
Ingenterc Civil
1/2 Carga 1/2 Carga G, O e sneayo ience e o ot CIP N* 301675
tey =] ]
T_ ¥ ¥ ¥
i £ & T
a- i 4 ¢ §
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ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplica en / R RN SR
cada tercio de la luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la IR g = 3 B e
carga en el punto medio. La tensién maxima en el tercio medio de La viga o de i =T
Elevacidn Vista sl
| TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION
IDENTIFICACION DE MUESTRA CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA (kn) |  MOPULO DEROTURA MODULO DE
(Kgs) Mpa ROTURA 275
X PROMEDIO '
UE DE CONCRETO {PATRON) 2130.20 20.89 2.85 {Mpa)
UE DE CONCRETO (PATRON) 2085.33 20.45 279 MODULO DE
ROTURA 2751
. PROMEDIO -
OQUE DE CONCRETO {PATRON) 1958.88 19.21 262 (Kg/em2)
DONDE:
Rf = Médulo de rotura (Mpa)
F«1000 * a F = Carga méxima registrada (KN}
Rf =———— :
b * h2 a = Luz entre apoyos (mm)
b = Ancho medio de la probeta {mm)
h = Altura media de la probeta {mm)
Q ;2 ®
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026
crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869



Ensayo de resistencia a flexion a 28 dias de Concreto + 0.25% Melaza

_—— =

~ LABORATORIODE
CONCRETO, SUELOS Y ASFALTO

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO

NORMA TECNICA PERUANA 339.078, ASTM C- 78 / MTC E709 / AASTHO T97
[OBRA 3 Efecto del porcentaje de melaza sobre |a resistencia f'c=280kg/cm? a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
SOLICITANTE 5 BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
UBICACION 3 LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS % 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
FECHA H lunes, 27 de Noviembre de 2023

TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO

N° de Testigo IDENTIFICACION DE MUESTRA EI:!AD ANCHO ALTO LARGO SEPARACION DE APOYQS
(Dias) (mm) (mm) {mm) {mm)
01 BLOQUES DE CONCRETO + 25% MELAZA 28 150.00 150.00 510.00 460.00
02 BLOQUES DE CONCRETO + 25% MELAZA 28 150.00 150.00 510.00 460.00
7R
03 BLOQUES DE CONCRETO + 25% MELAZA 28 150.00 150.00 510.00 460,00 4‘4['
RODRIGUEZ ANGELES
Ingenterc Civil
1/2 Carga 1/2 Carga CIP N° 301975
ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplica en
cada tercio de la luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la
carga en el punto medio. La tensién maxima en el tercio medio de 1a viga i D
levacién Vista ttersd
| TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION
IDENTIFICACION DE MUESTRA CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA (kN) | MODULO DE ROTURA MODULO DE
(Kgs) Mpa ROTURA 203
PROMEDIO ’
S DE CONCRETO + 25% MELAZA 2065.95 20.26 2.76 (Mpa)
'S DE CONCRETO + 25% MELAZA 2522.79 24.74 337 MODULO DE
ROTURA 29.08
o PROMEDIO '
UES DE CONCRETO + 25% MELAZA 1982.34 19.44 265 (Kgicm2)
DONDE:
Rf = Médulo de rotura (Mpa)
Rf = F«1000 % a F = Carga méaxima registrada (KN}
f - b * h2 a = Luz entre apoyos (mm)
b = Ancho medio de la probeta (mm)
h = Altura media de la probeta (mm)
Q L1 (=)
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026
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Ensayo de resistencia a flexion a 28 dias de Concreto + 0.50% Melaza

g _LABORATORIO DE

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO

NORMA TECNICA PERUANA 339.078, ASTM C- 78 / MTC E709 / AASTHO T97
[OBRA 3 Efecto del porcentaje de melaza sobre |a resistencia f'c=280kg/cm? a la compresién y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
SOLICITANTE g BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
UBICACION d LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS d 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
FECHA H martes, 28 de Noviembre de 2023

TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO

N° de Testigo IDENTIFICACION DE MUESTRA EqAD ANCHO ALTO LARGO SEPARACION DE APOYQS
{Dias) {mm) (mm) (mm) (mm)
01 BLOQUES DE CONCRETO + 0.50% MELAZA 28 150.00 150.00 510.00 460.00
02 BLOQUES DE CONCRETO + 0.50% MELAZA 28 150.00 150.00 510.00 460.09
03 BLOQUES DE CONCRETO + 0.50% MELAZA 28 150.00 150.00 510.00 460.0
RODRIGUEZ ANGELES
Civil

 r— CIP N° 301975

1/2 Carga 1/2 Carga " Foie ,( o e
x Bams

[ [ [ ]
ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplica en R VR RN Y Nl -
cada tercio de la luz. El médulo de rotura s mas bajo que en el caso de la LR ; Lt riscs
carga en el punto madio. La tensién maxima en el tercio madio de 1a viga 3 D
Hlevciin Vita b
| TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION
IDENTIFICACION DE MUESTRA CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA (KN) MOBUEODEROTURA MODULO DE
(Kgs) Mpa ROTURA 325
PROMEDIO :
S DE CONCRETO + 0.50% MELAZA 2376.97 2331 3.18 (Mpa)
DE CONCRETO + 0.50% MELAZA 246160 2414 329 MODULO DE
ROTURA 560
PROMEDIO )
ES DE CONCRETO + 0.50% MELAZA 2456.51 24.09 3.28 (Kglem2)
DONDE:
Rf = Médulo de rotura (Mpa)
Rf = F«1000 * a F = Carga méxima registrada (KN}
f - b x h2 a = Luz entre apoyos (mm)
b = Ancho medio de la probeta (mm)
h = Altura media de la probeta (mm)
Q e e

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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Ensayo de resistencia a flexion a 28 dias de Concreto + 0.75% Melaza

=

LABORATORIO DE

~ CONCRETO, SUELOS Y ASFALTO

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
NORMA TECNICA PERUANA 339.078, ASTM C- 78 / MTC E709 / AASTHO T97
[OBRA Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia f'c=280kg/cm? a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
SOLICITANTE BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
FECHA miércoles, 29 de Noviembre de 2023
TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETOQ
N° de Testigo IDENTIFICACION DE MUESTRA EI:!AD ANCHO ALTO LARGO SEPARACION DE APOYQS
(Dias) (mm) (mm) {mm) {mm)
01 BLOQUES DE CONCRETO + 0.75% MELAZA 28 150.00 150.00 510.00 460.00
02 BLOQUES DE CONCRETO + 0.75% MELAZA 28 150.00 150.00 510.00 460.00
7R
03 BLOQUES DE CONCRETO + 0.75% MELAZA 28 150.00 150.00 510.00 460,00 4‘4['.
RODRIGUEZ ANGELES
Ingenterc Civil
1/2 Carga 1/2 Carga CIP N° 301975
ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplica en
cada tercio de la luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la
carga en el punto medio. La tensién maxima en el tercio medio de 1a viga i D
Elevaciin Vista bitersl
| TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION
IDENTIFICACION DE MUESTRA CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA (kN) |  MOPULO DEROTURA MODULO DE
(Kgs) Mpa ROTURA 357
O3 7% PROMEDIO ’
i’ S DE CONCRETO + 0.75% MELAZA 2851.14 27.96 3.81 (Mpa)
fori r
DE CONCRETO + 0.75% MELAZA 2381.05 2335 3.18 MODULO DE
ROTURA 3573
g PROMEDIO .
ES DE CONCRETO + 0.75% MELAZA 2786.89 27.33 372 (Kg/em2)
DONDE:
Rf = Médulo de rotura (Mpa)
F«1000 % a F = Carga méaxima registrada (KN}
Rf =———— :
b * h2 a = Luz entre apoyos (mm)
b = Ancho medio de la probeta (mm)
h = Altura media de la probeta (mm)
Q L (=
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026
crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869




Ensayo de resistencia a flexion a 28 dias de Concreto + 1.00% Melaza

_—— — = —
- LABORATORIO DE
fC ONCRETO, SUELOS Y ASFALTO
ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
NORMA TECNICA PERUANA 339.078, ASTM C- 78 / MTC E709 / AASTHO T97
[OBRA Efecto del porcentaje de melaza sobre |a resistencia f'c=280kg/cm? a la compresion y flexion para pavimentos rigidos, Trujillo 2023
[SOLICITANTE BLAS HILARIO CARLOS LEONARDO & MANTILLA TUMBAJULCA OSCAR GIANCARLOS
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
[TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
FECHA jueves, 30 de Noviembre de 2023
TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO
N° de Testigo IDENTIFICACION DE MUESTRA EI:!AD ANCHO ALTO LARGO SEPARACION DE APOYQS
(Dias) {mm) (mm) {mm) {mm)
01 BLOQUES DE CONCRETO + 1.00% MELAZA 28 150.00 150.00 510.00 460.00
02 BLOQUES DE CONCRETO + 1.00% MELAZA 28 150.00 150.00 510.00 460.00
SR
03 BLOQUES DE CONCRETO + 1.00% MELAZA 28 150.00 150.00 510.00 460,80 ’ff“
i =~
/ CERISTHAN ANDRES
RODRIGUEZ ANGELES
Ingenterc Civil
1/2 Carga 1/2 Carga G, /" deetiyo ience e o ot CIP N* 301675
T ~1—\%« b
T_ ¥ ¥ T ¥
L A ¥ : $
-3 i ¥ 4 3
t i i Blogue de
L i : : 1 J seporte
_— . i i G s | —
) ) = ‘ . = [ |
ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplica en / R RN SR
cada tercio de la luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la i * " o
carga en el punto medio. La tensién maxima en el tercio medio de La viga o de i =T
Elevacidn Vista sl
| TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION
IDENTIFICACION DE MUESTRA CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA (kn) |  MOPULO DEROTURA MODULO DE
(Kgs) Mpa ROTURA 408
PROMEDIO '
S DE CONCRETO + 1.00% MELAZA 2590.09 25.40 346 {Mpa)
DE CONCRETO + 1.00% MELAZA 3100.97 3041 414 MODULO DE
ROTURA 40.77
PROMEDIO :
ES DE CONCRETO + 1.00% MELAZA 3459.91 33.93 4.62 (Kg/em2)
DONDE:
Rf = Médulo de rotura (Mpa)
F«1000 * a F = Carga méxima registrada (KN}
Rf =——F—— -
b * h2 a = Luz entre apoyos (mm)
b = Ancho medio de la probeta {mm)
h = Altura media de la probeta {mm)
Q LI (=
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 L L . N
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Anexo 5. Panel fotogréfico.

Extraccién de agregado grueso y fino de “Cantera Loritos”

A
Wt
‘h‘“

R

Extraccion de Melaza de “Inversiones Santa Moénica”

Efecto de la melaza sobre la resistencia a la compresién y flexion... [Efecto de lamelazaisobre la resistencia a lacompresiony, flexion...
17/10/23 11:28 a:m. 17/10/23 11:29 a.’m.

170719949 9101982 17L:719931-:910 3

Trujillo Trajillo




Peso de los agregados en kg, para elaborar concreto f'c=280kg/cm?

) %
nSEgUN Disend de mezcla TESIS -Peso dé cemento para mezcla.

i\?S/TO/Vﬁ 5:00 p.m, 170713935 9109865
AALE713945 9109867 drujilio

TESIS - Peso de cemento para mezcla segun disefio de mezcla.  TESIS - Peso del agua de acuerdo dldisefio de mezcla f'
17L 713935 9109866 17L7

Trujillo

4 171713935 9109865 17L 713935 9109867
~ Trujillo 3 Trujillo

£
concreto fe= a‘b‘llgg/cmz con 0.75% de melaza. 2 de % del peso del cemento.




Elaboracién de concreto f'¢c=280kg/cm?

TESIS - Realizando mezcla en trofipo mezclador TESIS - Mezcla de g@ficreto f'c= 280 con 1.0%#E
25/10/23 5:08 p. m. 17L 713935
17L 713943 9109871

Incorporacion de melaza en la mezcla de concreto f'c=280kg/cm?

. TESIS - Mezla de concreto f'c= 280 con 1% de melaza.
17L 713921 9109855

Trujillo




Medicién de Temperatura de las mezclas.

& -~
TESIS - Control de Temperatura en mezcl-é de (;on,'~ ‘é,to Patron - = TESIS - Temperatura de f'c= 280 con 0.75% de melaza.
25/10/23618p.m.| " © 17L 7139359109865

171713941 9109870] - Trujillo

Ensayo de asentamiento en concreto en estado fresco.

1.0% de n a. TESIS - Ensayo de asentamient
13936 9109866 b




Elaboracién de especimenes (30 probetas y 15 vigas).

TESIS - Probetas de muestra patrén TESIS - Probetas defe=280 kg/cm?, rmuest
25/10/23 n 25/10/23:6:50'p. m
_ 1717139429109 Ny 17L 713938 9109867

e ﬁi

TESIS - Elaboracion de probetas fic= 280 con 1.0% de me|d28
17L 713935 9109866

llle




Desencofrado de especimenes de concreto

TESIS - Muestra patron.0% de melaza
26/10/23 4:19 p. m. TESIS - Porcentaje demelaza al 1%
171713940 9109862 3 10:53 a. m.

9710722 . M|
Trujillo 17L 7139399109864
— - -

TESIS - Probeta a melaza
00 a, m.
1

Poza de curado de probetas y vigas.
4/11/2312:12p. m.
Trujillo




Ensayo de resistencia a la compresion de probetas a 7 dias
\2‘

NS0 OB probetas a compnesion No=230 c

zenas 10- 280 RkgonF oon I da makiz.
LR S
Tkl




Ensayo de resistencia a la compresion de probetas a 14 dias.

[}

41157
aoo

TESIS - Rotura de probeta a 14 diasicon 0.50% de melaza.

-
.
-
-
-
-
-
-

TESIS - Rotura dé'prebeta a 14 dias con 0.50% de melaza:

/ TESIS - Rotura de probeta a 14 dias ¢en 0.50% de melaza.
17L 7189859109835

*
TESIS - Rotura de probeta a 14 dias con 0% de melaza. Muestra Patron
TESIS - Rotura de probeta a 14 dias con 0% de melaza. Muestra Patron.



Ensayo de resistencia a la compresion de probetas a los 28 dias.

TESIS - Ensayo a compresion fc=280kg/cm?a 28:dias| TESIS - Ensayo a compresion f'c=280kg/cm? a 28 dias
17L 713928 910982{ 17L 713943 9109856

TrurjiHo‘ b = Trujillo

TESIS - Ensayo a compresion f'c=280kg/cm? a 28 dias
17L 713944 9109864
Trujillo

= I ESIS - Ensayo acompresion fc=280kg/cm? a 28 dias con 0:25% Melad
ESIS - Ensayo a compresion fc=280kg/cm? a 28 dias con 0.50% Melaza 30/1 W23 11:22 a_m.
17L 71395 09876 17L 7139449109865




Ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias.

i

TESIS - Ensayo a flexién en vigas f'c=280kg/cm? a 28 dias
17L 713936 9109870 3
_ Truj ESISEENsavo a flexidn en vigas f6=280ka/cm? a 28 dias, 0.50% Melazal
\ 4

' "“‘
l /’ /
/

Ensayo a flexion en vigas f'c=280kg/cm? a 28 dias

Ensayo a flexién eTMIBEEBREERE0K/cm? a 28 dias, 0% Melazd
17L 713922 9109860 nSayo 8 .}‘9 on 137L71§32091O%§§

Ensayo a flexion en vigas f'c=280kgs/cm? a 28 dias, 0% Melaza Patro
17L 713986 9108874
Los 4 Suyod




Anexo 6. Plano de ubicacion de la cantera.

' PLANO DE UBCACION DE LA CANTERA LORTOS.NG
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