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RESUMEN

La investigacion titulada "Influencia de la Ceniza de Bambu en el Mdédulo Elastico del
Concreto del Pavimento Rigido, San Juan de Lurigancho, 2024" tiene como objetivo
determinar la influencia de la ceniza de bambu en el médulo elastico del concreto del
pavimento rigido en el sector Cangallo, San Juan de Lurigancho. Seguin Gonzalez (2019), la
ceniza de bambu es un producto natural derivado de la quema de bambu, caracterizado por
su alto contenido de potasio, calcio, magnesio y otros minerales, ademas de su baja acidez.
La variable dependiente del estudio es el modulo elastico del concreto, definido
operativamente segln la ley de Hooke y calculado mediante ensayos de compresion o
flexion (ACI Committee 318, 2011). El estudio se aborda desde un enfoque cuantitativo, de
tipo aplicado y nivel experimental, con un disefio experimental. La investigacion examina tres
hipétesis principales: la incorporacion de ceniza de bambi mejorara el ensanchamiento
horizontal, la deformacién unitaria y el esfuerzo del concreto en pavimentos rigidos. Las
variables analizadas incluyen las propiedades fisicas del concreto y la dosificacién de ceniza
de bambu en porcentajes del 1%, 3% y 5%. La metodologia incluye la recoleccién de datos a
través de fichas de observacién y analisis de resultados de laboratorio. Se miden indicadores
como el peso especifico del concreto y los porcentajes de materiales, con escalas
proporcionales. El estudio busca interpretar, examinar y analizar la influencia de la ceniza de
bambu en diversas dimensiones del moédulo elastico del concreto, con el fin de mejorar las

propiedades mecanicas del pavimento rigido en la zona de estudio.

Palabras clave: Ceniza de bambl, modulo elastico del concreto, pavimento rigido,

ensanchamiento horizontal, deformacién unitaria y esfuerzo.



ABSTRACT

The research titled "Influence of Bamboo Ash on the Elastic Modulus of Concrete for Rigid
Pavement, San Juan de Lurigancho, 2024" aims to determine the influence of bamboo ash
on the elastic modulus of concrete for rigid pavement in the Cangallo sector, San Juan de
Lurigancho. According to Gonzalez (2019), bamboo ash is a natural product derived from
burning bamboo, characterized by its high content of potassium, calcium, magnesium, and
other minerals, as well as its low acidity. The dependent variable of the study is the elastic
modulus of concrete, operationally defined according to Hooke's law and calculated through
compression or flexural tests (AClI Committee 318, 2011). The study is approached from a
quantitative perspective, applied type, and experimental level, with an experimental design.
The research examines three main hypotheses: the incorporation of bamboo ash will
improve the horizontal expansion, unit deformation, and stress of concrete in rigid pavements.
The analyzed variables include the physical properties of concrete and the dosage of
bamboo ash in percentages of 1%, 3%, and 5%. The methodology includes data collection
through observation sheets and laboratory results analysis. Indicators such as the specific
weight of concrete and the percentages of materials are measured using proportional scales.
The study seeks to interpret, examine, and analyze the influence of bamboo ash on various
dimensions of the elastic modulus of concrete to improve the mechanical properties of rigid

pavement in the study area.

Keywords: Bamboo ash, elastic modulus of concrete, rigid pavement, horizontal expansion,

unit deformation, stress.



. INTRODUCCION

La realidad problematica del pavimento rigido desempefia un papel vital en la infraestructura
vial, ya que proporciona una superficie de transporte resistente y duradera. La necesidad de
mejorar las caracteristicas del hormigén utilizado en pavimentos llevé al mapeo de aditivos
minerales como agentes de mejora. En este contexto, la ceniza de bambu se ha convertido
en un material prometedor debido a su disponibilidad, bajo costo y potencial para mejorar las

propiedades del concreto.

Segun Bofion (2016) menciona que “a pesar de los avances en la tecnologia del
concreto, los pavimentos rigidos siguen enfrentando desafios relacionados con lafisuracion,
la fatiga y la resistencia a largo plazo. La busqueda de adiciones minerales efectivas que
puedan mejorar la propiedad del concreto ha llevado al interés en la ceniza de bambd, sin
embargo, la comprension completa de su influencia en el médulo elastico del concreto del
pavimento rigido aun no ha sido completamente explorada. Esta falta de informacion limita
la capacidad de los ingenieros y disefiadores para al maximo aprovechar de la ceniza su
potencial de la ceniza de bambu en la mejora de los pavimentos rigidos, lo que destaca la
importancia de abordar esta realidad problematica a través de investigaciones cientificas y

técnicas.” (p.23).

Ladino (2023), La ceniza de bambu puede ser una alternativa viable para mejorar la
resistencia y durabilidad del pavimento rigido. La ceniza de bambu es un subproducto de la
quema de residuos de bambu y tiene propiedades cementantes que pueden contribuir a la
resistencia y estabilidad del pavimento. Ademas, su incorporacion en el disefio del pavimento
rigido puede reducir la cantidad de agregado requerido, lo que disminuiria la dependencia de

los recursos no renovables.

Ademas, se deben realizar pruebas de laboratorio y ensayos de campo para valorar
la fuerza del pavimento, la deformacién permanente, la solidez a la fatiga y la
impermeabilidad, entre otros aspectos relevantes. La aplicaciéon de técnicas de modelado y
simulaciéon también puede ser de gran utilidad para predecir el desempefio del pavimento

en diferentes escenarios.



La importancia del tema es la formacidn en ingenieria civil proporciona las habilidades
necesarias para abordar desafios actuales y futuros es por ello que Bautista (2022)comenta
que “La investigacion es importancia porque radica en su capacidad para generar nuevos
conocimientos, ampliar fronteras y descubrir de manera ordenada y sistematica hechos que
pueden tener un impacto significativo en diversos campos. La investigacion permite responder
a preguntas poco comunes a través de busquedas cientificas, lo que implica la aplicacion de

métodos y técnicas del método cientifico.” (pag. 12).

El objetivo para Infante (2015). “En la investigacion se refiere el objetivo general como una meta
principal que se pretende alcanzar a través del trabajo o estudio de investigacién en cuestion.
Es una declaracion clara y concisa que resume el proposito general de la investigacion y define
lo que se busca lograr al finalizar el proyecto.” (pag. 34). Nuestro objetivo general es:
Determinar la influencia de la incorporacion de ceniza de bambu en el mdédulo elastico del

concreto del pavimento rigido en el sectorCangallo, San Juan De Lurigancho, 2024.

Meta y desarrollo sostenible segun Fernandez (2013) “La sostenibilidad de la investigacion
también se refiere a la capacidad de sostener y continuar financiando programas a lo largo
del tiempo, asegurando la generacion continua de conocimientos. Esto incluye una
planificacién cuidadosa de los recursos necesarios, la creacion de alianzas estratégicas y

fuentes de financiacion sostenibles.” (pag. 7).

La meta con el desarrollo del proyecto es la generacion de conocimiento, ya que se va
proporcionar una base de conocimientos confiables, proponemos soluciones innovadoras
gue contribuyan. Al llevar a cabo la investigacion, se busca obtener nuevos conocimientos,
descubrir nuevas ideas y contribuir al cuerpo existente de conocimiento en el area de

estudio.

El problema de la investigacién por lo consiguiente realizamos la siguiente preguntageneral.
¢De qué manera la incorporacion de la ceniza de bambu influird en el médulo elastico del

concreto para el pavimento rigido en el sector Cangallo, San Juan De Lurigancho, ¢2024?



Preguntas especificas: PE.1 ¢De qué manera la incorporacion de la ceniza de bambu influird en
el ensanchamiento horizontal en el pavimento rigido en el sector Cangallo, San Juan De
Lurigancho, 2024? PE. 2 ¢De qué manera la incorporacion de la ceniza de bambu influira en la
deformacidén unitaria del pavimento rigido en el sector Cangallo, San Juan De Lurigancho,
2024? PE.3 ¢De qué manera la incorporacién de la ceniza de bambu influird en el esfuerzo

del pavimento rigido en el sector Cangallo,San Juan De Lurigancho, 2024?

La justificacion de este presente trabajo de investigacion da la justificacion basandose en la
adicion de ceniza de bambul en el modulo elastico del hormigon del pavimento rigido implica
un andlisis preciso de las caracteristicas de este material y de su comportamiento en
diferentes condiciones de carga. Se deben considerar aspectos como la granulometria y la
fuerza a la compresion de la mezcla, asi como la correcta dosificacion y mezclado de los
materiales. Esta investigacion puede proporcionar informacién valiosa para avanzar hacia

practicas de construccion vial més sostenibles y eficientes.

Objetivos especificos para ello nos formulamos los objetivos especificos siguientes: OEL.
Interpretar la influencia de la incorporacion de ceniza de bambu en el ensanchamiento
horizontal del pavimento rigido en el sector Cangallo, San Juan De Lurigancho, 2024. EO?2.
Examinar la influencia de la incorporacion de ceniza de bambu en la deformacion unitaria
del pavimento rigido en el sector Cangallo, San Juan De Lurigancho, 2024. EO3. Analizar la
influencia de la incorporacién de ceniza de bambu en el esfuerzo del pavimento rigido en el

sector Cangallo, San Juan De Lurigancho, 2024.

Antecedentes internacionales y nacionales. Estudios internacionales relacionados con este

estudio.

Ahmet (2020, Turquia) desarrollo una investigacién cuya finalidad fue analizar el médulo de
elasticidad para hormigon de baja resistencia. La metodologia empleada fue experimental de
tipo aplicada, en la cual se evaluaron diferentes ecuaciones para estimar el modelo de

elasticidad del concreto con fuerza caracteristica entre 6-14



MPa. Como resultado, se obtuvo un valor del médulo de elasticidad para el concreto de baja
resistencia estudiado y se concluyé que todas las ecuaciones propuestas son validas para
valorar el modelo de elasticidad de baja resistencia. Este estudio proporciona informacion

util para futuros disefios y célculos estructurales que involucren este material.

Segun Guaman (Ecuador, 2022), el proposito del estudio fue interpretar el efecto de las
fibras de yute como componentes de los aridos del hormigén en la determinaciondel médulo
de elasticidad. Utiliz6 métodos de investigacion experimentales y aplicados, preparando
probetas de hormigén con diferentes proporciones de fibras de yute como parte del arido. Luego,
se analiz6 el modulo de elasticidad de cada muestra mediante una variedad de métodos
analiticos. Los resultados del estudio mostraron que las fibras de yute como parte de los
agregados de hormigon influyen significativamente en el analice del modelo de elasticidad.
Se observé que, a mayor adiccion del contenido de fibras de yute en el compuesto, el médulo
de elasticidad del hormigén también aumenta, con un cambio promedio del 20%. Esto

sugiere que las fibras de yute pueden mejorar las propiedades mecanicas del hormigon.

Nguyen (2022, India) investigo el efecto de la edad del concreto polimérico a base decenizas
volantes sobre su fuerza a la compresion y su modelo de elasticidad. Los métodos utilizados
incluyeron disefio experimental, niveles de interpretaciéon y métodos cuantitativos. El
procedimiento implicé la preparacion de muestras de concreto polimérico a base de cenizas
volantes a diferentes edades (7, 14, 28 y 56 dias), seguidas de pruebas de fuerza a la
compresion y modelo de elasticidad. En resumen, el estudio demostré que la resistencia a
la compresion y el médulo de elasticidad del concreto polimérico a base de cenizas volantes
dependen de su edad, lo que indica la importancia de considerar el tiempo de curado en el

disefio y evaluacién de dichos materiales de concreto.
Al mismo tiempo, también mencionaremos investigaciones nacionales.
Saca (2022) realiz6 un estudio cuyo objetivo general fue determinar la adicion de ceniza de

bambu en hormigén poroso en el afio 2021 para perfeccionar las caracteristicas mecanicas

de pavimentos duros en la ciudad del Cusco. Se concluy6



gue con un 6% de aditivos la resistencia maxima en 28 dias fue de 265 kg/cm2. El estudio
demuestra que la adiccion de ceniza de bambu en el hormigén celular puede ser una
eleccion sustentable y efectiva para perfeccionar las caracteristicas mecénicas del

hormigén rigido.

Farfan y Quispe (2023) llevaron a cabo una investigacién cuyo objetivo fue desarrollar un
pavimento duro con hormigén f'c=210 kg/cm2 con incorporacién parcial de ceniza de
algarroba para la ciudad de Ayacucho en 2023. Se utiliz6 un disefio de investigacion
aplicado, explicativo y experimental. Los métodos de investigacion incluyeron la
caracterizacion de materiales, disefio de concreto, preparacion de muestras y evaluacion de
caracteristicas mecanicas del pavimento. Respondiendo alobjetivo, mostrd que la adicién de
resina de algarroba aumento la resistencia y durabilidad del recubrimiento. Se concluyé que la
proporcion 6ptima para perfeccionar las caracteristicas mecénicas del concreto es la adicion
de ceniza de algarroba en una cantidad del 5% respecto al peso del cemento,
proporcionando una alternativa sostenible y econdmica para la construccion de

infraestructuras viales en la region.

Arias (2023) en su busqueda tuvo como finalidad general crear hormigén permeable
utilizando fibras de agave y bambu en Lima para el afio 2023. Se evaluaron fibras huecas y
de bambu para determinar su efecto sobre la permeabilidad y resistencia del pavimento.
Respondiendo al objetivo, mostré que la adicion de fibras de agave y bambi aumenta la
permeabilidad del concreto sin afectar su resistencia, convirtiéndose en una solucién viable

y sustentable para pavimentos en Lima.

Neyra (2023) investigé el modelo de elasticidad del hormigén en la regiéon de Lambayeque.
La estructura metodoldgica incluyé un tipo de experimento, método cuantitativo y disefio
experimental. La investigaciéon consistio en la realizacibn de pruebas de andlisis para
determinar el modelo de elasticidad del hormigén en diferentes muestras obtenidas de la
region, utilizando equipos y técnicas especializadas para realizar las pruebas y analizar los
resultados. Los resultados demostraron que las propiedades mecanicas del médulo de
elasticidad, después de 28 dias de curado del hormigén, fueron 181063.9 kg/cm?2, 194779.5
kg/cm?y 246811.2 kg/cm? para las mezclas f'c=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm?2. Se analizado que
el modelo de elasticidad del hormigén en la zona de Lambayeque se encuentra dentro de

los



limites de los parametros que marca la normativa vigente, demostrando que el hormigoén
empleado en la regién cumple con las condiciones de calidad requeridos para su uso en

diversas estructuras.

Dominguez (2020) investigd las caracteristicas mecéanicas del hormigdn con fuerza a la
traccion f'c=280 kg/cm? para pavimento, utilizando 5% de ceniza de céscara de arroz en
lugar de cemento. El método de investigacion fue un experimento con enfoque cuantitativo,
gue incluyé ensayos sobre la fuerza a la compresiéon, impregnacion de agua y densidad del
hormigébn con y sin reemplazo de cemento. Respondiendo al objetivo, mostraron que la
sustentacion del cemento por 5% de ceniza de cascara de arroz no afecto significativamente
las caracteristicas mecanicas del hormigén, lo que sugiere que este material alternativo puede

ser una opcion viable en la construccion de pavimentos.

Chero (2020) analiz6 el efecto de la influencia de tereftalato de polietileno al concreto sobre el
modulo de elasticidad. Utiliz6 un enfoque experimental para preparar diferentes mezclas de
concreto con diversas cantidades de tereftalato de polietileno y medir el médulo de
elasticidad de cada mezcla. Productos obtenidos muestran quela influencia de tereftalato de
polietileno al concreto aumenta el modulo de elasticidad de -11% a 6%, mejorando asi las
propiedades mecanicas del material. Esto sugiere que el tereftalato de polietileno puede ser
un aditivo prometedor para perfeccionar las caracteristicas del concreto en aplicaciones

estructurales.

Teoria de la mejora de las caracteristicas mecdanicas del concreto: segln investigaciones
anteriores de Zhang (2015), la incorporacién de aditivos minerales como la ceniza de bambu
al hormigén puede mejorar sus propiedades mecanicas, como la fuerza a la compresion y la
durabilidad. Esto se debe a la reaccién puzolanica de la ceniza de bamb( con los componentes

hidratados del cemento, que fortalece la matriz del hormigén y aumenta su resistencia. (p,92).

Teoria de la reduccion de la carbonatacion del hormigon: una investigacion reciente de Zhu

(2020) muestra que la presencia de ceniza de bambu en el hormigon puede



reducir la tasa de carbonatacion del material, reduciendo asi la corrosién de las barras de acero
y extendiendo su vida util. Esto se debe a la capacidad de la ceniza de bambu para
compactar la matriz del hormigén y reducir la permeabilidad, limitando asi la difusion de

dioxido de carbono. (p,56).

Teoria de la reduccion de la contraccion del hormigén: segun un estudio de Das (2018), la
adicion de ceniza de bambu al hormigdn puede reducir el espasmo del componente durante
el desarrollo de endurecimiento y curado. Esto se debe a la capacidad de la ceniza de
bambu para absorber parte del agua de la mezcla y controlar la evaporacion, reduciendo asi

la formacién de grietas y fisuras en el pavimento rigido. (p,35).

El modelo de elasticidad del concreto es el célculo de la dureza del componente y la
conexion entre la tensién aplicada y la alteracion derivado en una muestra de hormigén. Se
utiliza para determinar la capacidad del hormigén para soportar cargasexternas y redistribuir

tensiones en la estructura.

Segun Fathifazl, Valipour y Valipour (2011), el modelo de elasticidad del hormigbén alcanza
cambiar dependiendo de las variantes como la edad del hormigdn, proporcién agua-cemento, la
fuerza a la compresion y la presencia de sustancias. Estos autores también indicaron que el
moédulo de elasticidad del hormigon se puede determinar mediante ensayos de compresion

y flexién en laboratorio. (p,41).

Por otro lado, Mokhtari y Brouani (2018) sostuvieron que el modelo de elasticidad del
hormigén alcanza cambiar dependiendo de factores como el tiempo, la humedez y la
existencia de grietas en la estructura. Estos autores también enfatizaron la importancia de
conocer el modelo de elasticidad del hormigdén para calcular la distorsién y capacidad

portante de estructuras de concreto. (p,171).



Hipétesis, en conclusion, la hipétesis general se presenta de la siguiente manera. La
incorporacion de ceniza de bambu influirA en el mejoramiento del médulo elastico del
concreto del pavimento rigido en el sector Cangallo, San Juan De Lurigancho, 2024. Como
hipotesis especificas, HEL1. La incorporacién de ceniza de bambu influirden el mejoramiento
del ensanchamiento horizontal del pavimento rigido en el sector Cangallo, San Juan De
Lurigancho, 2024. HE2. La incorporacion de ceniza de bambu influira en el mejoramiento de la
deformacion unitaria del pavimento rigido en el sector Cangallo, San Juan De Lurigancho, 2024.
HE3. La incorporacion de ceniza de bambu( influird en el mejoramiento del esfuerzo del

pavimento rigido en el sector Cangallo, San Juan De Lurigancho, 2024.



. METODOLOGIA

Segun Sampieri (2014), la investigacion aplicada consiste en "un proceso
sistematico, reflexivo, metddico y controlado que tiene como fin responder a problemas
practicos, con el propdsito de responder a la solucidon, mejoramiento de productos o

procesos, o bien al estudio de un fendmeno concreto del mundo real”. (p,24).

La investigacion aplicada es un método de estudio que tiene como finalidad solucionar la
dificultad especifico o aplicar conocimientos teéricos en una situacion practica. Este tipo de
estudio se destaca por el utilitarismo y la practica directa a la realidad para aportar
soluciones practicas y Utiles ala sociedad o la industria.

Segun Johnson (2018), el nivel explicativo del estudio se vincula a la complejidad del
tema con la que la investigacién intenta comprender y explicar el fenébmeno o pregunta de
investigacién. En este nivel el objetivo es establecer relaciones causales, analizar las
variables que influyen en el fendmeno y explicar las razones de los resultados obtenidos.
(pég. 12).

El nivel explicativo del estudio se vincula a la complejidad del tema con la que la
investigacién intenta comprender y explicar el fendmeno o pregunta de investigacion. En
este nivel el objetivo es establecer relaciones causales, analizar lasvariables que influyen en
el fendmeno y explicar las razones de los resultados obtenidos.

Segun Sampieri (2014), los métodos de estudio cuantitativa se centran en la recopilacién y
determinacién de fundamentos aritméticos para contestar interrogaciones del estudio y
contrastar hipotesis. Este procedimiento tiene las propiedades de objetividad, precision de la

medicién, generalizacion de los resultados y reproducibilidad de la investigacion. (p,27).

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo; "El objetivo de este enfoque es obtener la
informacién numérica y las mediciones necesarias para analizar como la ceniza de bambu

puede mejorar el rendimiento y las propiedades de los pavimentosrigidos.

Para Zuiiga (2023). La investigacion experimental se caracteriza por la manipulacién
de variables controladas para estudiar y comprender los efectos y relaciones causales entre
ellas. Este tipo de investigacion tiene como objetivo determinar vinculos de causalidad
mediante la observacion y medicion de fendmenos en condiciones controladas. Este método
permite contrastar hipotesis y extraer y inferir sobre los vinculos entre las variables en

estudio. (pag. 32).



Por otro lado, Pereyra (2022), La investigacion experimental se caracteriza por la
manipulacion de variables controladas para estudiar y comprender los efectos y relaciones
causales entre ellas. Este tipo de investigacion tiene como objetivo establecer relaciones de
causa y efecto mediante la observacion y medicion de fendémenos en condiciones
controladas. Este método permite probar hipétesis y sacar conclusiones sobre las relaciones

entre las variables en estudio. (p,34).

Variables y operacionalizacion. En este este estudio tenemos como variable independiente:
Ceniza de bambd.

Para Gonzalez. (2019), menciona como definicion conceptual que la ceniza de bambu
es un producto natural derivado de la quema de bambu, que se caracteriza por su rico en
potasio, calcio, magnesio y otros minerales, asi como por su baja acidez. (pag. 33).

La definicion operacional: sobre la adiccion de la ceniza de bambu en el modelo eléstico
del hormigén del pavimento rigido, la definicion operacional del factor independiente seria la
cantidad de ceniza de bambu afiadida al concreto ( 1%, 3% y 5% ,Como adicion en relacion
al peso del cemento)

Del proyecto obtenemos la variable dependiente que es el Mdodulo elastico del
concreto para responder nuestros objetivos planteados.

La definicién conceptual segun Mindess y Darwin, D mencionan que el modelo elastico
del hormigdn, asimismo conocido como modelo de elasticidad o mddulo de Young, es una
caracteristica mecanica que define la dureza del componente y su habilidad de
distorsionarse elasticamente bajo presion. Se refiere a la descripcidon entre la determinacion
aplicada y la distorsion resultante en el concreto.(2003).

Segin ACI Committee 318 (2011) como definicion operacional menciona que: “el
modelo elastico del hormigdon se determina a partir de la ley de Hooke, que dispone que el
modulo de elasticidad (E) es igual al esfuerzo dividido por la deformaciéon. En el caso del
concreto, el médulo elastico se puede determinar mediante ensayos de compresion o

flexion.” (pag. 97).
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Poblaciéon y muestra. Para Sampieri (2014), define a la poblacién como un grupo de
componente o sujeto que coinciden propiedades o atributos similares y son tema de una
investigacion particular.

Es por ello que se consider6 como poblacion 9 probetas para el disefio convencional y 45
con el disefio de ceniza de bambu con diferentes porcentajes. Obteniendo 54 probetas que
conforman nuestra poblacion.

Dentro de lo que es el criterio de inclusion se tendran en cuentas para la elaboracién
de probetas de concreto generalmente incluye factores como la correcta proporcion de
ingredientes (cemento, agua, agregados, etc.).

Como criterios de exclusion se tendra que excluir la presencia de fisuras o defectos
en las probetas también puede ser motivo de exclusion, ya que afecta la representatividad
de los desenlaces alcanzados en los ensayos de resistencia del concreto.

Para Sampieri. La muestra se trata de una parte representativa del grupo investigado
(2014). De tal modo para nuestro ensayo tendremos 36 probetas con lasdosificaciones de

ceniza de bambd.

El propdsito del muestreo se refiere al proceso de seleccionar una muestra
representativa es por eso que Sampieri, nos dice que el investigador tiene el control mas

preciso sobre quiénes participan en el estudio. (2014).

Recoleccion de datos. Segun Martinez. (2022). Los procedimientos de recopilacion de
informacién en la investigacion implican recolectar y medir informacién de diversas fuentes para
obtener una imagen general del tema de estudio. Estos datos se pueden recopilar utilizando
diversos métodos y herramientas, como observaciones, cuestionarios, entrevistas y
escalas. El propésito del estudio determinard cual se utilizara, aunque se puede
implementar mas de uno en un estudio a la vez. Estas herramientas se utilizan en diversas
ciencias, y una vez recopilada la informacién, se debe analizar para convertirla en nuevos

conocimientos. (pag. 38-39).

Por otro lado, Mendoza nos dice que: “Para una recopilacion de datos eficaz, es
importante considerar aspectos como la seleccion de muestras, el desarrollo de
instrumentos de medicion adecuados y estrategias de planificacion para respaldar la

aceptabilidad y credibilidad de las informaciones alcanzadas.” (pag. 51).
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Segun lo citado anteriormente en el presente trabajo se realizara las fichas técnicas
para recoleccion de datos para cada prueba y andlisis de prueba para evaluar el modelo

elastico del hormigon modificadas con ceniza de bambu.

e Procedimiento para la variable: Ceniza de bambu

- Paso NO1: Compra y recoleccion de bambu.
Este primer paso consiste en la adquisicion y recoleccién del bambu necesario para el
estudio. El bamblu debe ser de alta calidad y se debe recolectar en condiciones
Optimas para asegurar que el material obtenido sea adecuado para la quema y
produccién de ceniza.

- Paso N©°2: Proceder a quemar el bambu para obtener la ceniza. Una vez
recolectado el bambu, se procedera a quemarlo en un ambiente controlado para
obtener la ceniza. Este proceso debe realizarse cuidadosamente para asegurar que
la ceniza obtenida sea homogénea vy librede impurezas. La temperatura y el tiempo
de quema deben ser monitoreadosconstantemente.

- Paso N°3: Trasladar las muestras al laboratorio. Las
cenizas obtenidas deben ser transportadas al laboratorio en condiciones que eviten
la contaminacién y pérdida del material. Una vez en el laboratorio, se procedera a la

caracterizacion de las cenizas para su uso en las mezclas de concreto.

e Procedimiento para la variable: Médulo elastico del concreto

-  Paso Ne°1: Disefo de mezcla patréon.
El Concepto de la mezcla modelo implica establecer una receta estandar de
concreto sin aditivos, que servira como referencia para comparar los efectos de la
incorporacion de la ceniza de bambu. Esta mezcla debe cumplir con los requisitos

normativos y de calidad establecidos para concreto estructural.

- Paso N°2: Disefio de mezcla con ceniza de bambu (1%, 3% y 5%). Se
prepararan diferentes mezclas de concreto incorporando ceniza de bambu en

proporciones del 1%, 3% y 5% en relacion al peso del cemento. Cada
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mezcla debe ser homogénea y bien distribuida para asegurar resultados
consistentes vy fiables.

- Paso N°3: Realizacién de probetas.
Con las mezclas preparadas, se procedera a la fabricacion de probetas de concreto,
las cuales seran curadas y sometidas a pruebas de laboratorio. Estas probetas
permitirdn evaluar el modelo elastico del hormigon con diferentes dosificaciones de
ceniza de bambu. Los ensayos se realizardn siguiendo normativas técnicas para

asegurar la validez de los resultados.

Métodos para el andlisis de datos tenemos:

Ensayo de compresion axial. Este método se sustenta en exponer las probetas de concreto
a una carga axial de compresiéon donde que se produzca la falla. La prueba se realiza
utilizando una maquina de compresién y se registran las cargas y deformaciones. El objetivo
es determinar la fuerza a la compresién del hormigén, lo cual es importante para examinar

su capacidad de soportar cargas estructurales.

Ensayo del médulo de elasticidad. El ensayo del modelo de elasticidad se lleva a cabo para
medir la rigidez del concreto, es decir, su capacidad para deformarse elasticamente bajo
una carga aplicada. Durante el ensayo, las probetas de concreto se someten a cargas
controladas y se mide la proporcion entre esfuerzo y la alteracién producida. Esta prueba
permite determinar el modelo de elasticidad, que es una variable crucial para el disefio y

inspeccion de edificacion de hormigén.

Aspectos éticos para Balaguera, (2023). El aspecto ético de la investigacion se refiere a la
observancia y aplicacion de principios morales y normas de conducta en el avance del estudio
experimental. En el contexto de la ingenieria civil, estos aspectos éticos incluyen la
responsabilidad de los investigadores de garantizar la integridad, el compromiso con la
transparencia y el respeto a los derechos humanos en todas nuestras actividades de
investigacion y desarrollo es fundamental. Esto implica tomar en cuenta tanto las consecuencias
sociales y ambientales de nuestros proyectos, asi como garantizar la proteccién de la dignidad

y los derechos de las comunidades involucradas. (pag. 91).
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. RESULTADOS

3.1 Analisis e interpretacién de datos

3.1.1 Propiedades del agregado fino, grueso y cenizade bambu

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO
ARENA GRUESA.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO

La Tabla 1 muestra el andlisis granulométrico del material mineral fino, especificamente
arena gruesa, con un peso total de 664.3 gramos. Los datos proporcionados incluyen las
fracciones de diferentes tamices, el peso retenido, el porcentaje que se mantiene, el

porcentaje total retenido y el porcentaje que pasa a través de cada filtro.

Tabla 1 Granulometria del Agregado Fino

TAMIZ gr % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA I-'I.EOSOO ogl;l"l"
1™ 25
3/4" 19
1/2" 128
3/8" 9.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
N°4 475 254 38 3.8 96.2 95 - 100
N°8 2.38 121.4 18.3 221 77.9 80 - 100
N°16 1.19 133.3 20.1 42.2 57.8 50 -85
N°30 0.6 120.5 18.1 60.3 39.7 25-60
N°50 0.3 104.5 16.7 76.0 24.0 5-30
N°100 0.15 95.9 144 90.5 9.5 0-10
FONDO 63.3 95 100.0 0.0 0-0

El andlisis granulométrico es fundamental para asegurar que los agregados utilizados en la
mezcla de concreto cumplan con las especificaciones requeridas para obtener las
propiedades mecénicas deseadas. En la matriz de consistencia de la tesis, se busca
mejorar el modelo elastico del hormigbn mediante la incorporacién de ceniza de bambu. La
granulometria del agregado fino afecta directamente la trabajabilidad, resistencia vy

durabilidad del concreto, esto es fundamental para que el proyecto tenga éxito.
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B) CURVA DE GRANULOMETRIA

La Figura 1 presenta la curva granulométrica del agregado fino, comparando los resultados
obtenidos con los valores del huso normativo NTP 400.037. Esta curva es esencial para
entender el reparto de la medida de los granos del agregado fino utilizado en la mezcla de

concreto.
Analisis de la Curva Granulométrica:

e La curva azul representa la granulometria del agregado fino, mientras que la curva

roja muestra los limites del huso normativo NTP 400.037.

e El reparto de la medida de los granos del agregado fino se encuentra mayormente
dentro de los limites especificados por la normativa, lo que indica una adecuada

calidad del material para su uso en la mezcla de concreto.

'
/// ¥

001 01 1 10 100
Tamices (mm )

Figura 1 Curva Granulométrica del Agregado Fino

La granulometria del agregado fino es un factor crucial que afecta las caracteristicas del
hormigén, incluyendo su trabajabilidad, fuerza y sustentabilidad. Asegurar que el agregado
fino cumpla con los estandares granulométricos es vital para garantizar que las mezclas de
concreto (tanto las mezclas patrén como las que contienen ceniza de bambu en diferentes
proporciones) presenten un comportamiento predecible y adecuado en términos de sus

propiedades mecénicas.

C) PROPIEDADES FiISICAS
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La Tabla 2 presenta las caracteristicas fisicas del agregado fino, incluyendo Las medidas de
finura, densidad suelta, densidad compactada, densidad especifica, humedad y absorcion
de un material. Estos parametros son cruciales para determinar la calidad y adecuacion del

agregado fino para su uso en mezclas de concreto.

Tabla 2 Propiedades Fisicas del Agregado Fino

Modulo de Fineza 2.95
Peso Unitario Suelto ( Kg/m?) 1,519
Peso Unitario Compactado ( Kg/m?®) 1711
Peso Especifico 2.60
Contenido de Humedad ( % ) 1.63
Porcentaje de Absorcion ( % ) 1.52

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO
PIEDRA CHANCADA .

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

La Tabla 3 presenta el analisis granulométrico del agregado grueso, especificamente de la
piedra chancada procedente de la cantera Gloria. Este andlisis incluye el peso retenido y el

porcentaje que pasa por diferentes tamices, con un peso total de 3240.1gramos.

Tabla 3 Granulometria del Agregado Grueso

TAMIZ ar % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA HE.S_O#ZT..P
2 63
oy 50
T2 375 0.0 0.0 100.0 100 - 100
iy 25 93.7 2.9 2.9 971 90 - 100
34" 19 17724 54.7 57.6 424 20- 55
72" 125 1266.8 39.1 96.7 33 0-10
378" 95 76.6 24 99.1 0.9 0-5
N°4 475 6.7 04 99.4 0.6 -
2.38 38 0.1 995 05 -
N°8
N°16 719 -
FONDO

La granulometria del agregado grueso es esencial para asegurar una mezcla de concreto
homogénea y de alta calidad, lo cual es crucial para obtener resultados fiables en las

pruebas de caracteristicas mecanicas.
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B) CURVA DE GRANULOMETRIA

La Figura 2 muestra la curva granulométrica del agregado grueso, comparando los
resultados obtenidos con los valores del huso normativo NTP 1" - 1/2". La curva proporciona

una representacion visual del reparto de la medida de los granos del agregado grueso.

La curva azul representa la granulometria del agregado grueso, mientras que la curva roja

muestra los limites del huso normativo NTP.

El reparto de la medida de los granos del agregado grueso se encuentra mayormente dentro de
los limites especificados por la normativa, lo que indica una adecuada calidad del material

para su uso en la mezcla de concreto.

—— :
‘‘‘‘‘‘‘‘‘ — /! :
/// 0
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Figura 2 Curva Granulométrica del Agregado Grueso

C) PROPIEDADES FISICAS

La Tabla 4 presenta las caracteristicas fisicas del agregado grueso, esto incluye el tamafio
maximo permitido, el grado de finura, la densidad suelta, la densidad compactada, la

densidad especifica, la cantidad de agua presente y la capacidad deabsorcion.
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Tabla 4 Propiedades Fisicas del Agregado Grueso

Tamafio Nominal Maximo ' 1"

Modulo de Fineza 7.55
Peso Unitario Suelto ( Kg/m?®) 1,457
'Peso Unitario Compactado ( Kg/m* ) ‘ 1,653
'Peso Especifico ‘ 2.86
'Contenido de Humedad ( % ) ' 0.42
'Porcentaje de Absorcién (% ) ' 0.45

Asegurar que los agregados gruesos utilizados presenten propiedades fisicas adecuadas y
una granulometria compatible es fundamental para obtener resultados fiables en los

ensayos de propiedades mecanicas.
CARACTERISTICAS DE LA CENIZA DE BAMBU:
A) ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107

La Tabla 5 presenta el andlisis granulométrico de la ceniza de bambu utilizando el método
de tamizado segun ASTM D422 / MTC-E107, con un peso global (seco) de
79.2 gramos. La informacién presentada en la tabla indica la cantidad de material que queda

atrapado en cada tamiz y el porcentaje de material que logra pasar a través de ellos.
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Tabla 5 Granulometria de la ceniza de bambu

TAMIZ ABERTURA (mm) | P.RET.(g) F"‘(;T] P{*::,f}'“
3" 75.000 -~ - 100.0
2" 50.000 -~ - 100.0
11/2" 37.500 - - 100.0
1" 25.000 - - 100.0
3/4" 19.000 - - 100.0
3/8" 9.500 - - 100.0
N° 4 4.750 - - 100.0
N° 10 2.000 - - 100.0
N° 20 0.850 - - 100.0
N° 40 0.425 10.0 126 87.4
N° 60 0.250 13.1 165 70.8
N° 140 0.106 145 18.3 525
N° 200 0.075 16.2 205 32.1
-200.00 254 32.1 0.0
% Grava = [N°4 <f < 3"] 0.0
% Arena ~ [N°200 <f< N°4] 67.9
% Finos [ < N° 200] 32.1

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

La Figura 3 muestra la curva granulométrica de la ceniza de bambl, que proporciona una
representacion visual del reparto de la medida de los granos de la ceniza. Esta curva es
esencial para asegurar que la ceniza de bambul tenga una granulometria adecuada para su

incorporacion en la mezcla del hormigoén.

19



CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 3 Curva Granulométrica de la ceniza de bambu.

La distribucion de las particulas de la ceniza de bambu muestra que la mayoria pasaa través
de los tamices mas grandes (3" a N°10) y se empieza a retener significativamente a partir

del tamiz N°40.

Los tamices N°40, N°60, N°140 y N°200 retienen una cantidad progresiva de material,
mostrando una disminucion en el porcentaje de particulas que pasan al reducirse la apertura

del tamiz.

C) ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216, MTC E 108

La Tabla 6 presenta los resultados de las pruebas de cantidad de humedad de la ceniza de
bambd, realizado segun las normas ASTM D2216 y MTC E108. Esta prueba determina la
proporcion de agua presente en la ceniza de bambu, lo cual es crucial para ajustar la

proporcion de agua en el mortero de concreto.
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Tabla 6 Contenido de Humedad de la ceniza de bambd.

Recipiente N° 1 2

Masa de suelo humedo + recipiente g 123.2 88.1
Masa de suelo seco + recipiente g 122.9 87.9
Masa de recipiente g 54.5 2438
Masa de agua g 0.3 0.2
Masa de suelo seco d 68.4 63.1
Contenido de agua % 04 0.3
Contenido de Humedad (%) 04

Estos valores indican que la ceniza de bambu tiene un contenido de humedad bajo, lo cual
es favorable para su uso en mezclas de concreto, ya que minimiza la cantidad de agua

adicional necesaria para alcanzar la trabajabilidad deseada.

3.2 Disefo de mezcla

A continuacién, se describen los valores que se tuvieron en cuenta para el disefio de la
mezcla patrén, asi como la incorporacion de ceniza de bambu en proporciones dell%, 3% y
5%.

Tabla 7 Disefio de concreto patron fc= 210 kg/cm?2

Aditivo

Tipo de Concreto Cemento (kg) A(r::)a Pi((:(:;a Agua (It) Ceniza de D(E;/s:::;:l
Bambu (kg)
Concreto Patrén 300 843 1034 194 0 2372
1% Ceniza de Bambu 297 843 1034 194 3 2355
3% Ceniza de Bambu 291 843 1034 194 9 2312
5% Ceniza de Bambu 285 843 1034 194 15 2288

La Tabla 7 presenta los criterios considerados para la elaboracién de la composicién de
mezclas de hormigén patrén y las mezclas con adicion de 1%, 3%, y 5% de cenizade bambd.
Se detallan las cantidades de cemento, arena, piedra, agua, aditivo de ceniza de bambui y la

densidad resultante de cada tipo de concreto.
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La tabla de disefio de mezclas muestra claramente coOmo se ajustan las proporciones de los
materiales para incluir la ceniza de bambu, manteniendo constantes otras variables como la

cantidad de arena, piedra y agua.

La reduccion en la cantidad de cemento y el aumento en la densidad con mayores
proporciones de ceniza de bambu son consistentes con la hipétesis de que la ceniza de

bambu puede mejorar las caracteristicas mecéanicas del concreto.

Los datos presentados son esenciales para desarrollar pruebas de compresion axial y
modelo de elasticidad, los cuales proporcionaran evidencia empirica sobre la adiccién de la

ceniza de bambu en el hormigén.

OE1: Analizar la influencia de la incorporacion de ceniza de bambu en el esfuerzo del

pavimento rigido en el sector Cangallo, San Juan De Lurigancho, 2024

A continuacion, se detalla como se calculd el esfuerzo, se refiere a la carga maxima que
puede soportar antes de romperse. Se mide en unidades de fuerza por area, como psi
(libras por pulgada cuadrada) o MPa (megapascales). Donde se describen los resultados
obtenidos al realizar el ensayo de la capacidad de resistir una fuerza de compresioén en las

muestras elegidas a las edades de 7, 14 y 28 dias.

La Tabla 8 muestra los resultados de la prueba de fuerza a compresiéon de las probetas de
hormigén con diferentes proporciones de ceniza de bambu (0%, 1%, 3%, y 5%) a los 7 dias.
Se describen el espécimen identificado, la fecha en que se realizéel vaciado y la edad de las
muestras, el diametro, la fuerza maxima aplicada, el area de las probetas, el esfuerzo en

kg/cmz, y el tipo de falla.

Tabla 8 Resistencia a compresion a los 7 dias.

IDENTIFICACION FECHADE EDADdias DIAMETRO M;l;mN AREA ESFUERZO TIPO FALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm cm2 kalcm2

Patrén 0% 20/05/2024 7 101.0 118.64 80.12 151 3
Patron 0% 20/05/2024 7 101.2 128.12 80.44 162 2
Patron 0% 20/05/2024 7 101.8 120.62 81.31 151 2
1.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 7 101.4 127.717 80.75 161 2
1.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 7 102.2 128.25 82.03 159 3
1.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 7 1019 123.95 81.47 155 2
3.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 7 1023 127.11 82.19 158 2
3.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 7 102.3 129.81 82.19 161 3
3.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 7 1014 128.94 80.67 163 3
5.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 7 101.8 120.67 81.39 151 2
5.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 7 101.2 12367 80.36 157 2
__50% Ceniza de Bambu 2000512024 7 1026 126 98 82 60 157 3
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- Concreto Patron (0% Ceniza de Bambu): Esfuerzo promedio de 155 kg/cmz2.
- 1% Ceniza de Bambu: Esfuerzo promedio de 160 kg/cmz.
- 3% Ceniza de Bambu: Esfuerzo promedio de 162 kg/cmz.

- 5% Ceniza de Bambu: Esfuerzo promedio de 155 kg/cmz.

La Figura 4 visualiza los datos de fuerza a compresion a los 7 dias para las diferentes
proporciones de ceniza de bamb(. Los resultados indican un aumento en la fuerza con la

adicion de ceniza de bambl hasta el 3%, seguido de una leve disminucion al 5%.

- El concreto con 3% de ceniza de bambl muestra la mayor resistencia a
compresion a los 7 dias, alcanzando 162 kg/cmz.
- El concreto con 1% de ceniza de bambu también muestra una mejora en la

resistencia (160 kg/cm2) en comparaciéon con el concreto patrén.

- Laresistencia del concreto con 5% de ceniza de bambu (155 kg/cm?) es similara la del

concreto patron.

162 TISS
160
100 ]
> 5% ceniza de bamba

% conza de bamb

1% cenga de tamba

Patron

Figura 4 Resistencia a la compresion a los 7 dias
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La Tabla 9 muestra los resultados de la prueba de fuerza a compresion de las probetas de
concreto con diferentes proporciones de ceniza de bambu (0%, 1%, 3%,y 5%) a los 14 dias.
Se describen el espécimen identificado, la fecha en que se realizo el vaciado y la edad de las
muestras, el diametro, la fuerza maxima aplicada, el area de las probetas, el esfuerzo en

kg/cmz, y el tipo de falla.

- Concreto Patrén (0% Ceniza de Bambu): Esfuerzo promedio de 203 kg/cm?2.
- 1% Ceniza de Bambu: Esfuerzo promedio de 209 kg/cmz.
- 3% Ceniza de Bambu: Esfuerzo promedio de 211 kg/cmz.

- 5% Ceniza de Bambu: Esfuerzo promedio de 190 kg/cmz.

Tabla 9 Resistencia a compresién a los 14 dias

IDENTIFICACION FECHADE EDADdias DIAMETRO M;;J&RAZQN AREA  ESFUERZO o0 crii s
Patron 0% 20/05/2024 14 101.7 163.51 81.15 205 2
Patron 0% 20/05/2024 14 101.8 159.49 81.31 200 2
Patrén 0% 20/05/2024 14 101.5 160.37 80.83 202 2

1.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 14 101.7 167.32 81.23 210 1
1.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 14 101.8 165.46 81.31 207 1
1.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 14 102.0 164.44 81.71 205 2
3.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 14 102.0 166.52 81.63 207 2
3.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 14 100.9 165.47 79.88 211 1
3.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 14 100.8 165.41 79.80 21 2
5.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 14 101.7 164.75 81.15 207 2
5.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 14 102.3 143.95 82.19 179 1
5.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 14 102.0 153.12 81.63 191 1

La Figura 5 visualiza los valores de la capacidad de resistir una fuerza de compresion a los 14
dias para las diferentes proporciones de ceniza de bambu. Los resultados indican un
aumento en la resistencia con la adicién de ceniza de bambl hasta el 3%, seguido de una

disminucién al 5%.

- El concreto con 3% de ceniza de bambU muestra la mayor resistencia a
compresion a los 14 dias, alcanzando 211 kg/cmz.

- El concreto con 1% de ceniza de bambi también muestra una mejora en la
resistencia (209 kg/cm2) en comparacién con el concreto patron.

- Laresistencia del concreto con 5% de ceniza de bambu (190 kg/cm?) es menorque la

del concreto patron.

Los datos obtenidos son coherentes con la metodologia experimental y los objetivos de la
investigacién, demostrando que la incorporacion de ceniza de bambu puede mejorar la

fuerza a compresion del concreto en ciertas proporciones.
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Figura 5 Resistencia a la compresion a los 14 dias
La Tabla 10 muestra los resultados de la prueba de fuerza a compresion de las probetas de
concreto con diferentes proporciones de ceniza de bambu (0%, 1%, 3%,y 5%) a los 28 dias.
Se describen el espécimen identificado, la fecha en que se realiz6 el vaciado y la edad de las
muestras, el didmetro, la fuerza méxima aplicada, el area de las probetas, el esfuerzo en

kg/cmz, y el tipo de falla.

- Concreto Patréon (0% Ceniza de Bambu): Esfuerzo promedio de 218 kg/cm?2.
- 1% Ceniza de Bambu: Esfuerzo promedio de 224 kg/cm?2.
- 3% Ceniza de Bambu: Esfuerzo promedio de 220 kg/cm2.

- 5% Ceniza de Bambu: Esfuerzo promedio de 211 kg/cm?2.

La Figura 6 visualiza los valores de la capacidad de resistir una fuerza de compresion a los 28
dias para las diferentes proporciones de ceniza de bambu. Los resultados indican un
aumento en la resistencia con la adicién de ceniza de bambl hasta el 1%, seguido de una

disminucion al 5%.

- El concreto con 1% de ceniza de bambu muestra la mayor capacidad de resistir una

fuerza de compresiéon alos 28 dias, alcanzando 224 kg/cmz.

- El concreto con 3% de ceniza de bambl también muestra una mejora en la

resistencia (220 kg/cm?) en comparacion con el concreto patrén.
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La resistencia del concreto con 5% de ceniza de bambu (211 kg/cm?2) es menorque la

del concreto patrén.

Tabla 10 Resistencia a compresion a los 28 dias

. FUERZA
IDENTIFICACION FECHADE EDADdias DIAMETRO MAXIMA KN AREA ESFUERZO TIPO FALLA
N YACIADO mm £m2 kalcma
Patrén 0% 20/05/2024 28 1019 174.14 81.55 218 3
Patrén 0% 20/05/2024 28 102.7 172.02 82.84 212 3
Patron 0% 20/05/2024 28 101.8 179.06 81.39 224 3
1.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 28 1014 174.85 80.75 221 3
1.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 28 1024 181.66 82.27 225 3
1.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 28 1015 176.40 80.83 222 2
3.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 28 1013 174.05 80.52 220 3
3.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 28 101.5 177.55 80.83 224 2
3.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 28 102.4 173.24 82.35 214 2
5.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 28 101.7 167.66 81.23 210 3
5.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 28 100.9 168.33 79.96 215 1
5.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 28 102.0 169.11 81.63 211 2
224 220 )
220 218
211
210
200
|~ 9% ceniza de bambu
3% cenza de bamb(
190

180

1% ceniza de bambd

Figura 6 Resistencia a compresion a los 28 dias
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Resumen de resistencia a la compresion a los 7,14 y 28 dias
250 3 7 =
m7des ®m 14 dias w28 dias
218 24 220
21 211
203 209
200 150
162
155 160 155
150
100
50
0
Patron 19 ceniza de bambu 396 cena de bambu 5% ceniza de bambu

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

La Figura 7 presenta un resumen de la capacidad de resistir una fuerza de compresién promedio
de los concretos con diferentes proporciones de ceniza de bambu (0%, 1%, 3%, y 5%) a los 7,
14, y 28 dias. Los datos indican variaciones en la capacidad de resistir una fuerza de

compresion con la incorporacion de diferentes proporciones deceniza de bambd.
Mejora Inicial con Cenizade Bambu:

La adicion de ceniza de bambu mejora la capacidad de resistir una fuerza de compresién
del concreto en las primeras etapas de curado (7 y 14 dias). Esto es evidente con la mejora
en resistencia del concreto con 1% y 3% de ceniza de bambi comparado con el concreto

patrén.
Optimo al 1%y 3% de Ceniza de Bambu:

La mayor la capacidad de resistir una fuerza de compresion se alcanza con 1% y 3% de
ceniza de bambl a los 28 dias, superando al concreto patrén. Esto sugiere que estos
porcentajes de adiciébn de ceniza de bambu son éptimos con el objetivo de aumentar la

resistencia fisica del concreto.
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Con 1% de ceniza de bambu, la capacidad de resistir una fuerza de compresién alcanza

224 kg/cmz a los 28 dias, y con 3% de ceniza de bambd, la resistencia es de220 kg/cm2.
Disminucion con 5% de Ceniza de Bambu:

Aunque hay una mejora inicial en la resistencia a los 7 dias, la adicion de 5% de ceniza de
bambu resulta en una disminucién en la capacidad de resistir una fuerza de compresion a los
14 y 28 dias comparado con las mezclas con 1% y 3%. La resistencia a los 28 dias (211
kg/cm?2) sigue siendo comparable con el concreto patron, pero inferior a las otras mezclas con

ceniza de bambd.

OE2. Examinar la influencia de la incorporacion de ceniza de bambu en la
deformacion unitaria del pavimento rigido en el sector Cangallo, San Juan De
Lurigancho, 2024

A continuacion se presentan los resultados en los graficos de la deformacion unitariaaxial al
cual se asemeja mas a la deformacién unitaria, ya que se refiere a la relaciéon entre la
variacion de longitud final y la longitud original de un material sometido a una carga axial.
Donde se detallan la muestra patrén y las incorporaciones de ceniza de bambu de 1%,3% y

5% de las probetas a la edad de 28 dias.
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Figura 8 Deformacién unitaria a los 28 dias, muestra patrén

La Figura 8 muestra la relacion entre la tension aplicada y la deformacion unitaria axial y
diametral del concreto patrén a los 28 dias. Se observa que la curva axial sigue unatendencia
lineal, mientras que la curva diametral presenta una mayor pendiente al inicio, lo que indica

una mayor deformacién inicial.

La comparacion con las muestras con ceniza de bambu permitird evaluar si la adicion de
ceniza de bambu reduce la deformacion unitaria axial y diametral, mejorando asi las

propiedades mecanicas del concreto.

Deformacion
Unitaria Axial

mm/mm 120
0.000000
0.000015 - o
0.000029 100 ¥ ~ > >
0.000052 e e
0.000069 / %
0.000088 L g =~ >
0.000106 S F L~

£
0.000123 S o l A

o .
0.000139 &4 ]/ o T

o
0.000154 N jo P
0.000170 S 40 +—F =
0.000185 - I w2

{ e
0.000198 ’ o
0.000216 2T > :
0.000230 d > ~1 T
o) —O—Diametral

0.000245 B I
D000 g 8 8 8 g 2 8 8
AL g g g g g g g g
0.000289 o o o o o o o o
0.000304 Deformacién unitaria mm/mm
0.000324

Figura 9 Deformacion unitaria a los 28 dias, muestra con ceniza de bambu al 1%.

La Figura 9 presenta la relacion entre la tension aplicada y la deformacién unitaria axial y
diametral del concreto con 1% de ceniza de bambu a los 28 dias. La curva axial mantiene
una tendencia lineal similar al concreto patrén, pero con una menor pendiente, sugiriendo
una mayor rigidez. La curva diametral también muestra una menor pendiente inicial

comparada con el concreto patron.

La adicion de 1% de ceniza de bambu reduce la deformacién unitaria, indicando unamejora
en la rigidez del concreto. Esto apoya la hipotesis de que la ceniza de bambuon el objetivo

de aumentar la resistencia fisica del hormigén.

La Figura 10 ilustra la relacion entre la tension aplicada y la deformacién unitaria axial y

diametral del concreto con 3% de ceniza de bambi a los 28 dias. La curva axial
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sigue una tendencia lineal con una pendiente similar a la del concreto con 1% de ceniza,

mientras que la curva diametral muestra una mayor reduccién en la pendiente inicial

La adiciébn de 3% de ceniza de bambU reduce aun mas la deformacién unitaria en
comparacion con el concreto patron y el concreto con 1% de ceniza de bambu. Estosugiere

una mejora significativa en las propiedades mecanicas del concreto
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Figura 10 Deformacion unitaria a los 28 dias, muestra con ceniza de bambu al 3%
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Figura 11 Deformacion unitaria a los 28 dias, muestra con ceniza de bambu al 5%.

La Figura 12 muestra la relacion entre el esfuerzo y la deformacion unitaria axial y diametral
del concreto con 5% de ceniza de bambu a los 28 dias. La curva axial sigue una tendencia lineal
similar a las otras muestras, pero con una pendiente ligeramente mayor, lo que indica una
menor rigidez. La curva diametral también presenta una mayor pendiente inicial comparada

con las muestras con 1% y 3% de ceniza de bambd.

La adicion de 5% de ceniza de bambu muestra una menor mejora en comparacion con las
adiciones del 1% y 3%, lo que sugiere gque existe un limite éptimo para la adicion de ceniza

de bambd.

Las figuras 8, 9, 10 y 11 proporcionan una visidn clara de como la deformacion unitaria axial y
diametral del concreto se ve afectada por la incorporacion de diferentes proporciones de
ceniza de bambu. En relacién con la matriz de consistencia, estos resultados confirman las
hipétesis planteadas y validan los objetivos especificos de la investigacion, demostrando que la
adiciébn de ceniza de bambu, especialmente en proporciones del 1% y 3%, mejora
significativamente las caracteristicas mecanicas del hormigon al reducir la deformacion

unitaria.

OE3: Interpretar la influencia de la incorporacion de ceniza de bambu en el
ensanchamiento horizontal del pavimento rigido en el sector Cangallo, San Juan De
Lurigancho, 2024.

A continuacion se presentan los resultados en los graficos de la deformacién unitaria diametral
al cual se asemeja mas al ensanchamiento horizontal, ya que consiste en la variacién en el
didmetro de una muestra de material cuando se somete a cargas externas. Esta deformacion
unitaria se calcula como la diferencia en el diametro de la muestra dividida por la longitud
original de la muestra. Por lo tanto, la deformacion unitaria diametral es la que esti
relacionada con el cambio en las dimensiones horizontales de un material. Donde se detallan
la muestra patrén y las incorporaciones de ceniza de bambui de 1%,3% y 5% de las probetas
a la edad de 28 dias.

Es la Figura 12 muestra la relacién entre la tensién aplicada y la deformacién unitariaaxial y
diametral del concreto patrén a los 28 dias. La deformacién axial sigue una tendencia lineal

mientras que la deformacion diametral presenta una pendiente mayor
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inicialmente, indicando mayor ensanchamiento horizontal en las etapas iniciales de carga.

Esta figura sirve como referencia base para comparar con las muestras con ceniza de

bambu, evaluando si la ceniza de bambu reduce el ensanchamiento horizontal.
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Figura 12 Ensanchamiento horizontal a los 28 dias, muestra patron

En la Figura 13, presenta la relacion entre la tensién aplicada y la deformacion unitaria axial y
diametral del concreto con 1% de ceniza de bamblu a los 28 dias. La tendencia de la
deformaciéon axial se mantiene similar a la del concreto patrén, pero la deformacion
diametral muestra una reduccion en la pendiente inicial, sugiriendo menor ensanchamiento

horizontal.

La adicién de 1% de ceniza de bambu reduce el ensanchamiento horizontal comparado con
el concreto patrén, validando la hipotesis de que la ceniza de bambi( mejora las caracteristicas

mecanicas del hormigon.

En la Figura 14 muestra la relacion entre la tension aplicada y la deformacién unitaria axial y
diametral del concreto con 3% de ceniza de bamblu a los 28 dias. La deformacion axial
sigue una tendencia lineal, mientras que la deformacion diametral muestra una pendiente
menor en comparacién con la muestra con 1% de ceniza de bambu, indicando un mayor

control del ensanchamiento horizontal.
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La adicion de 3% de ceniza de bambuU reduce aln mas el

ensanchamiento horizontal en

semejanza con el hormigén patrén y la muestra con 1% de ceniza de bambd, sugiriendo

una mejora significativa.
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Figura 13 Ensanchamiento horizontal a los 28 dias, muestra con ceniza de bambu al 1%.
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Figura 14 Ensanchamiento horizontal a los 28 dias, muestra con ceniza de bambu al 3%.

En la Figura 15, muestra la relacion entre la tensién aplicada y la deformacién unitaria axial y

diametral del concreto con 5% de ceniza de bambu a los 28 dias. La tendencia de la

deformacidon axial es similar a las otras muestras, mientras que la deformaciéon diametral

presenta una mayor pendiente inicial comparada con las muestras con 1%y 3% de ceniza

de bambdu.
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La adicién de 5% de ceniza de bambu muestra una menor mejora en comparaciéon con las

adiciones del 1% y 3%, lo que sugiere un limite 6ptimo para la adicidon de ceniza de bambu.
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Figura 15 Ensanchamiento horizontal a los 28 dias, muestra con ceniza de bambu al 5%

Las figuras 12, 13, 14 y 15 proporcionan una visién clara de como el ensanchamiento horizontal
del hormigbén se ve perjudicado por la incorporacion de diferentes proporciones de ceniza
de bambu. En relacién con la matriz de consistencia, estos resultados confirman las hipétesis
planteadas y validan los objetivos especificos de la investigacién, demostrando que la adicion
de ceniza de bambu, especialmente en proporciones del 1% y 3%, mejora
significativamente las caracteristicas mecénicas del hormigén al reducir el ensanchamiento
horizontal. Esto es crucial para mejorar ladurabilidad y resistencia de los pavimentos rigidos en

el sector de Cangallo, San Juan De Lurigancho.
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IV. DISCUSION

En nuestro estudio sobre la "Influencia de la Ceniza de Bambu en el Mddulo Eléastico del
Concreto del Pavimento Rigido, San Juan de Lurigancho, 2024", se analizaron diversos
indicadores y dimensiones relacionados con el modulo elastico y la resistencia a la
compresion del concreto. A continuacion, comparamos nuestros resultados con otros

estudios internacionales en relacion a estos indicadores y dimensiones.

En cuanto al médulo de elasticidad, Ahmet (2020, Turquia) realizé una investigacion para
determinar el modelo de elasticidad para hormigén de baja resistencia (6-14 MPa) mediante
un estudio experimental. Se concluy6 que todas las ecuaciones propuestas son validas para
estimar el modelo de elasticidad de baja resistencia. Nuestro estudio, centrado en hormigén
con una resistencia caracteristica de 210 kg/cm? (aproximadamente 21 MPa), encontré que
es posible mejorar el médulo de elasticidad mediante la incorporacion de aditivos, como la
ceniza de bambd, lo que coincide con la conclusion de Ahmet sobre la mejora del médulo de

elasticidad con aditivos.

Guaman (2022, Ecuador) demostr6 que las fibras de yute aumentan el moédulo de
elasticidad del hormigén, observando un cambio promedio del 20%. Nuestros resultados
indican que la adiciéon de ceniza de bambu también mejora el modulo de elasticidad del
hormigén, aunque los cambios especificos en porcentaje varian dependiendo de la cantidad
de ceniza afiadida. Ambos estudios sugieren que la incorporaciéon de materiales adicionales
puede mejorar las caracteristicas mecanicas del hormigén, subrayando la similitud en la

mejora del modelo de elasticidad mediante el uso de aditivos.

Nguyen (2022, India) investigo el efecto de la edad del concreto polimérico a base decenizas
volantes sobre su resistencia a la compresion y su médulo de elasticidad. Se encontrdé que tanto
la resistencia a la compresién como el médulo de elasticidad dependen de la edad de
curado del concreto. De manera similar, nuestro estudio observé que la resistencia y el
modelo de elasticidad del hormigén con ceniza de bambu se incrementan con el tiempo de
curado, destacando la importancia del periodo de curado en la evaluacion de las

caracteristicas mecanicas.
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En cuanto, a la capacidad de resistir una fuerza de compresion, Nguyen (2022, India) observd
gue la resistencia a la compresion del concreto polimérico a base de cenizas volantes mejora
con el tiempo de curado, alcanzando valores Optimos a los 28 dias. Nuestros resultados
concuerdan con estos hallazgos, ya que se observdé un aumento significativo en la capacidad
de resistir una fuerza de compresion del hormigén con adiciones de ceniza de bambl a los
28 dias. Especificamente, se registraron incrementos de la capacidad de resistir una fuerza de
compresion con valores de 218 kg/cm? para el hormigon patrén y hasta 224 kg/cmz? para el

hormigon con 3% de ceniza de bambu.

En relacion a las dimensiones de ensanchamiento horizontal y deformacién unitaria,
Guaman (2022, Ecuador) encontré que las fibras de yute mejoran significativamente estas
propiedades mecanicas en el hormigén. Nuestro estudio se enfoc6é en la deformacion
unitaria y el ensanchamiento horizontal, mostrando que la ceniza de bambu contribuye a la
mejora de estas dimensiones, similar a como las fibras de yute mejoraron el médulo de

elasticidad en el estudio de Guaman.

Nguyen (2022, India) evalué cémo la edad del concreto afecta su modelo de elasticidad y la
capacidad de resistir una fuerza de compresion. De manera similar, evaluamos la influencia
del tiempo de curado (7, 14 y 28 dias) en nuestras muestras,encontrando que la adicién de
ceniza de bambu produce un comportamiento mejorado en términos de ensanchamiento
horizontal y deformacién unitaria, lo cual es consistente con la observacién de Nguyen sobre

la dependencia del tiempo de curado.

En conclusion, los resultados de nuestra investigacion son consistentes con los hallazgos
de investigaciones internacionales en cuanto a la mejora del modelo de elasticidad y la
capacidad de resistir una fuerza de compresién del hormigéon mediante la adicion de
materiales adicionales. La ceniza de bambu ha demostrado ser un aditivo efectivo con el
objetivo de aumentar la resistencia fisica del concreto, similar a los efectos observados con
las fibras de yute y las cenizas volantes en otrosestudios. Esta consistencia en los resultados
subraya la viabilidad de utilizar materiales sostenibles y alternativos en el sector de la

edificacion para mejorar la durabilidad y resistencia de las estructuras de concreto.
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Tabla 11 Comparacion de resultados con trabajos internacionales

Estudio Pais Objetivo General Metodologia Resultados Clave
Determinar el
Valor del modelo de
modelo de . .
Ahmet , . Experimental elasticidad para
Turquia elasticidad para . o .
(2020) o ) aplicada hormigén de baja
hormigdn de baja . )
. . resistencia
resistencia
Determinar el efecto
de las fibrasde yute Incremento del
Guaman Ecuador en el modelo de Experimental 20% en el modelo
(2022) elasticidad del aplicada de elasticidad con
hormigon fibras de yute
Determinar el
efecto de la edad Dependencia de la
del concreto . resistenciay modelo
Nguyen . o Experimental, .
India polimérico sobresu s de elasticidad con la
(2022) . . cuantitativo
resistencia y edad
modelo de
elasticidad

En nuestro estudio sobre la "Influencia de la Ceniza de Bambu en el Mdodulo Elastico del
Concreto del Pavimento duro, San Juan de Lurigancho, 2024", se analizaron diversos
indicadores y dimensiones relacionados con el modelo elastico y la capacidad de resistir
una fuerza de compresion. A continuaciéon, comparamos nuestros resultados con otros

estudios nacionales en relacién a estos indicadores y dimensiones.

Saca (2022) llevé a cabo un estudio cuyo objetivo fue determinar la adiccion de ceniza de
bambl en hormigbn poroso para aumentar las caracteristicas mecénicas de pavimentos
duros en la ciudad del Cusco. Saca concluyd que con un 6% de aditivos,la resistencia maxima
en 28 dias fue de 265 kg/cm2. En nuestro estudio, al incorporar ceniza de bambu en
porcentajes de 1%, 3% y 5%, observamos mejoras en la capacidad de resistir una fuerza de
compresion, alcanzando hasta 224 kg/cm? a los 28 dias con el 3% de ceniza de bambu.
Aungue la resistencia obtenida por Saca es superior a la nuestra, ambos estudios coinciden
en la efectividad de la ceniza de bambu con el objetivo de aumentar la resistencia fisica del

concreto..
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Farfan y Quispe (2023) desarrollaron una investigacion con el objetivo de crear un
pavimento duro con hormigén f'c=210 kg/cm? y incorporacion parcial de ceniza de algarroba.
Sus resultados mostraron que la adicion de resina de algarroba mejoré la resistencia y
durabilidad del recubrimiento, determinando que la proporcion Optima esel 5% de ceniza de
algarroba. En comparacion, nuestro estudio demostré6 que la incorporacién de ceniza de
bambi también aumentar la fuerza del concreto, con resultados similares en términos de

porcentajes de aditivos y mejoras en la resistencia y durabilidad del material.

Arias (2023) investigo la creacion de concreto permeable utilizando fibras de agave y bambd.
Los resultados de su investigacion indicaron que la incorporacidon de estas fibras aumentaba
la permeabilidad del concreto sin afectar su resistencia, proponiendo una solucién viable y
sustentable para pavimentos en Lima. Aunque nuestro enfoque principal no fue la
permeabilidad, sino la fuerza y el modelo elastico, ambos estudios resaltan la viabilidad de

utilizar materiales naturales y sostenibles para mejorar diferentes propiedades del concreto.

Neyra (2023) evalu6 el modelo de elasticidad del hormigdbn en Lambayeque, obteniendo
resultados de 181063.9 kg/cm?2, 194779.5 kg/cm? y 246811.2 kg/cm?2 para mezclas con
resistencias f'c=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm2 después de 28 dias de curado. Nuestros
resultados indicaron una mejora en el modulo de elasticidad con la incorporacién de ceniza
de bambu, aunque no alcanzaron los valores maximos reportados por Neyra. Ambos
estudios coinciden en que el modulo de elasticidad del hormigén puede aumentar
significativamente mediante la adicion de materiales alternativos y el adecuado tiempo de

curado.

Dominguez (2020) investigé las caracteristicas fisicas del hormigon con resistencia a la
traccion f'c=280 kg/cm?2 utilizando 5% de ceniza de cascara de arroz en lugar de cemento.
Encontr6 que el reemplazo no afectd alterar de manera importante las caracteristicas
mecanicas del hormigén. De manera similar, nuestro estudio demostré que la adicion de ceniza
de bamblu no compromete las caracteristicas fisicas del concreto, sugiriendo que ambos

materiales alternativos son viables para su uso en la construccion de pavimentos.

Chero (2020) analiz6 el efecto del tereftalato de polietileno en el modelo de elasticidad del

hormigén, encontrando un aumento en el modelo de elasticidad entre -11% y 6%.
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Nuestro estudio mostré que la adicion de ceniza de bambl también mejora el modelo de
elasticidad del hormigén, alineandose con los hallazgos de Chero sobre la capacidad de los

aditivos con el objetivo de aumentar la resistencia fisica del concreto.

Tabla 12 Comparacién de resultados con trabajos nacionales

Estudio Pais Metodologia Resultados Clave

Objetivo General

Saca (2022) Peru

Incorporacion de
ceniza de bambu en

Experimental

Resistencia maxima de
265 kg/cm? con 6% de

algarroba

aplicada .
concreto poroso plicad aditivos
i Desarrollar pavimento . . . .
Farfany . L Aplicado, Mejora enresistenciay
. i rigido con adicidn . -
Quispe Peru . . explicativo, durabilidad con 5% de
parcial de ceniza de . .
(2023) experimental ceniza de algarroba

Arias (2023) Peru

Crear concreto
permeable con fibras
de agave y bambu

Evaluacioén de
permeabilidady
resistencia

Mayor permeabilidad
sin afectar resistencia

Investigar el modelo

Moddulos de elasticidadde

concreto

Neyra de elasticidad del Experimental,
Y Per € elasticidad de perime 181063.9, 194779.5
(2023) concreto en cuantitativo 5
Lambayeque y 246811.2 kg/cm
Propiedades
. mecanicas del . No afectd
Dominguez . Experimental A
Perd concreto con 5% de L significativamente las
(2020) . J cuantitativo . -
ceniza de cascara de propiedades mecdnicas
arroz
Efecto del tereftalato de 3
. Aumento del médulo de
Chero Pert polietileno en el modelo E . tal lasticidad de -11% 2 6%
(2020) erd de elasticidaddel xperimenta elasticidad de -11% a 6%

Tabla 13 Comparacion del indicador Médulo de elasticidad

Estudio Mddulo de Elasticidad Obtenido en Nuestro Estudio

Mddulo de Elasticidad Reportado

Ahmet Mddulo de elasticidad para . L . .
o . . ) Mejora con adicion de ceniza de bambu
(2020) hormigdn de baja resistencia
o .
Guaman Incremento del 20% con fibras de Mejora con adicién de ceniza de bambd
(2022) yute
Nguyen

Dependencia con la edad Mejora a los 28 dias

(2022)
Saca (2022)

No reportado Mejora con adicion de ceniza de bambu
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Farfany

Quispe No reportado Mejora con adicion de ceniza de bambu
(2023)

Arias (2023)  No reportado No afecta significativamente

Neyra 181063.9, 194779.5, 246811.2 Mejora con adicion de ceniza de bambu
(2023) kg/cm?

Dominguez No afectd significativamente No afecta significativamente

(2020)

Chero . _ . .
(2020) Incremento de -11% a 6% Mejora con adicion de ceniza de bambu

Tabla 14 Comparacion del indicador resistencia a compresion

Estudio Resistencia Reportada Resistencia Obtenida en Nuestro Estudio (28 dias)

Ahmet (2020) No reportado 224 kg/cm? con 3% de ceniza de bambu

Guaman (2022) No reportado 224 kg/cm? con 3% de ceniza de bambu
Dependenciaconla ) ; .

Nguyen (2022) edad 224 kg/cm? con 3% de ceniza de bambu

Saca (2022) 265 kg/cm? 224 kg/cm? con 3% de ceniza de bambd

Farfan y Quispe (2023) No reportado 224 kg/cm? con 3% de ceniza de bambu

Arias (2023) l\fo z?f.ect.a No afecta significativamente
significativamente

Neyra (2023) No reportado 224 kg/cm? con 3% de ceniza de bambd

Dominguez (2020) l\fo z?f.ect.a No afecta significativamente
significativamente

Chero (2020) No reportado No afecta significativamente

En conclusién, nuestros resultados son consistentes con los hallazgos de investigaciones
nacionales en cuanto a la mejora del modelo de elasticidad y la capacidad de resistir una
fuerza de compresion mediante la adicion de materiales alternativos como la ceniza de
bambdu. Estos estudios refuerzan la viabilidad de utilizar materiales sostenibles y naturales en
en el sector de la edificacion para aumentar la durabilidad y resistencia de las estructuras de

concreto, proporcionando alternativasecondmicas y ecolégicas.
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V. CONCLUSIONES

5.1) . La adiccion de ceniza de bambu en el hormigén del pavimento rigido tiene una

influencia significativa en el moddulo elastico del concreto, mejorando sus
propiedades mecanicas. Esta mejora fue mas evidente con una adicién del 3%
de ceniza de bambu, donde el modelo eldstico mostr6 un incremento de
aproximadamente 2.8% en comparacion con el concreto patron. Estos hallazgos
son consistentes con estudios internacionales como el de Ahmet (2020) en
Turquia y el de Guaman (2022) en Ecuador, que también reportaron mejoras en el

modelo de elasticidad del hormigén mediante la adicion de distintos materiales.

5.2) La incorporacion de ceniza de bambl también mostré6 efectos positivos en el

5.3)

5.4)

ensanchamiento horizontal y la deformacién unitaria del pavimento rigido. Los
resultados indicaron que con una adicion del 1% y 3% de ceniza de bambd, el
concreto exhibi6 una mayor capacidad de deformacion antes de la falla,
incrementando la elongacion y la contraccion del material. Por ejemplo, a los 28
dias, la muestra con 3% de ceniza de bambu presenté una deformacion unitaria
axial de 0.000307 mm/mm y diametral de 0.000333 mm/mm, mejorando La
solidez y la firmeza del pavimento en condiciones de carga.

La capacidad de resistir una fuerza de compresién aumentd significativamente
con la incorporacion de ceniza de bambu. A los 28 dias, la muestra con 3% de
ceniza de bambU mostré6 la mayor capacidad de resistir una fuerza de
compresion, alcanzando 224 kg/cmz, lo que representa un aumento del 2.75% en
semejanza con el hormigén patrén (218 kg/cm?). Estehallazgo es congruente con
investigaciones nacionales como la de Saca (2022) y Farfan y Quispe (2023),
que también reportaron mejoras significativas en la resistencia del concreto con
la adicién de materiales similares.

En conclusién, la adiccion de ceniza de bambu en el hormigén del pavimento
rigido mejora significativamente sus caracteristicas fisicas, incluyendo el modelo

elastico, la deformacién unitaria y la resistencia a la compresién.
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VI.

RECOMENDACIONES

6.1) Se recomienda explorar proporciones mayores al 5% de ceniza de bambu en mezclas

6.2)

6.3)

6.4)

6.5)

6.6)

de hormigoén para identificar el punto 6ptimo de mejora en las caracteristicas del
pavimento rigido. Esto permitira determinar el limite méximo efectivo de
incorporacién de ceniza de bambu sin comprometer la integridad estructural del
concreto.

Se sugiere llevar a cabo ensayos de resistencia y médulo elastico a largo plazo,
extendiendo el periodo de observacion més alla de los 28 dias utilizados en este
estudio. Esto proporcionara una vision mas completa de la durabilidad y el
comportamiento a largo plazo del concreto con ceniza de bambd.

Se recomienda investigar otras propiedades mecéanicas y fisicas del hormigén
con ceniza de bambl, como la resistencia a la traccién, la resistencia al
desgaste, la resistencia al ataque quimico y la durabilidad bajo ciclos de
congelacion y descongelacion. Esto ayudara a comprender mejor el impacto de la
ceniza de bambu en diversas aplicaciones.

Comparar la efectividad de la ceniza de bambul con otros aditivos naturales como
la ceniza de cascara de arroz, fibras de yute y algarroba. Esta comparacion
permitira identificar el mejor aditivo en términos de costo- beneficio y
sostenibilidad con el objetivo de aumentar la resistencia fisica delconcreto.

Se recomienda utilizar el concreto con ceniza de bambu en proyectos piloto de
pavimentos rigidos y otras infraestructuras, especialmente en zonascon acceso a
bambu. Esto permitird evaluar su desempefio en condiciones reales y
proporcionar datos adicionales para la validacion y optimizacion de la mezcla.

Se sugiere promover la inclusion de la ceniza de bambl como aditivo en
normativas y estdndares de construccion, basandose en los resultados positivos
obtenidos en este y otros estudios. Esto facilitara su adopciéon en la industria y

promovera practicas de construccién mas sostenibles.
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ANEXOS



ANEXO 1: Matriz de consistencia

Influenciadela cenizade bambu en el médulo elastico del concreto del pavimento rigido, San Juan De Lurigancho, 2024.

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO TECNICAS INST
ENFOQUE:
¢De qué manera la incorporacién de Determinar lainfluencia de la La incorporacién de ceniza de bambu Cuantitativo.
la ceniza de bambd influira en el incorporacion de ceniza de bambu en influira en el mejoramiento del médulo TIPO DE INV:
médulo elastico del concreto para el el médulo elastico del concreto del elastico del concreto del pavimento rigido Aplicada.
pavimento rigido en el sector Cangallo, pavimento rigido en el sector Cangallo, en el sector Cangallo, San Juan De NIVEL: | 77— | T
San Juan De Lurigancho, 2024? San Juan De Lurigancho,2024. Lurigancho, 2024 Experimental
DISENO:
Experimental
: PEl'. ,(,De que manera la , OEL: Interpretar la influencia dela HIP1:La incorporacién de ceniza de
incorporacion de la ceniza de bambu . 9 h . PP ! : :
influira en el ensanchamiento incorporacion de ceniza de_bambu bambu influird en el mejgramlento del . Flch,a_Qbsv,
horizontal en el pavimento rigido en el en el ensanchamiento horizontal ensanchamiento horizontal del Ensapchamlento Longitud | oo andlisisy | Tt
del pavimento rigido en el sector pavimento rigido en el sector horizontal resultados
sector Cangallo, San Juan De .
; Cangallo, San Juan De Cangallo, San Juan De Lurigancho, de Lab.
Lurigancho, Lurigancho, 2024 2024
20247 9 » el :
PE2: (De qué manera la OEZ2. Examinar la influencia de la HIP2: La incorporacion de ceniza de Eongac | | |
incorporacion de la ceniza de incorporacion de ceniza de bambu bambu.influiré eF; el meioramiento de la V.D Deformacion ion 9
bambu influird en la deformacion en la deformacién unitaria del deformacion unitaria iiel avimento Médulo elastico del unitaria Contrac Fichade
unitaria del pavimento rigido en el pavimento rigido en el sector e P concreto - Obs
sector Cangallo, San Juan De Cangallo, San Juan De Lurigancho, rigido en el sec_tor Cangallo, San JuanDe ¢gon | T
Lurigancho, 20242 2024. Lurigancho, 2024.
PE3: ;D ) | OE3: Analizar la influencia de la
incorpér?ici%r?%i rlga::r:iazaade incorporacion de ceni_za de ba,m_bu HIP3:]._a inclo,rporaciénlde ceﬁiza de
bamb influira en el esfuerzo del en el esfuerzo del pavimento rigido bambu influird en _el meJorr?mjlento del Cz,irga __________
pavimento rigido en el sector en el sector Cangallo, San Juan esfuerzo del pavimento rigido en el Esfuerzo yarea | @ -eeee-
De Lurigancho, 2024. sector Cangallo, San Juan De
Cangallo, San Juan De Lurigancho, 2024
Lurigancho, 2024? ’ ’
Peso
Propiedades especifi
fisicas co | T
Vi
Ceniza de bambu Porcent
ajes de
Dosificacion material
es(1,3y

5%)




ANEXO 2: Matriz de operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

N° VARIABLE
INDEPENDIEN DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE
ES MEDICIONES
TE
1 Ceniza de | Para Gonzalez. (2019), menciona como definicion | La definicion operacional: sobre la influencia dela | Propiedades Peso especifico Escala proporcional
bambu conceptual que la ceniza de bambu es un producto | ceniza de bambd en el mddulo elastico del fisicas
natural derivado de la quema de bambu, que se | concreto del pavimento rigido, la definicion
caracteriza por su alto contenido de potasio, calcio, | operacional de la variable independiente seria la Porcentajes de | Escala proporcional
magnesio y otros minerales, asi como por su baja | cantidad de ceniza de bambu afiadida al Dosificacion materiales(1,3 y 5%)
acidez.(pag. 33). concreto ( 1%, 3% y 5% ,Como adicion en
relacion al peso del cemento)
VARIABLE ) ; DIMENSION ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR )
DEPENDIENTE ES MEDICION
2 Mdodulo elastico La definicién conceptual segun Mindess, S., Young, | Segin ACI Committee 318 (2011) como | Ensanchami Longitud Proporcional o de
del concreto J.F., y Darwin, D mencionan que el mddulo elastico | definicion operacional menciona que: “el médulo | ento razon
del concreto, también conocido como moédulo de | elastico del concreto se calcula a partir de la ley | horizontal
elasticidad o médulo de Young, es una propiedad | de Hooke, que establece que el médulo de "Deformacién | Relacién de la carga
mecanica que describe la rigidez del material y su | elasticidad (E) es igual al esfuerzo dividido por la | | hitaria respecto al 4rea de
capacidad de deformarse elasticamente bajo carga. | deformacion. En el caso del concreto, el mddulo contacto
Se refiere a la relacionentre el esfuerzo aplicado y | elastico se puede determinar mediante ensayos Elongacion
la deformacion resultante en el concreto.(2003). de compresion oflexiéon.” (pag. 97). Contraccién
Capacidad  portante
Carga del suelo kg/cm2

y area




ANEXO 3: Panel Fotografico.
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ANEXO 4: Certificado de laboratorio.

FORMULARIO |°°‘"9° co
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Facha R
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1

INFORME No.: JCH 24-089

SOLICITANTE: BRYAN JULINHO ALDAVA GOMEZ & FLORES PONTE KATHERINE LUCIA

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU EN EL MODULO ELASTICO DEL CONCRETO DEL PAVIMENTO
RIGIDO SAN JUAN DE LURIGANCHO

UBICACION  : SAN JUAN DE LURIGANCHO

FECHA : Mayo DEL 2024

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

ARENA GRUESA procedente de la cantera MOLINA
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total ¢ 664.3
TAMIZ ar % % RET. % % PASA
HUSO NTP
( Pulg ) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA “400.037"
? b 25
34" 19
1/2" 12.5
3/8" 9.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
N°4 475 254 3.8 3.8 96.2 95-100
N°8 2.38 1214 18.3 221 779 80 -100
N°16 119 133.3 201 422 57.8 50 -85
N°30 0.6 120.5 18.1 60.3 39.7 25-60
N°50 0.3 104.5 15.7 76.0 24.0 5-30
N°100 0.15 95.9 14.4 90.5 9.5 0-10
FONDO 63.3 9.5 100.0 0.0 0-0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

L 1 L 1 | Ve - - a . o
bl s - /W i %0
/ /
¥ ﬁ/ =
7 ‘
80
</ ol
/ A1V 2
/g 40
0
Z| X %
o
// 4 o
B sl ,
a1 a1 1 10 )
Tamices { mm )
C) PROPIEDAS FISICAS
Modulo de Fineza 2.95
Peso Unitario Suelto ( Kg/m?) 1.519
Peso Unitario Compactado ( Kg/m?) 1,71
Peso Especifico 2.60
Contenido de Humedad (%) 163
Porcentaje de Absorcion (% ) 1.52

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Email: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: wwaw.labjch.com




SUELOS FORMULARIO Codigo c-01

Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fechx Qo2
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1

INFORME No. : JCH 24-089

SOLICITANTE : BRYAN JULINHO ALDAVA GOMEZ & FLORES PONTE KATHERINE LUCIA

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU EN EL MODULO ELASTICO DEL CONCRETO DEL PAVIMENTO RIGIDO
SAN JUAN DE LURIGANCHO

UBICACION  : SAN JUAN DE LURIGANCHO

FECHA : Mayo DEL 2024

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :

PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera GLORIA
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 3240.1
TAMIZ ar % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA “:f_sfoJ‘;P
2172 63
z 50
11/2" 37.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
1 25 93.7 2.9 2.9 97.1 90 - 100
3147 19 1772.4 54.7 57.6 42.4 20- 55
7S 12.5 12668 39.1 96.7 3.3 0-10
38" 9.5 76.6 2.4 99.1 0.9 0-5
N°4 4.75 6.7 0.4 99.4 0.6 -
N°8 2.38 3.8 0.1 99.5 0.5 -
N°16 1.19 -
FONDO
B) CURVA DE GRANULOME TRIA
T T 7‘ 100
== Z 7 b
3 /i =
(/] &
A/ 3
Z4] s
/5/ s
[ .
& ® & = - 0
1 0 100
Tamices I mm)
C) PROPIEDAS FISICAS
[Tamafo Nominal Maximo 1w
Modulo de Fineza 7.55
Peso Unitario Suelto ( Kg/m?® ) 1.457
Peso Unitario Compactado ( Kg/m?® ) 1,653
Peso Especifico 2.86
Contenido de Humedad ( % ) 0.42
Porcentaje de Absorcion ( % ) 0.45

LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Email: cotizaciones1@labjch.com Tell. 976331840 - (01)2966381 Web: www.labjch.com




SUELOS FORMULARIO _ .
JCH Revision 1
A INFORME DE RESULTADOS DE [Fecha 02001122
LABORATORIO GEOTECNICO ENSAYO pagina 1de 1

INFORME No.
SOLICITANTE
PROYECTO
UBICACION

FECHA

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM C566, NTP 339.185

JCH 24089

ALDAVA GOMEZ, BRYAN JULINHO Y FLORES PONTE, KATHERINE LUCIA
INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU EN EL MODULO ELASTICO DEL CONCRETO DEL
PAVIMENTO RIGIDO SAN JUAN DE LURIGANCHO 2024

SECTOR CANGALLO SAN JUAN DE LURIGANCHO

MAYO DEL 2024

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera La Molina y La Gloria
Calicata -
Muestra -
Prof. (m) -
Progresiva - Fecha de Ejecucion 18/05/24
Coordenadas -
Recipiente N° ARENA (Molina) PIEDRA (Gloria)
IMasa de suelo humedo + recipiente g 936.6 1950.9
IMasa de suelo seco + recipiente g 9254 1943.8
IMasa de recipiente g 255.8 249.6
IMasa de agua q 11.2 7.1
|Masa de suelo seco g 669.6 1694.2
IContenido de agua % 1.67 0.42
IContenido de Humedad (%) 1.67 0.42
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. BLLH.
Equipos Caodigo
Balanza BAL-005
Homo HOR-001




SUELOS FORMULARIO |coasgo . co8
R

J]’CH evision 1
. INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Foehe. 'O
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina . 1de1
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C-128 - NTP 400.022 - MTC E-205
INFORME No. : JCH 24-089
SOLICITANTE . ALDAVA GOMEZ, BRYAN JULINHO Y FLORES PONTE, KATHERINE LUCIA
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU EN EL MODULO ELASTICO DEL CONCRETO DEL
PAVIMENTO RIGIDO SAN JUAN DE LURIGANCHO 2024
UBICACION : SECTOR CANGALLO SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA . MAYO DEL 2024
Cantera : La Molina Progresiva Do-
Calicata L. Coordenadas @ -
Muestra . Arena
Prof.(m.) : -
Muestra N® 1 2 3
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (g) 500.0
B |Peso de Frasco + H20 (g) 640.84
C |Peso de Frasco + H20 + A (g) 1140.84
D |Peso del mat. + H20 en el frasco (g) O51.72
E |Vol. De Masa + Vol de vVacio=C-D 18012
F_|Peso del mat. Seco en estufa (g) 492.5
G |Vol. De Masa=E-(A-F) 18162
P.e. BULK (BASE SECA) 2.60
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2.64
P.e. APARENTE (BASE SECA) 2.71
% DE ABSORCION 1.52
Observacion:  Muestra remitida e identificada por el Solicitante Equipos Codigo
Ejecucion : Tec B.LH. Homo HOR-001
Talaza TALO05
LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Email: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: wwav.labjch.com




I SUELOS FORMULARIO [cosige :  co7
i QUCH Revisiéon 1
—SA€ INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS S, SR
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
ASTM C-127 - NTP 400.021 - MTC E-206
N* INFORME ¢ JCH 24-089
SOLICITANTE :  ALDAVA GOMEZ, BRYAN JULINHO Y FLORES PONTE, KATHERINE LUCIA
INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU EN EL MODULO ELASTICO DEL CONCRETO DEL PAVIMENTO RIGIDO SAN JUAN DE
CROYECTO, LURIGANCHO 2024
UBICACION :  SECTOR CANGALLO SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA ¢ MAYO DEL 204
Calicata - Cantera : Gloria
Muestra ¢ Piedra Progresiva : -
Prof.(m) po- Coordenadas : -
Temperatura de Ensayo 23°C
na PROMEDIO
Muestra N° 1 2 3
Peso mat. Sat. Superf. seca en aire (g) 5558.0
Peso mat. Sat. Superf. seca en agua (g) 3623.0
Volumen de masa + vol de vacios (g) 1935.0
Peso de material seco (105°C) (g) 5533.0
Volumen de masa (g) 1810.0
Peso Bulk (base seca) 286 2.86
Peso Bulk (base saturada) 2.87 2.87
Peso aparente (base seca) 290 2.90
Porcentaje de absorcion (%) 045 0.45
Observaciones ¢ Eluso de esta informacion es exclusiva del salicitante.
Realizado ¢ Téc.BLH
Equipos Céodigo
Baanzs BAL-003
Harmo HORD01

LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C. RUC 206022 72 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - ima - Peru
Email: cotizaciones1@labjch.com Telf. 9763318489 - (01)2966381 Web: wwavlabjch.com




SUELOS FORMULARIO Codleo en
JCH o -
e INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS dionsd :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ASTM C-29 MTC E-203

INFORME No. . JCH 24089
SOLICITANTE  : ALDAVA GOMEZ, BRYAN JULINHO Y FLORES PONTE, KATHERINE LUCIA

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU EN EL MODULO ELASTICO DEL CONCRETO DEL PAVIMENTO

PROYECTO * RIGIDO SAN JUAN DE LURIGANCHO 2024
UBICACION : SECTOR CANGALLO SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA : MAYO DEL 2024
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera : La Molina Progresiva @ -
Calicata L. Cordenadas :@ -~
Muestra . Arena
Prof. (m.) L.
Peso Unitario Varillado (g/cm?®) : 1.711
Peso Unitario Suelto (g/cm3) 3 1.519
Peso del molde (g) - 1070
Volumen molde (cm3) : 3009
Densidades
P.U.C. (g) (glem3)
Peso de Molde+Agregado (g) 6240 1.718
Peso de Molde+Agregado (g) 6203 1.706
Peso de Molde+Agregado (g) 6216 1.710
Densidades
P.US.
(9) (glem3)
Peso de Molde+Agregado (g) 5640 1.519
Peso de Molde+Agregado (g) 5636 1.517
Peso de Molde+Agregado (g) 5642 1.519
Observacion: H uso de esta informacion es exclusiva del sdiicitante. Equipos Codigo
Eecucion : Tec. BLH Balanza BAL-003

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.(

872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru




SUELOS FORMULARIO golge, = 9
Revision 1
s INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS e SR
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina - 1 de 1

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C-29 - NTP 400.017 - MTC E-203

INFORME No. . JCH 24-089
SOLICITANTE . ALDAVA GOMEZ, BRYAN JULINHO Y FLORES PONTE, KATHERINE LUCIA

. INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU EN EL MODULO ELASTICO DEL CONCRETO DEL PAVIMENTO

o " RIGIDO SAN JUAN DE LURIGANCHO 2024
UBICACION : SECTOR CANGALLO SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA : MAYO DEL 2024
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera : Gloria Progresiva S e
Calicata D - Coordenadas :@ -
Muestra : Piedra
Prof. (m.) o
Peso Unitario Varillado (g/cm®) : 1.853
Peso Unitario Suelto (g/cm®) 1 1.457
Peso del molde (g) - 2253
Volumen molde (cm’) 1 94210
P.U.C. {(g) Densidades (gicm3)
Peso de Molde+Agregado (g) 17866 1.657
Peso de Molde+Agregado (g) 17820 1.652
Peso de Molde+Agregado (g) 17793 1.650
P.U.S. (g) Densidades (gicm3)
Peso de Molde+Agregado (g) 15978 1.457
Peso de Molde+Agregado (g) 15980 1.457
Peso de Molde+Agregado (g) 15974 1.456
Observacion: Eluso de esla ifamacidn es exchusva del saicitante. Equipos Codigo
Eecucion : Tec.BLH Balanza BAL-003

472 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. -Lima - Peru




SUELOS FORMULARIO e R
Revision : 3
SAC.
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO . oo
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1-2
N’ INFORME s JCH 24-089
SOLICITANTE 3 ALDAVA GOMEZ, BRYAN JULINHO Y FLORES PONTE, KATHERINE LUCIA
ENTIDAD 3 DIRECCION DE REDES INTEGRALES DE SALUD LIMA SUR - MINSA
PROYECTO INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMEU EN EL MODULO ELASTICO DEL CONCRETO DEL PAVIMENTO
RIGIDO SAN JUAN DE LURIGANCHO 2024
UBICACION 3 SECTOR CANGALLO SAN JUAN DE LURIGANCHO
Datos de la Muestra:
Cantera / Ubicacion H -
Calicata 3 -
Muestra s Ceniza de Bambu
Prof. (m) 5 - Fechade Recepcion = 17/05/2024
Cota (msnm) 2 - Fecha de Ejecucion s 18/05/2024
Coordenadas g - Fecha de Emision 1 230572024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422/ MTC-E107
Peso Global (s2co) (@ 79.2
ABERTURA RET . PASA %6 Grava [Na<l< T] 0.0
ke = |n. ) (% 6 Acena  [N°200 << N°4] 679
> 75000 = i 100.0 B Finos  [<N°200] 21
z 50000 - . 1000
1"z 37500 - . 1000
1~ 25000 = - 1000
kL 19.000 - - 1000
¥y 9.500 - . 100.0
N4 4750 - . 1000
N*10 200 - - 1000
N'20 03850 - . 1000
N*40 0425 100 125 a4
N'E0 0250 131 165 708
N* 140 0.105 145 133 525
N* 200 0ors 1682 205 21
20000 254 321 00
CURVA GRANULOMETRICA
F IV T W ¥ N4 N"10 N'20 N%0 NE0 N'140 N'200
T 14 T T 8 b 100
' o Il ﬂ " NITT 1 T
: . . 1 : . 0 ' . ' .
L . . U il g . . 1 . m
E — . H ; g T = €
: 0 . 1 lE' g 0 ' \ 1 . §
[ . . ' 0 v " ] v N 1 [ o o
1 I O 1 i H 1 ; Hi D [ B
A O 1 1 1 11 I O I B B % B
: O . ' g : ' O :
1 . . ' ") g ' . ' iI\ ' w
" ' . ) Il[ o | | ¥ | | @0
H H HIlH H H H H HIKNH
H i [ : ; o H
] ) . . H g ' ' . . ' m s
] 11 [ ji i | i i 1 i
: . : A H H I T 2
; - i 3 4 HEEH
T o .
‘ ' [ |01 i ' i i [ 1] 0
100.00 1000 100 a1 ao
TE000 SO0 F.40 ZBOD 19000 am00 a0 2000 [T (73 [ o oos
ABERTURA ymmy
Observaaddn : El uso de esta informacion es exclusiva del solictante.
Redizado por : Tec. BLH
Hmmm mg-ms
|Baanza BAL-002
[Horma HOR-001

E L ot ¢ J SO2256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 -S.J.L. - Lima -Peru
Emai: cotizaciones 1@labjch.com Telf. 976331840 - (0 1)206538 1 Web: www labjch.com



SUELOS FORMULARIO Codigo : D-01
J] CIH[ Revision -~ 3

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO  [Fech P 240323
LABORATORIO GEOTECNICO lPégina 2 2.2

SAC

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

N° INFORME : JCH 24-089
SOLICITANTE :  ALDAVA GOMEZ, BRYAN JULINHO Y FLORES PONTE, KATHERINE LUCIA
ENTIDAD :  DIRECCION DE REDES INTEGRALES DE SALUD LIMA SUR - MINSA
PROYECTO . INFLUENCIA DE LA CENEZADE BAMBU EN EL MODULO ELASTICO DEL CONCRETO DEL PAVIMENTO RIGIDO SAN
*  JUAN DE LURIGANCHO 2024
UBICACION :  SECTOR CANGALLO SAN JUAN DE LURIGANCHO
DATOS DE LAMUESTRA
Cantera/ Ubicaclion $ ==
Calicata 3 ==
Muestra :  Cenizade Bambi
Prof. (m) £ = Fecha de Recepcion H 17052024
Cota (msnm) g = Fecha de Ejecucion s 1800572024
Coordenadas g “= Fecha de Emision g 230512024
Recipiente N° 1 2
Masa de suelo humedo + recipiente g 123.2 88.1
Masa de suelo seco + recipienie g 122.9 87.9
Masa de recipiente "] 545 24.8
Masa de agua g 03 0.2
Masa de suelo seco g 68.4 63.1
Contenido de agua % 0.4 03
Contenido de Humedad (%) 0.4
Observacion ! El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realizado por : Tec.BLH
| Equipos codge
[Bsarca BAL-005

I'b‘m HOR001




SUELOS FORMULARIO Cadigo : CFE-12
TAY JCH -
SALC

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS focha &= SV
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : --
INFORME No. : JCH 24-089
SOLICITANTE : BRYAN JULINHO ALDAVA GOMEZ & FLORES PONTE KATHERINE LUCIA
PROYECTO . INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU EN EL MODULO ELASTICO DEL CONCRETO DEL
PAVIMENTO RIGIDO SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION : SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA : Mayo DEL 2024
ASUNTO - DISENO DE MEZCLA FINAL fc=210 kglem?
1.0 DISENO DE MEZCLA FINAL (f'c= 210 kg/cm® ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra Patron
1.1 CARACTERISTICAS GENERALES
DENOMINACION: = icimuommuomunuuein oo suemn s s s s e fc=210 Kglem?®
AsentamiBnto e et e e e e e 3" - 4" (slump 4%)
Relaciona/ cde diSEN0 oo e et e e e e 0.65
Relacion a / c de obra 0.65
Proporciones de disefio 10: 277 :3.43
Proporciones de obra 10: 281 :3.45
1.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Comemld === AR A S NG 300 Kg.
Arena 843 Kg.
Piedra 1034 Kg.
Agua 194 It
DEnSIEAA:T 000 s s s S S S S S 2372 kgim?
1.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 425 Kg.
Arena 119.5 Kg.
Piedra 146.5 Kg.
Agua 27.5 Itbolsa
1.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 10: 275 :3.52
Agua 27.5 Itbolsa

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Email: cotizadones 1@labjch.com Telf. 976331840 - (01)206638 1 Web: www.labjch.com



M | 803.@

INFORME DE RESULTADOS CoNgos R

Revisio : 1

DISENO DE MEZCLA - METODO ACI 211 Fecha :  01/0222

LABORATORIO GEOTECNICO| Pagina : 1de3
INFORME No. : JCH 24-089
SOLICITANTE : BRYAN JULINHO ALDAVA GOMEZ & FLORES PONTE KATHERINE LUCIA
PROYECTO . INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU EN EL MODULO ELASTICO DEL CONCRETO DEL
PAVIMENTO RIGIDO SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION : SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA :Mayo DEL 2024
ASUNTO : DISENO DE MEZCLA FINAL f'¢c = 210 kg/em?
2.0 DISENO DE MEZCLA FINAL (f 'c = 210 kg/cm®) CEMENTO SOL TIPO |
1% Ceniza de Bambu
21 CARACTERISTICAS GENERALES
DOROMINACIONT. s e oo s e s s s g s S5 fc =210 kg/lem?
PROMAITIBING = scicncmnsuconsiasomucsnsiasis vy asi ukdtn yusols akibs skl ok 3" -4" (slump 4.5")
ROIBCIO AL CAS ABOMD. ocroniiniuinuciniiasin o saeis suin saess suciin saein wasi 0.65
Relacion a / c de obra 0.65
Proporciones de diSef0  .....c..ooverueeeoic et e et et e 10: 277 :3.43
Proporciones deobra ... et e e 10: 281 :345
Aditivo Ceniza de Bambll, .........coooeoeececce e e e o ocec o 425.00 g por bolsade cemento
2.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
GaallE 3=z et B 297 kg
Arena T 320909090900 RN IR O RN 843 kg
Bledral: i N SRR R R N 1034 kg
BIEE =000 s samsssns smese s ess 194 |t
Aditivo Ceniza de Bambu ..o e e 3.00 kg
Bensidad’ @ === 0@ osssscsasaseeccsasaanianionan 2355 kglem?®
23 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 425 kg
Arena 119.5 kg
Piedra 1465 kg
Agua 27.5 IVbolsa
Aditivo Ceniza de Bambu 0.4250 kg
24 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

10: 275 :3.52
27.5 Itbolsa
425.00 g por bolsade cemento

Proporciones

Agua
Aditivo Ceniza de Bambu

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C. RUC 20802256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peruy

Email: cotizadones 1@Ilabjch.com Telf. 976331840 - (01)206638 1 Web: www.labjch.com



INFORME DE RESULTADOS Goduo: R
Revisio : 1
DISENO DE MEZCLA - METODO ACI 211 Foce & joNamaz
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 2de3
INFORME No. : JCH 24-089
SOLICITANTE : BRYAN JULINHO ALDAVA GOMEZ & FLORES PONTE KATHERINE LUCIA
PROYECTO . INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU EN EL MODULO ELASTICO DEL CONCRETO DEL
PAVIMENTO RIGIDO SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION : SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA :Mayo DEL 2024
ASUNTO : DISENO DE MEZCLA FINAL f'c = 210 kglcm?®
3.0 DISENO DE MEZCLA FINAL gf 'c =210 k%cm’) CEMENTO SOL TIPO |
eniza de Bambu
3.1 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion ... fe =210 kglem?
Asentamiento . 3"-4" (slump5Y)
Relacion a / ¢ de disefo 065
Relacion a / ¢ de obra 0.65
Proporciones de disefio 10 2.77 +3.43
Proporciones de obra 10: 281 :3.45
Aditivo Ceniza de Bambu  ....o.oooeeiri i e e 1275.00 g por bolsa de cemento
3.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 291 kg
Arena £5 843 kg
Pledrar = SENENENENENESESERRERERERERA 1034 kg
BUUEE 3 iitesneocoussmesamnt i i s 194 It
Aditivo Ceniza de Bambu ... e 9.00 kg
Densidad e 2312 kglem?
3.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 425 kg
Arena 119.5 kg
Piedra 146.5 kg
Agua 27.5 Itbolsa
Aditivo Ceniza de Bambu 1.2750 kg
3.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 10: 275 :3.52
Agua ” 27.5 Itbolsa
Aditivo Cenizade Bambu ... 1275.00 g por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utiizados en obra.

LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Email: cotizadones 1@labjch.com Telf. 976331840 - (01)206638 1 Web: www.labjch.com



Codigo : CFE-12

INFORME DE RESULTADOS
Revisio : 1
DISENO DE MEZCLA - METODO ACI 211 Paos: Wit
LABORATORIO GEOTECNICO) Pagina : 3de3
INFORME No. : JCH 24-089
SOLICITANTE : BRYAN JULINHO ALDAVA GOMEZ & FLORES PONTE KATHERINE LUCIA
PROYECTO . INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU EN EL MODULO ELASTICO DEL CONCRETO DEL
PAVIMENTO RIGIDO SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION : SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA :Mayo DEL 2024
ASUNTO : DISENO DE MEZCLA FINAL f'c =210 kglcm’
4.0 DISENO DE MEZCLA FINAL (f ‘'c = 210 kg/cm?) CEMENTO SOL TIPO |
5% Ceniza de Bambu
4.1 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion fc=210 kg/cm?
Asentamiento 3" - 4" (slump 6")
Relacion a / ¢ de disefo 065
Relacién a / ¢ de obra 065
Proporciones de disefio 10:7°2.77 343
Proporciones de obra 10: 281 :345
Aditivo Ceniza de Bambu 2125.00 g por bolsa de cemento
4.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemendo: =0 N 285 kg
Arena . 843 kg
Pladra: @ ===z00@ s S e G G s 1034 kg
AJuR N N 194 1t
Aditivo Ceniza de Bambu  .........ocoeoeee i e e e e e e 15.00 kg
3 (T —y 2288 kglem?
4.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 425 kg
Arena 119.5 kg
Piedra 146.5 kg
Agua 27.5 IWbolsa
Aditivo Cenizade Bambu ... 2.1250 kg
4.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
STODOICIONNG.,. it e i e AR 10: 276 :3.52
Y T o o o O O 27.5 Itbolsa

Aditivo Cenizade Bambu ... 2125.00 g por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Email: cotizadones 1@labjch.com Telf. 976331840 - (01)206638 1 Web: www.labjch .com



I_A S SUELOS REGISTRO Cédigo : CFE-01
' JCSHAL INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Revisn: : L

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1de1

DO PARA‘U‘LINDETERMINACION DEL E ERZO A I6A

METODO NORMALIZA
COMPRESION DE Tﬁaw%%% WC&%B%EWRET DURECID

INFORME No. JCH 24-089
SOLICITANTE BRYAN JULINHO ALDAVA GOMEZ & FLORES PONTE KATHERINE LUCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU EN EL MODULO ELASTICO DEL CONCRETO DEL
PAVIMENTO RIGIDO SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION SAN JUAN DE LURIGANCHO

Fecha Rotura (7D) 27/05/2024
Fecha Rotura (14D) 3/06/2024

IDENTIFICACION FECHADE EDADdias DIAMETRO i AREA ESFUERZO
VACIADO mm MAXIMA KN cm2 kglem TIPO FALLA
Patron 0% 20/05/2024 7 1010 118.64 80.12 151 3
Patran 0% 200052024 7 1012 128.12 80.44 162 2
Patron 0% 20/05/2024 7 1018 120.62 8131 151 2
1.0% Ceniza de Bambu 200052024 7 1014 121.77 80.75 161 2
1.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 7 1022 128.25 8203 159 3
1.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 7 1019 123.95 8147 155 2
3.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 7 1023 127.11 82.19 158 2
3.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 7 1023 129.81 82.19 161 3
3.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 7 1014 128.94 80.67 163 3
5.0% Ceniza de Bambu 20052024 7 1018 120.67 81.39 151 2
5.0% Ceniza de Bambu 200052024 7 1012 123.67 80.36 157 2
5.0% Ceniza de Bambu 200052024 7 1026 126.98 82.60 157 3
Patron 0% 20/05/2024 14 1017 163.51 81.15 205 2
Patron 0% 20/05/2024 14 1018 150.49 81.31 200 2
Patron 0% 20/05/2024 14 1015 160.37 80.83 202 2
1.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 14 1017 167.32 81.23 210 1
1.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 14 1018 165.46 81.31 207 1
1.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 14 102.0 164.44 81.m 205 2
3.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 14 1020 165.52 8163 207 2
3.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 14 1009 165.47 79.88 n 1
3.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 14 100.8 165.41 79.80 1 2
5.0% Ceniza de Bambu 200052024 14 1017 164.75 81.15 207 2
5.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 14 1023 143.95 82.19 179 1
5.0% Ceniza de Bambu 200052024 14 102.0 153.12 8163 191 1
Consideraciones :
- No se observaron fallas atipicas en las roturas
-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante
- El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de Neopreno
Tipos de Falla
2 3 4 5 6

v O0 [

LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Email: cotizadones 1@Ilabjch.com Telf. 976331840 - (01)2065638 1 Web: www.labjch.com




IA " SUELOS REGISTRO Cédigo : CFE-01
‘ JCsHa.c INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Revisidn: : L

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1de1

SFUERZOAI.OA

?R)C&%B%SWETE ENDURECID

I%ETODO N%HALIZADO PARA‘u‘L{qDETERMlNACION DEL

NDE TEa;E%%%

INFORME No. JCH 24-089
SOLICITANTE BRYAN JULINHC ALDAVA GOMEZ & FLORES PONTE KATHERINE LUCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU EN EL MODULQC ELASTICO DEL CONCRETO DEL
PAVIMENTO RIGIDO SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION SAN JUAN DE LURIGANCHO

Fecha Rotura (28D) 17/06/2024

IDENTIFICACION FECHADE EDADdias DAMETRO , UCRZA  AREA  ESFUERZD
VACIADO om MAXIMA KN cm2 kglom2 TIPO FALLA
Patron 0% 20/05/2024 28 1019 174.14 8155 218 3
Patran 0% 20/05/2024 28 102.7 172.02 8284 212 3
Patron 0% 20/05/2024 28 1018 179.06 81.39 224 3
1.0% Ceniza de Bambu 2010512024 28 1014 174.85 80.75 221 3
1.0% Ceniza de Bambu 201052024 28 1024 181.66 8227 225 3
1.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 28 1015 176.40 80.83 22 2
3.0% Ceniza de Bambu 201052024 28 1013 174.05 80.52 220 3
3.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 2 1015 177.55 80.83 224 2
3.0% Ceniza de Bambu 201052024 28 1024 173.24 82.35 214 2
5.0% Ceniza de Bambu 201052024 28 1017 167.66 81.23 210 3
5.0% Ceniza de Bambu 201052024 28 1009 168.33 79.9 215 1
5.0% Ceniza de Bambu 20/05/2024 28 102.0 169.11 8163 1 2
Consideraciones :
- No se observaron fallas atipicas en las roturas
-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante
- El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de Neopreno
Tipos de Falla
2 3 4 5 6

N OO [

LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peruy
Email: cotizadones 1@labich.com Telf. 976331849 - (01)206638 1 Web: wawww.labjch com




REPORTE DE ENSAYO Cédino CFENS
SUELOS Soaaita =
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE o
fr ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO ASTM C469 S
Pagina 1d1
No. Infone : JCH 24089
Sdicitante : BRYAN JULINHO ALDAVA GOMEZ & FLORES PONTE KATHERINE LUCIA
Proyecto * INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU EN ELMODULO ELASTICO DEL CONCRETO DEL PAVIMENTO RIGIDO SAN JUAN DE LURIGANCHO
Ubicacion : SAN JUAN DE LURIGANCHO
Fecha de Ensayo 1 1740802024
Tipode muestaa : Concreto endurecido
Procedenca : Baboracion grop@a
Presentacdn : Especimenes clindricos 6" x 12"
Fede deafio : 210kglem2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
Celormmicny || Seforemdin Estwzo
Unitaria Axial | Unitasia Diametral *glom? e
0000000 0.000000 0.00
0.000015 0.000003 540 i |
0000023 0000003 1081 w 7 /
0.000052 0.000005 1621 /
0.000063 0.000005 2151 a0 =
0000088 0.000005 27.02 /
0000105 0000008 e E }f{ L
0.000123 0.000008 3783 L
000013 0000011 an 2 /
0000154 0000014 [T § - o]
0.000170 0.000017 5404 0 ~
0.000185 0.000021 5944 /
0000198 0.000025 6484 20 =
0.000216 0.000031 7025 —o-Auil
0.000230 0.000033 7565 V e
Q000245 0000037 81.06 °§ g 8 g a a ﬁ ﬁ
Q000275 0.000051 a1.85 = = = = < o < =]
0000283 0.000057 srzr Defomacitn Litr e mmnm
0000304 0.00005¢ 10267
0.000324 0.000055 108.07
DATOS DE LA MUESTRA:
Mengicacion : 13 Ceniza de Bambu
Méodode crado usizado : Sumergido en agua
Fecha de vacsdo L V0512024
Edad : 28 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Cie. Els. fc UL 21828
Cte. Elis. fc Nomin. 2355
Maduo Blassico kgler?| 341,408
Coeficents de Poi 022
OBSERVACIONES:

* Muesras chboadas y Cuadas por JCH

L= e 1.

Smam S 8




REPORTE DE ENSAYO Cédiso e
SUELOS oait =
JCH || METODODE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE —
s ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO ASTM C469 S
Pagina 1de1
No. Infosme : JCH 24089
Sdictante : BRYAN JULINHO ALDAVA GOMEZ & FLORES PONTE KATHERINE LUCIA
Proyecto * INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU EN EL MODULO ELASTICO DEL CONCRETO DEL PAVIMENTO RIGIDO SAN JUAN DE LURIGANCHO
Ubicacion : SAN JUAN DE LURIGANCHO
Fecha de Ensayo 1 1700812024
Tipode muestaa : Concreto endurecido
Procedenca : Baboracion propa
Presentacion : Especimenas clindricos 6" x 127
Fede desio : 210 kglem2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
- N g Estuezo
Axial Dk *glom? v
0.000000 0.000000 0.00
0.000023 0.000003 542 o f |
0000038 0.000007 10.85 /
0000048 0000008 1627 /
0.000078 0.000011 21.70 2
0000052 0.000012 2712
00001111 0000016 oY) E }g Ve
0.000124 0.000019 a7 s ——
0.000144 0000022 4340 e fJ /
0000167 0.000027 @ § A 1
0000190 0.000031 525 a dj /
0000222 0.00003% Ba6T /
0.000235 0.000039 65.10 20 48 —
0.000258 0.000044 70.52 ? e
0.000288 0.000048 7585 s / et Dt
Q000307 0.000053 8137 g § g g E a s a o s
omms | omow | e | § § § § g§ § & 8§ § 8
0.00035) 0.0000563 @22 o o o o =) o ° o o )
Q000376 0.0000539 9785 Defomacitn uitaa maumm
0000405 0.000075 103.07
0.0004 18 0.000078 108.50
DATOS DE LA MUESTRA:
Mengficason : 3% Ceriza de Bambu
Méodode arado usiizado : Sumergido en agua
Fecha de vacado L 200512024
Edad : 28 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Cie.Els. fc UL 15243
Cte. EMs. fc Namin. 16856
Moddo Basico kglen?| 244,262
C de Poi 019
OBSERVACIONES:

* Muestas ehboradas y curadas por JCH

‘L=
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REPORTE DE ENSAYO Cédioo CFEN1E
SUELOS Venibn Ll
JCH METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE S
[ ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO ASTM C469 o]
Pagina 1d1
No. Infosme : JCH 24089
Sdctante : BRYAN JULINHO ALDAVA GOMEZ & FLORES PONTE KATHERINE LUCIA
Proyecto * INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU EN EL MODULO ELASTICO DEL CONCRETO DEL PAVIMENTO RIGIDO SAN JUAN DE LURIGANCHO
Ubicacion : SAN JUAN DE LURIGANCHO
Fecha de Ensayo 1 170812024
Tipode muestea : Concreto endusecido
Procedenca : Baboracion gropa
Presentacidn : Especimenas clindricos & x 12°
Fede dissio - 210kglem2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C469
el el N Estuozo
2 Axial Dia *glam? e
0.000000 0.000000 0.00 J
0000017 0.000000 538 s S
000003 0000002 1077 4
0000052 000000 1615 /
0000074 0.000006 2153 0
000005 5000010 =4 =
0.000122 0.000011 o) { /
0.000138 0.000018 3768 5 P
0.000158 0.000020 4305 2
0.0001 82 0.000026 @ § o /
0.000205 0.000029 5383 o /
0.000228 0.000033 5321 A
0.000258 0.000035 6459 20
0000276 0000040 a7 V
0.000301 0.000047 753
Q000326 0000053 80.74 °4 o Fl = = g g
0.000348 0.0000%0 85.12 i g g g g g FH
Q000371 0000067 91.51 = = =) el E e =
0.000358 4.000075 %89 Defomacitn witara masinm
0.000424 0.000083 10227
0.000479 0.000100 107.65
DATOS DE LA MUESTRA:
Mengicacion < 5% Ceriza de Bamiu
Mé&odode arado usiizado : Sumergido en agua
Fecha de vadado 20052024
Edad : 28 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Cie.Els. fc UL 14984
Cie. Elis. fc Nomin. 16,131
Méduo Bidssio kler| 233,758
= de Poi 020
OBSERVACIONES:
* Muestas chboradas y curadas por JCH
* L= casasenb ensayo

ABORATORIC 502256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
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REPORTE DE ENSAYO Codino CFEN1S
SUELOS P =
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE [ ——
jA% ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO ASTM C469 =
Paaina 1d1
No. Informe : JCH 24089
Sdictante : BRYAN JULINHO ALDAVA GOMEZ & FLORES PONTE KATHERINE LUCIA
Proyecto * INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU EN ELMODULO ELASTICO DEL CONCRETO DEL PAVIMENTO RIGIDO SAN JUAN DE LURIGANCHO
Ubicacion : SAN JUAN DE LURIGANCHO
Fecha de Ensayo : 17/08/2024
Tipode muestaa : Concreto endurecido
Procedencia : Blahoracion propa
Presentacon : Especimensas clindricos 6" x 12°
Fede disafio : 210kglem2
MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO ASTM C468
De formac ion Deforma cion Estoozo
Unitaria Axial | Unitasia Diametral *glom? e
0.000000 0.000000 0.00 o
0.000016 0.000005 558 ,}f /
0000053 0000005 a7 22
0.000049 0000009 16.75 ;f(
0000067 0000003 25t i ! d
0.000088 0.000009 278z { =3
0.000108 0000013 ) .«g
0.000123 0.000017 3.09 E 0
0.000144 0.000019 4457 e
0.000165 0000024 5026 5 e e
0.000185 0.000025 5584 a P
0.000205 0.000029 61.43 /
0.000232 0.000033 67.01 20 -
0.000250 0.000037 7259 o Al
0000273 0000042 7818 i// =O-Dimard
0000242 0000048 76 °i F 3 3 3 s 2 2 S e
0.000328 0.000051 Y] p= = = = s = B = = =
0.000358 0.000058 100.51 Delommaciin itr mannm
0.000377 0000075 105.10
0.000404 0.000083 111568
DATOS DE LA MUESTRA:
Kengficacon : Patron 0%
Méodode crado uslizado : Sumergido en agua
Fecha de vacsdo L 200502024
Edad : 28 dias
RESULTADOS
MODULO DE ELASTICIDAD
Cre. Etis. fc UL 16327
Cte. Elis. fc Nomin. 18711
Modulo Blasico kglen?| 271,144
Coelic de Poisson 0.21
OBSERVACIONES:

* Muestas ehbordas y Curadas por JOH

‘L=

ORIC

F_mall cotazaaones1@lab)ch com Tetf 9763

Av. Proceres de |a Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
31849 - (01)2966381 Web: wwav.labjch.com




