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RESUMEN

El objetivo final de este proyecto de investigacion es mostrar la tension de
compresion del hormigon utilizando ceniza de bagazo de cafia de azucar para
mejorar la resistencia a la compresién, parte de la cual proporciona una cierta
cantidad de agregado fino. Nuestra investigacion es experimental porque tenemos
variables; variable independiente: ceniza de cafia-bagazo; y la variable
dependiente: indice de resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 kg / cm2,
La poblacion y la muestra estan compuestas por 30 tubos de ensayo cilindricos de
6 "x 12". Las técnicas utilizadas son observacion directa, recoleccion de informacion
y prueba de resistencia a la compresion de la muestra; estas herramientas son
herramientas de medicion (consistentes en las pruebas realizadas), otras
herramientas Es una herramienta de informacion (revistas, periodicos, libros, etc.).
Mediante la prueba en el laboratorio, y luego de la prueba de compresion del control
cilindrico utilizando el siguiente porcentaje de ceniza de bagazo, se concluye que
cuando se agrega 5% de ceniza de bagazo para reemplazar el agregado fino
(arena), el hormigon La resistencia a la compresion es mayor, con una resistencia
media a la compresion de 249,53 kg / cm2, lo que supone el 118,25% de la edad
de 28 dias.

Palabras clave: Resistencia, ceniza de bagazo de cafia de azucar, concreto
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ABSTRACT

The ultimate goal of this research project is to show the compressive stress of
concrete using sugarcane bagasse ash to improve compressive strength, part of
which provides a certain amount of fine aggregate. Our research is experimental
because we have variables; independent variable: cane ash-bagasse; and the
dependent variable: concrete compression resistance index f'c = 210 kg / cm2, the
population and sample consists of 30 6 "x 12" cylindrical test tubes, the techniques
used were direct observation, information gathering and compressive strength tests
of the sample; the instruments were measuring instruments (constituted by the tests
carried out) and others were informative instruments (magazines, dissertations,

books, etc.).

Through the test that were carried out in the laboratory, and after the compression
resistance test of the cylindrical controls was practiced, which was used the
sugarcane bagasse hash in the following percentages: 0% 5%, 10% and 15%, It is
concluded that the compressive strength of concrete is greater when incorporating
5% of the sugarcane bagasse ash in replacement of fine aggregate (sand),
obtaining an average compressive strength of 249.53 kg / cm2 which represents in
118.25% percentage at 28 days of age.

Keywords: Strength, sugarcane bagasse ash, concrete.
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INTRODUCCION

Dentro de nuestro &mbito internacional, se detalla la realidad problematica, en
Salvador, tu concreto es considerado el componente mas relevante que el ser
humano ha descubierto en el campo de la obra y este da mas grande estabilidad
y durabilidad. Los materiales que conforman el concreto juegan un papel
bastante fundamental en la obra de obras civiles, de dichos dependen las
caracteristicas mecanicas y fisicas que logren conseguir los recursos de una
composicién. Actualmente, se da la necesidad de generar nuevos componentes
de creacién que sean amigables a nuestro entorno y a la vez econdémico, que
logren llevar a cabo con las mismas funcionalidades que un producto usual. El
polvo de residuo de cafia de sacarosa (CBCA), es un subproducto de la industria
azucarera, o sea un desecho de esa industria que en la actualidad es usado en
el campo de la agricultura. Este material se muestra con propiedades
puzolanicos que tienen la posibilidad de cambiar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del concreto. (Alvarado, Andrade y Hernandez, 2016). Por lo tanto,
en el ambito nacional, en la ciudad de Chiclayo, Plan de investigacion,
investigacion descriptiva semi-empirica, se tomo presente tema involucrado con
la variable dependiente e libre. La poblacién se forma desde cada una de las
muestras de hormigon, f'c = 210 kg/ cm2 sin suma y con la agregacion de polvo
de residuo de cafia de sacarosa. Para la medida de la muestra se desarrollaron
un total de 36 testigos, para lo que se obtuvieron el polvo de residuo de cafa de
sacarosa de la organizacibn Pomalca Agroindustrial Pomalca SAA y los
agregados gruesos y finos, obteniendo el triunfo de la cantera. Técnicamente,
en el desarrollo de este estudio se implic6 una comprobacién directa de los
sucesos Yy fue el laboratorio el que nos permitié llevar a cabo las pruebas de
resistencia a la compactacion del hormigon, registrando y analizando los
conjuntos de resistencias obtenidas. En resumen, Los resultados de laboratorio
muestran que el polvo de bagazo extraido directamente del horno de la empresa
de la industria agricola de Pomalca puede alcanzar un crecimiento del 10,97%
en 28 dias cuando se utiliza en cemento Portland al 8% en peso, mientras tanto

que para cantidades de 10% y 15% disminuyen la resistencia en 10,76% Yy



22,38% respectivamente, (IDROGO, 2018),como también en el ambito nacional,
en la ciudad de Lima, definido con predominacién de fuerza a la compresion del
hormigdn f'c= 210 Kg/cm 2 utilizando mezcla de la cantera Piedra profundo
afadidura de polvo de residuo de cafia de sacarosa (CBCA) tanto por ciento
(5%, 10% y 15%).El cual concluyo las propiedades fisicas mecanicas de la
mezcla segun las especificaciones con reglas N.T.P. 400.037/ASTM C33, para
luego hacer la mezcla de concreto lider usando en procedimiento del comité ACI
211. Con presente andlisis, el polvo de residuo de cafia de azucar se us6 como
puzolana artificial por medio de un proceso de calcinacién controlada y para
evaluar su comportamiento en resistencia a la compresion, para lo que se
prepararon y endurecieron muestras estandar y con agregacion en porcentajes
del 5%. , 10% y 15% (NTP 339.183 / ASTM C192M); Estudio de hormigdn en
estado endurecido (NTP 339.034 / ASTM C39), por medio de ensayos a los 7,
14 y 28 dias, pudiendo efectos de resistencia a la compresion por medio de la
agregacion de 5% de bagazo de cafia de sacarosa de 245,18 kilogramo /
centimetros 2 hasta luego de 28 dias, este porcentaje corresponde a un
crecimiento de la resistencia a la compresion del 16,94% comparativamente con
la muestra estandar; Con la agregacion de ceniza de bagazo de cafa de
sacarosa al 10%, alcanzé una resistencia de 245,31 kilogramo / centimetros 2 a
los 28 dias; esta suma porcentual corresponde a un crecimiento de la resistencia
a la compresion del 15,63% comparativamente con la muestra estandar. Los
efectos logrados presentan que los hormigones mezclados con polvo de residuo
de cafia de sacarosa, como la puzolana artificial, muestran una méas grande
resistencia que los hormigones convencionales, evidenciandose el rango mas
conveniente entre 5% y 10% (JIMENEZ, 2016). en base a las referencias antes
descrito se va a realizar la presente investigacion y se plantea el problema
general, ¢ Es posible mejorar Comportamiento de resistencia a la compactacion
del hormigdn f'c = 210 kg / cm2, aplicacion de polvo de desecho, Moyobamba
2021? simultaneamente se formula la pregunta especifica: ¢Cual es la
propiedad fisica y la estructura quimica de la ceniza de bagazo de cafia de
sacarosa, para la preparacion del hormigon fc =210 kg/cm2?, ¢Cual es el
esquema de la mescolanza para el hormigon fc =210 kg/cm2, implementando

el polvo de residuo de cafia de sacarosa al 0%, 5%, 10% y 15%7?,¢;,Cuales van



a ser los resultados de la tenacidad a tension con la aplicacién de polvo de
residuo de cafia de sacarosa en un hormigon f'c=210 kg/cm2 para periodo de
tiempo 7, 14 y 28 dias, Moyobamba, 2021?, ;Cudl va a ser el precio inherente
para la construccién de un m3 de hormigon f'c =210 kg/cm2 y con aplicacion de
ceniza de bagazo de cafa de sacarosa, Moyobamba, 20217?, ~-posteriormente,
el estudio de la presente investigacion se justifica tedricamente Nuestra
investigacion es para poder generar nuevos aportes que ayuden a sustentar las
diversas investigaciones que se han realizado, y podemos promover el uso de
estos materiales. El mismo comportamiento del producto es muy importante,
cabe sefalar que cuando se utiliza ceniza de bagazo, como opcién de aditivo,
se espera gque se convierta en una especie de hormigon. Subproductos de la
industria de la construccién. Ademas, Justificacibn metodologica, la
argumentacion metodoldgica es alcanzar con la finalidad propuestos en este
analisis, desarrollard a través del proceso metodoldgico, y los diferentes
materiales utilizados en el desarrollo seran estudiados en diferentes estudios
mecanicos y fisicos. futuras investigaciones relacionadas con el tema de
investigacion, para la fertilizacion del suelo de los cultivos y como también en la
justificacion social el proyecto tiene como objetivo asegurar y proponer una
nueva tecnologia practicada en el proceso de construccién de hormigén para
generar conformacion de alta calidad que faciliten la calidad de seguridad
necesarias como objetivo fomentar la utilizacion del residuo de cafa de azucar
en ciertos porcentaje de agregado fino, porque es necesario comprender sus
propiedades fisicas y quimicas, su impacto en el hormigén simple y su costo. La
importancia de esta investigacion es que es de origen natural, y lo mas
importante, esta disponible para la poblacion, por ultimo, Para el desarrollo de
su justificacion préctica, facilitd entender la fuerza a compactacion del hormigon
f'c= 210 Kg/cm2 con la utilizacion de el polvo de residuo de cafia de azucar, la
misma que se conduce a un disefio innovador mediante efectos recomendables
qgue pueden ser el origen del nuevo método alternativo utilizado en la
construccion. Seguidamente, se plantearon objetivos de investigacion,
incluyendo segun el objetivo general; Evaluar el comportamiento de la tenacidad
a la compactacion del hormigén f'c =210 kg/cm2, aplicando el polvo de residuo

de cafia de azucar, Moyobamba 2021, Conjuntamente, a fin de lograr su



cumplimiento, se representan los siguientes objetivos especificos: Decretar las
caracteristicas fisicas de la ceniza de corteza de cafia de azUcar para la
consecucion de la patente fc =210 kg/cm2. Medir el esquema de mezcla para
un concreto f'c =210 kg/cm2, aplicando el polvo de residuo de cafa de azucar,
al 0%, 5%, 10% y 15%. Conocer los efectos de la resistencia a la compresiéon
aplicando polvo de residuo de cafia de azucar en un concreto f'c=210 kg/cm2
para periodos de tiempo de 7, 14 y 28 dias, Moyobamba, 2021. Determinar el
precio firme para la fabricacion de un m3 de cefido f'c =210 kg/cm, y con la
aplicacion de la ceniza de bagazo de cafia de azucar, Moyobamba, 2021. Por
ultimo, se establece la hipétesis general: La aplicacion de polvo de residuo de
cafa de azucar mejorara la tenacidad a tension del cefido f'c =210 kg/cm2, con
respecto al concreto convencional, Moyobamba 2021, Al mismo tiempo, se
presentan las hipoétesis especificas. Las caracteristicas fisicas del polvo de
bagazo de cafia de sacarosa van a ser determinantes para la produccion del
cenido f'c =210 kg/cm2, Moyobamba 2021. El esquema de composicién para un
cefiido f'c =210 kg/cm2, con la aplicacién del polvo de residuo de cafia de
sacarosa al 0%, 5%, 10% y 15% no cambia del disefio de embrollo usual,
Moyobamba, 2021. Los efectos del aguante a la compresion del cefiido f'c=210
kg/lcm2 van a ser Optimos en las etapas de asamblea de 7, 14 y 28 dias,
Moyobamba 2021. El precio firme para la preparacion de un m3 de concreto f'c
=210 kg/cm2, implementando polvo de residuo de cafla de sacarosa es

accesible con afinidad al concreto comun, Moyobamba 2021.



MARCO TEORICO.
Para llevar a cabo este trabajo, se revisaron las investigaciones e investigaciones
internacionales sobre el uso de cenizas de bagazo en el hormigon. Ruiz, A. F.,
Pefiaranda, C. J., Fuentes, G., & Semprun, M. D. (2020), en su articulo titulado.
“Analisis comparativo de resultados en el uso de el polvo de residuo de cafia de
azucar como material sustituyente del hormigéon portland en el concreto”, El
presente articulo explica la comparacion de resultados de diferentes
averiguaciones que se realizaron con la utilizacion de la ceniza de residuo de
cafla de sacarosa como sustituyente del cemento portland en los porcentajes,
5%, 10%, 15% y 20%, en la preparacion del concreto estructural, teniendo como
fines examinar la actividad puzolanica de las diferentes muestras que se tomaron
para hacer este articulo y equipar dichos resultados con otras averiguaciones
desarrolladas con otros materiales. Teniendo presente puntos relevantes como
la contaminacion ambiental que produce este residuo, sus porciones de silice
(Si02) y aluminio (Al203) y su proceso de obtencion de la cafia de sacarosa.
Segun con las averiguaciones analizadas se puede concluir que no se sugiere
inercia de la Polvo de Residuo de cafia en proporciones de 15% y 20%
como sustituyente del cemento para la construccion de mezcla de concreto
estructural debido a su disminuida tenacidad a la compresion, debido a que
al incrementar el porcentaje del aditivo reduce la resistencia, se puede mirar el
compromiso que las organizaciones que producen este residuo poseen con el
medio ambiente desarrollando planes que permitan mitigar el efecto que este
crea, por otro lado, como otros estudios si lo recomiendan como sustituto parcial
de afadido fino empero en menores porcentajes para que tenga mas grande
resistencia. Como trabajos de investigacion a nivel nacional se tiene a: Chavez,
Jonatan, (2018), en su articulo titulado, “Predominacién de la polvo del residuo
de cafa de sacarosa con el objetivo de mejorar la resistencia del concreto,
utilizando los agregados de la cantera Figueroa — Huanuco — 2018, tuvo por
objeto analizar la suma de ceniza de bagazo de cafa de azlcar al concreto, para
entablar si esta crea un crecimiento en la resistencia a la compresion. Esta
indagacion se baso en la preparacion de probetas de concreto, los cuales fueron
elaborados con caliza Portland Tipo | de la marca Andino, adherido fino y

adherido grueso de la cantera de Figueroa, el polvo de residuo de cafia de azlcar



fue extraido del Fundo Pacan, de la localidad de Huanuco; el disefio de mezclas
para el concreto lider y el concreto adicionado con polvo de residuo de cafia de
azucar se logro por medio del método de Modulo de Fineza. Las probetas
disefiadas en proporciones de 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza de bagazo de
cafla de azUcar con relacién en cuenta del cemento, fueron ensayados 7, 14, 21
y 28 dias de edad para asi poder medir las fronteras de resistencia a la
compresion, luego fueron comparadas dichas adiciones con un concreto f'c= 210
kg/cm2 con 0% de polvo de residuo de cafla de azucar. Partiendo de los
resultados, se obtuvieron conclusiones entre las que destacan que: La
sustitucién del 5%, 10%, 15% y 20% de polvo de residuo de cafia de azucar en
peso de cemento ensayado a los 7 dias para la resistencia a la compresioén, se
obtuvo un aumento del 10.47%, y una disminucion de -9.71%, -20.51% vy -
27.60%, respectivamente con respecto al concreto lider. La sustitucion del 5%,
10%, 15% y 20% de polvo de residuo de cafia de azucar en peso de cemento
ensayado a los 14 dias para la resistencia a la compresion, se obtuvo un
crecimiento del 6.08%, y una disminucion de -8.58%, -21.68% Yy -26.68%,
respectivamente con respecto al concreto lider. La sustitucion del 5%, 10%, 15%
y 20% de polvo de residuo de cafia de azucar en peso de cemento ensayado a
los 21 dias para la resistencia a la compresion, se obtuvo un incremento del
8.72%, y una disminucion de -9.62%, -20.03% y -22.84%, respectivamente con
respecto al concreto lider. La sustitucion del 5%, 10%, 15% y 20% de polvo de
desecho de cafia de azlcar en peso de cemento ensayado a los 28 dias para la
resistencia a la compresion, se obtuvo un aumento del 7.96%, y una disminucién
de -7.45%, -19.86% y -21.51%, respectivamente con respecto al concreto jefe
7.45%, -19.86% y -21.51%, respectivamente con respecto al concreto patron.
Descripcion del Articulo a nivel local se tiene a: Balladares, Jerry, (2020), en su
articulo titulado, “Delineacién de hormigdn usando residuos de ceniza de cafa
de sacarosa a fin de aumentar la fuerza a compresion, Tarapoto 2020”, expone
distinto porcentaje afladiendo la ceniza de bagazo de cafia de sacarosa para la
consecucion del hormigén para aumentar la fuerza a compresion y alcanzar una
delineacién inmejorable de la fuerza f'c=201kg/cm2.A fin de lograr el disefio el
cual agregara tanto por ciento de ceniza del residuo de cafia de sacarosa y se

efectuara realaciones con el hormigén comun y con un hormigén Algo, 5%, 10%,



15% de cenizas de control. Ademas de los resultados que se pueden obtener
durante los 7, 14 y 28 dias de curado, la ceniza se utiliza como aditivo para
reducir el costo del agregado, por lo que se esperan resultados optimos a los 14
dias. Tiene un alto indice de silice y el cemento también contiene silice. Durante
el proceso de endurecimiento, el control de la estructura y la hidratacién entre
cemento y agua es exclusivo. Esto se debe a que tiene la capacidad de
polimerizar incluso en agua mas adelante. La resistencia a la compresion se
obtiene realizando ensayos de fracturacion hidraulica en el nicleo para obtener
un impacto maximo de 210 kg / cm2. . Para esta investigacion se utilizaron las
teorias relacionadas a la variable independiente, polvo de residuo de cafa de
azucar. Segun, (Aceros Arequipa, 2018). Se tiene la dimensién cuantitativa,
caracteristicas de la ceniza de bagazo, Es un subproducto no metalico obtenido
de la produccién de azucar. Su composicion quimica tiene propiedades
semejantes al cemento Portland, lo que lo convierte en un material de desecho
de gran interés para la fabricacion de hormigon. Sin embargo, debido a que
muchos lugares consideran quemar cafia de azucar al aire libre, lo que dafa
gravemente el medio ambiente, se considera que es una relacion de causa y
efecto del problema de eliminacién. Por tanto, se puede considerar que, como
se describe en este estudio, tiene un gran potencial de reutilizacién con el fin de
mejorar determinadas propiedades mecanicas del hormigén. Porque contiene
una gran cantidad de silice que puede usarse como material; aunque se usoé
como agregado fino en esta investigacion. (JORGE, 2015 p. 12) "La calcinacion,
las propiedades amorfas / cristalinas y la composicién artificial son algunos de
los parametros de la reaccién puzolanica de la ceniza". La conclusién es que el
polvo de residuo tiene actividad puzolanica porque contiene un alto contenido de
no volatiles materiales de este material Silice moldeada. (JORGE, 2015 p. 20)
“Por su estructura quimica, la ceniza de bagazo (CBCA) tiene un elevado
contenido de componentes puzolanicos, como el dioxido de silicio (SiO2) y otros
oxidos que generan actividad puzolanica.” (Diana V. Vidal, Pagina 17 de 2014)
De acuerdo con un estudio realizado en una fébrica de azlcar en el Valle del
Cauca, Colombia, se obtuvieron de la caldera tres tipologias de cenizas de
bagazo, CBC1, CBC2 y CBC3y la temperatura fue de alrededor de 700 y 900 °

C. Utilice tamices 140, 170 y 200 para el proceso de lavado y tamizado para



asegurarse de que el material esté independiente de restantes, en la cual para
la adicién de la ceniza CBC2, es una prueba de caldera el cual se quema por
completo bagazo existiendo superior comprobacion durante la quema, El calor
jugo un papel fundamental: como supresion de incendio en la prueba CBC1 y
CBCa3, fueron altas En el campo de la construccién, su fortaleza es cada vez
mayor, ya que se espera que se convierta en un subproducto industrial que
pueda reemplazar parcialmente el uso industrial. EI cemento, y de esta manera,
reduce los gases de efecto invernadero (CO2) que se producen en la industria
cementera, ademas de traer beneficios econémicos, también ayuda a estabilizar
el suelo compactado porque aumenta su resistencia y durabilidad. (Argos, 2013
pag. 2) “enacidad maxima medida en probetas de hormigén sometidas a cargas
axiales de compresion expresadas en fuerza por unidad de area de seccién
transversal. “Esto es lo que obtiene la muestra de hormigdén cuando se aplica a
una carga axial. Tome el area especificada y por lo tanto la presion que la
muestra puede soportar en el disefio compuesto definido, en kilogramos / cm2.
(Agencia iberoamericana, 2014). Por consiguiente, se tiene las subsecuentes
teorias basadas con respecto a la variable dependiente, Evaluacion de la
resistencia a compresion del concreto f'c=210kg/cm2, Se refiere a un material
comparativo de disefio de mezcla de hormigbn adecuado, en base de las
caracteristicas fisicas del montaje. Por otro lado, debemos conocer los factores
que inciden en la resistencia del hormigén, como el contenido de agua, tipo de
arido, tamafio maximo y minimo de arido, solidificacion, temperatura,
solidificacion, etc. (Rivera Lopez, 2007), La muestra de prueba de rotura muestra
gue la resistencia del bloque trabajando bajo compresion, la resistencia nominal
del bloque debe ser mayor o igual a 50 kg / ¢cm 2. De acuerdo con las
instrucciones, se realizardn en el laboratorio las diversas pruebas
correspondientes. De acuerdo con las regulaciones NTP 399.613 y 339.604
(Fernandez, 2019), esta norma se encarga de medir, calcular o evaluar la fuerza
mecanica que presenta el cemento frente a la resistencia externa bajo
compresion. Este es uno de los atributos mas relevantes, expresado en kg / cm2
(Chavez, 2017). Un ensayo para medir la resistencia a la compresion del
hormigén se establece en las normas NTC 550 y 673, utilizando un molde

cilindrico con 15 cm de diametro, 30 cm de longitud. El cual cada grupo debe



probar al menos 2 bombin y faenar una estimacion media durante aquel proceso
de compresion, cada recubrimiento debe compactarse con 25 golpes y dividirse,
Distribuido uniformemente en toda la seccion transversal del molde. Al
compactar las capas superior e intermedia, la capa inferior debe compactarse en
toda la profundidad, el cual las varillas deben insertarse periédicamente 25 mm
en la siguiente capa. Si el cilindro esta vacio cuando se quita el vastago del
piston, debe cubrirse golpeando ligeramente la pared. La vibracion debe delegar
al cilindro en el tiempo autosuficiente para lograr una compactacion competente
del hormigén, ya que demasiada vibracion provocara la desintegracion. (Edgar,
2017). (HARMSEN, 2005), se tiene la dimensién cuantitativa de las propiedades
fisicas y composicién quimica de la mezcla del concreto simple como: El
cemento debe corresponder en marcay tipo al cemento utilizado para calcular la
dosis. El agregado de la piedra debe estar limpio, libre de materia organica, polvo
o arcilla, ser duradero, tener suficiente tamafio de grano y ser redondo. El agua
debe estar limpia y sin acido, alcalis, aceite y materia organica. Aditivos, se
recomienda utilizar el mismo tipo de cemento, agregado, puzolana e inclusiones
de aire, y probar la dosificacion del aditivo en la misma proporcion y secuencia
de produccion especificada por el trabajo. (GONZALEZ, 2004). Caracteristicas,
Se puede colocar en la plantilla de casi cualquier forma para mayor comodidad
sin dejar de tener estabilidad plastica. Tiene una alta resistencia a la
compactacion, lo que lo hace idéneo para componentes basicos de compresion
como cilindros y arcos. Tiene alta permeabilidad de fuego y agua. Sin embargo,
el hormigdn, tiene desventajas, el cual suele preparar in situ sin responsabilidad
absoluta por la produccién, lo que significa que la verificacion de calidad no es
lo suficientemente virtuosa. ElI hormigdn es una materia de baja resistencia a la
traccion. Esto dificulta su componente estructural el cual soporta la tension.
(Rivva, 2000). Entre los tipos de concreto mas usados con mayor frecuencia
respecto a los proyectos basicos tenemos el concreto ciclopeo, Es un tipo de
hormigon utilizado para cimentaciones, cimentaciones y diferentes elementos de
similares caracteristicas. Cuando se utiliza en la cimentacion, la dosificacion
recomendada bajo las condiciones de construccion es: 1 volumen de cemento,
10 volumenes de hormigon (31/3 de la carretilla) y la cantidad de agua requerida

para completar bien la obra, agregarlo para que quede vacio El volumen de la



piedra de la zanja (1/3); el concreto. Se utiliza para construir diferentes tipos de
estructuras, como calles, pistas de aeropuertos, puentes, sistemas de riego,
canales, muelles, tuneles, pistas de aeropuertos, aceras, etc. La dosis
recomendada en condiciones de construccion es: 1 volumen de cemento, 12
volimenes (4 carretillas) de hormigas y la cantidad necesaria de agua, por lo que
se han logrado buenos resultados. Y el concreto armado, Este tipo de hormigén
se diferencia del anterior en que lleva insertada chapa ondulada para soportar
de forma conjunta la carga. Las dosis recomendadas que se suelen utilizar para
la fundicion de vigas, columnas y techos en condiciones de construccion son: 1
volumen de cemento, 3 volumenes de arido fino (1 carretilla), 3 volimenes de
arido grueso (1 carretilla). La proporcion de agua varia de 20 a 40 litros,
dependiendo del grado de humedad del agregado. ElI hormigon debe estar
hamedo durante al menos 7 dias. Finalmente, después de ser colocado durante

28 dias, obtendré la aplicacién de resistencia final para soportar la carga
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METODOLOGIA

2.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Tipo de averiguacion: Tipo de averiguacion aplicada,
ya que busca solucionar inconvenientes practicos por medio de ocupaciones
especificas, por lo cual se tienen que desarrollar operaciones exactas para

confrontar los inconvenientes. (Chavez, 2015, p. 18).

Disefio de investigacion: Nuestro analisis es experimental porque los
investigadores crearon un ambiente controlado en el cual la variable
independiente simple concreto f'c = 210kg / cm2 fue manipulada
deliberadamente con ceniza de bagazo), esta serd la razon, y esta estudiara
el impacto Al manipular el dependiente variable (anti-compresion), muestra si

cambia. Se expresa de la siguiente manera. (Hernandez y Mendoza, 2018).

Grafica del disefio experimental para la fabricacion de las probetas

GE(1) X1 (hormigén 01(7d)  X1(hormigon 02(14d) X1 (hormigén 03(28d)
simple utilizando simple utilizando simple utilizando
el 5% de el 5% de el 5% de
ceniza). ceniza). ceniza).

GE(2) X2 (hormigén 0O1(7d)  X2(hormigon 02(14d) X2 (hormigén 03(28d)
simple utilizando simple utilizando simple utilizando
el 10% de el 10% de el 10% de
ceniza). ceniza). ceniza).

GE(3) X3 (hormigén 01(7d) X3 (hormigon 02(14d) X3 (hormigén 03(28d)
simple utilizando simple utilizando simple utilizando
el 15% de el 15% de el 15% de
ceniza). ceniza). ceniza).

GC(4) X0 (hormigén 01(7d) X0 (hormigon 02(14d) X0 (hormigén 03(28d)
simple sin simple sin simple sin

utilizar ceniza).

utilizar ceniza).

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

utilizar ceniza).
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El cual:

GE: Grupo experimental

GC: Grupo control (concreto simple f'c=210kg/cm? sin utilizar ceniza de
bagazo de cafia de azUcar).

X1: Concreto simple f'c=210kg/cm? utilizando el 5% de ceniza de bagazo
de cafia de azucar.

X2: Concreto simple f'c=210kg/cm? utilizando el 10% de ceniza de
bagazo de cafia de azlcar.

X3: Concreto simple f'c=210kg/cm? utilizando el 15% de ceniza de
bagazo de cafia de azlcar.

01, 02, O3: Determinado a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.

2.2.Variables y Operacionalizaciéon Variables

Variable Independiente: Polvo de residuo de cafia de azucar.

(Cuantitativa)

Definicion conceptual: Es un subproducto no metalico obtenido de la
fabricacion de azucar. Su composicion quimica tiene caracteristicas
similares al cemento Portland, lo que lo convierte en un importante material
de desecho para la fabricacién de hormigon (CHAVEZ, 2017).

Definicion operacional: Esta solucion, cuando se utiliza ceniza de bagazo,

ayudara a aumentar la resistencia del hormigon.

Indicadores

Disquisicion granulométrica (ASTM C-33)

Percibido de humedad (NTP 339.127)

Balance especifico y asimilacion de las mezclas (ASTM C-127)
Volante unitario de los agregados (ASTM C-39)

Concilio de polvo de residuo de cafia de azlcar al 5%,10% y 15%.
Método ACI 211

YV V V V V V

Escala de medicién: Intervalo

Variable Dependiente: Evaluacion a la Resistencia a compresion del

concreto f'c = 210 kg/cm?. (Cuantitativa)
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2.3.

Definicion conceptual: ElI hormigobn da una mezcla de cemento, arido
grueso o roca, arido fino o arena y agua, que no tiene ningun tipo de factor
de refuerzo ni menor a los especificados para el hormigén armado, asi sea
colado in situ o prefabricado. Se caracteriza por una buena resistencia a la
compresion, durabilidad, resistencia al fuego y confortabilidad. (Hamson,
2005).

Definicion operacional: Para la preparacion de hormigén sencilla se usa
ceniza de bagazo al 0%, 5%, 10% y 15%, y después se fabrica en un molde
especifico.

Indicadores

» fuerza ala compresion alos 7, 14 y 28 dias
» Cuantia de probetas

> Precio unitario de los materiales
Escala de medicidén: Intervalo

Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién

Es una coleccidn total de individuos, objetos o métricas que comparten
algunas caracteristicas comunes en una ubicacion especifica y en un
momento especifico. Al realizar cualquier investigacion, se deben
considerar algunas caracteristicas béasicas al seleccionar la poblacion de
estudio (WIGODSKI, 2010).

Para lograr obtener los efectos se propondra una poblacién muestral, que
consta de 30 probetas de hormigdn con las siguientes caracteristicas.

Probetas de concreto el cual tendr& la consiguiente peculiaridad.

Figura 1. Probeta de concreto

Fuente: Aceros Arequipa
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Muestra

Es un subconjunto o parte del mundo, o todo lo cual se estudiara en él. Hay
ciertos programas para conseguir la proporcion de elemento ejemplar,
norma, racional, etcétera. La muestra para seccion modelo poblacional.
(LOPEZ, 2004).

Todo el estudio consistio en 30 probetas cilindricas, hechas de hormigén
f'c = 210 kg / cm2, y se utilizd6 bagazo para estudiar los diferentes
comportamientos mecanicos al reforzarse con ceniza.

Criterios de inclusion: Siempre que no existan procedimientos que
afecten la resistencia a la compresion de la muestra, como grietas, fisuras,
hinchamiento, etc., se incluira.

Criterios de exclusién: Por otro lado, se excluiran los tubos de ensayo
cuando ocurran procedimientos importantes, como cangrejos, grietas,

hinchazoén, etc.

Muestra no probabilistica

Es no probabilistico porque no depende de la probabilidad de seleccionar
el elemento, lo que estarelacionado con la particularidad de la investigacion
o el objetivo del investigador. (Roberto H. 2013).

Determinaciéon de la muestra

La muestra para este proyecto de investigacion seran 30 tubos de ensayo
cilindricos de hormigén simple de 6 "x 12", 9 de los cuales estaran hechos
de ceniza de bagazo al 0%. Para los 27 tubos de ensayo cilindricos
restantes, agregaremos 5%, 10% y 15% de cafia de azlcar
respectivamente, y luego compartiremos los elementos de los tubos de
ensayo para analisis 7, 14 y 28 dias después de la produccion. Y de

acuerdo con el estudio de evaluacién de NTP 339,034.
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Muestreo: Se tomaron muestras los dias 7, 14 y 28 para la prueba de

compresion de probetas cilindricas.
TABLA1

MUESTRA DE LOS CONCRETOS

Poblacion y muestra.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION — PROBETAS MODELO Y PROBETAS
CON EMPLEO DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR.

EDADES PATRON 5%
7 dias 1 probetas 3 probetas
14 dias 1 probetas 3 probetas
28 dias 1 probetas 3 probetas
TOTAL

10%
3 probetas
3 probetas

3 probetas

15%
3 probetas
3 probetas

3 probetas

SUBTOTAL

10 unidades

10 unidades

10 unidades

30 unidades

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En el compromiso de indagacion, diversas técnicas (con la recopilacion de

datos) utilizadas por los investigadores estan disefladas para recopilar

informacion de las variables que se analizan. Es decir, son mecanismos

gue pueden analizar los hechos a verificar (Valderrama, 2015, p. 69).

Tecnologia utilizada es la observacion, revision y analisis de informacion,

Por este motivo, la prueba de compresion se realizara los dias 7, 14 y 28,

y se obtendran los resultados concretos. Se agrega 0%, 5% ceniza de

bagazo, 10% y 15% respectivamente. El contenido de cenizas y los

resultados requeridos se obtienen de la indagacion.

Las técnicas fundamentales que se utilizaran para obtener datos son:

v' La observacion directa permite el uso directo de los sentidos para

obtener datos mas detallados sobre el objeto a estudiar

v" Recopilacion de informacioén, incluida la recopilacién de datos

relacionados con proyectos de investigacion, en un intento de

hacerla méas factible y eficaz en comparacion con otros

investigadores.
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v' La prueba de muestras cilindricas faculta alcanzar datos precisos
a través del uso de equipos del laboratorio.

v' Muestras aplicando la ceniza y sin aplicacion de ceniza de bagazo.

Instrumentos

b)

En la recolecciéon de datos, utilizamos el siguiente equipo: Protocolo
18: La herramienta de lenguaje hablado es un documento a través del
cual podemos recolectar y desarrollar datos de manera conveniente, y
estos protocolos estan estandarizados a traves de limites regulatorios.
ASTM y ACI.

Los instrumentos empleados para el resumen de datos son las

siguientes:
Formato estandarizado: Contamos con el siguiente contenido:
Politica ASTM D-2216 (% de saturacién natural)
Politica ASTM C 33-83 (exdmenes de tamafio de particulas gr)
Politica ASTM C-127 (gravedad especifica y absorcion g / cm3 de
mezcla grueso)
Politica ASTM C-128 (peso especial y asimilacion de mezcla fino g /
cm3)
ASTM-29 (peso unitario de compuesto)
Método ACI-211 (disefio mixto)
ASTM C-39 (Prueba de fuerza a la compresion del hormigon) Para los
mecanismos de cosechas de antecedente el cual realizara lo posterior:
> Articulo
> Revista

» argumento
» Formulario de dosis de prueba

> Formulario de laboratorio
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Validez

Esta situacién, del proyecto de levantamiento vendra definida por los
resultados logrados de las pruebas llevadas en el laboratorio de mecanica
de suelos, y ademas se lograra por el numero de repeticiones de cada

género de vivencias, que van a ser supervisadas por ingenieros expertos.

Confiabilidad

La confiabilidad es el punto donde los resultados arrojados por la
herramienta de medicién son consistentes y muestran consistencia. Esto
se lograra siguiendo correctamente los métodos y herramientas utilizados
para la recoleccion de datos bajo las reglas utilizadas en esta encuesta,
gque se obtendran de pruebas de laboratorio teniendo en cuenta las

restricciones o reglas establecidas.

Cumplir con las configuraciones estandarizadas ASTM y NTP.

Procedimientos

A sucesion, presentaremos en detalle (LM SECONCE EIRL) los
procedimientos técnicos estandarizados seguidos del uso de ceniza de
bagazo para preparar hormigon f'c = 210 kg / cm2 en el laboratorio de
mecanica de suelos. El nombre de cada programa se detalla a
continuacion:

Contenido de humedad (Norma NTP 339.127- ASTM 2216).

Deduce decretar los pesos del agregado fino:

Primero procedimos a poner los nimeros de la tara (1, 2, 3), después
realizamos el peso de cada tara (27.26, 27.29, 25.47), posteriormente
realizan Primero procedimos a poner los numeros de la tara (1, 2, 3),
después realizamos el peso de cada tara (27.26, 27.29, 25.47),
posteriormente realizamos el peso del suelo himedo mas la lata (L+H) y se
tiene en cuenta los valores conseguidos con el peso del suelo himedo mas
la lata (L+H) y de los valores conseguidos. Luego, se secara el componente

humedecido y se colocaré a secar a una temperatura de 110 + 5°C. Por lo
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general, se hace diferentes métodos como, por ejemplo: la arena solo se
hace el secado de 12 horas, y en la situacion de las arcillas se hace el
secado de 24 horas por el porcentaje de humedad natural que tiene el
material. Una vez que este seco se retira el recipiente del horno. Déjelo
enfriar a temperatura ambiente de solo 10 a 15 min hasta que el recipiente
se puso a temperatura ambiente y se ha podido manipular, para decidir
Determine la taray el peso del componente seco en la misma balanza que
en la operacién anterior.

Se proviene a establecer los pesos del afiadido grueso:

Primero procedimos a situar los numeros de la tara (1, 2, 3), después
realizamos el peso de cada tara (26.76, 26.88, 24.83), posteriormente
realizamos el peso del suelo humedo mas la lata (L+H) y Se registra el valor
alcanzado. Para su secado a una temperatura de 110 + 5°C el componente
hamedo se envia a un horno hasta que la calidad sea constante. Por lo
general, se hace diferentes métodos como, por ejemplo: la arena solo se
hace el secado de 12 horas, y en la situacion de las arcillas se hace el
secado de 24 horas por el porcentaje de humedad natural que tiene el
material. Una vez que el componente este seco se retita el recipiente del
horno. Enfriar a temperatura ambiente de solo 10 a 15 min hasta que el
recipiente se puso a temperatura ambiente y se ha podido manipular,
Determine la taray el peso del componente seco en la misma balanza que
en la operacién anterior.

Estudios granulométricos por cernido (Norma ASTM D-422,
N.T.P.400.012).

El componente se ubica a secar en una temperatura de 110 + 5 ° C para
lograr una calidad.

Para hacer la muestra, si necesita desecar | muestra gruesa.

a) El tamafio nominal mas grande es menos de 2" (12 mm)

b) La muestra gruesa tiene cuantia significativa como polvo fino menor al
tamiz de 4.75 mm (No. 4).

Luego escoge la progresion de tamices desde las 5" hasta la N°4 que
corresponde a los agregados gruesos y para los agregados finos es del

tamiz N° 4 hasta la N°200 que Cumplir con las especificaciones del
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componente a analizar. Loa tamices se localizan de forma decadente del
tamiz N°200 hasta el tamiz N°5” luego se ubica la muestra del tamiz
superior. Al tamizar se logré facil, durante 5 minutos para obtener que cada
tamiz tenga un porcentaje de dichos agregados tanto como grueso y finos.
El tamizado tiene una duracién suficiente para que al final del tamizado, el
peso restante que pasa por cada tamiz en cada (1) minuto no supere el 1%
- con tapa y fondo de cada tamizado se debe colocar por separado, y luego
toca el colador y Usalo Toca el borde con la mano.

El peso del elemento restante en cada tamiz esté establecido
proporcionalmente. La desigualdad del elemento tamizado y la gravedad
del nuevo no superaran el 0,3%, de lo opuesto no aceptara el resultado.
Peso especifico y absorcion del adherido fino (Norma ASTM C -127).
Introducir 500 gramos prueba en un picnémetro lleno de agua a 23 + 2°C
hasta alcanzar 500 cm3.para después de estar los 3 materiales ligados se
proviene a agitar el picnémetro para lograr liberar las burbujas de aire asi
sea de manera manual 0 mecanica, este proceso se realizara a lo largo de
un tiempo de 15 a 20 min.

Mecanicamente: se uso6 la bomba de vacio para la sustraccion del aire
atrapado en hablado material para eludir la muestra.

Luego de borrar las burbujas de aire, la temperatura deberia estar a 23 +
2°C. Analice la gravedad completa de la prueba y agua.

Al final establece la gravedad del componente para después dejar secar a
lo largo de 24 horas a una temperatura de 110°C £ 5°C.

Peso determinado y absorcion del afiadido grueso (ASTM C - 128).
Seque la prueba a una temperatura de 110 ° C + 5 ° C y después seque el
elemento a temperaturaregular alo largo de 1 a 3 horas. Cuando el material
se ha enfriado, los aditivos crudos se sumergen velozmente en agua a lo
largo de 24 horas. Luego de 24 horas + 4 horas.

Luego de 24 h + 4 h. La prueba sacara el agua y colocara sobre un pafo
dominante enorme para que el agua pueda perderse del componente.
Impedir la vaporizacion dado proceso de sequedad. Reciba la entidad de la

prueba en calidad.
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Peso inherente de agregado (ASTM C-29).

Decrete el peso inherente suelto (P.U.S.)

Cada recipiente debe ser provisto de espatula para descargar aditivos con
superior de mas de 50 mm (2”) aun el recipiente limite. Utilice una pauta
para borrar el exceso con componentes. Analice la sustancia del
contenedor y los componentes sueltos para su proximo pesaje y obtenga
los 3 resultados que soalicité.

Valor del peso inherente espesado (P.U.C)

Agrega 3 partes al recipiente, cada capa debe ser chuseada con una varilla
de metal con punta roma. Hay 25 visitas distribuidas uniformemente en
cada capa.

Uniformemente se realizan 25 golpes distribuidos en capas, luego se
empareja al igual que en lo anterior. Finalmente se sitia el componente
para poder realizar la y chuseada.

No se deberia golpear a profundidad del recipiente, y registre el peso para
gue sea aproximadamente 0,05. Tener el peso del recipiente medidor con
el contenido y el peso del recipiente.

Slump (ASTM C 143)

El molde se humedece con aceite y se ubica encima la placa de metal.
Seguidamente pise las aletas y manténgalas fijas durante relleno. Colocar
una capa de hormigoén a 1/3 superior de la forma y verterlo 25 veces con
varillas. Para la siguiente capa, se hace de la misma manera. El molde debe
elevarse en aproximadamente 5 = 2 segundos sin moverse lateralmente.
Debe tardar mas de 2 minutos y 30 segundos en llenar y desmoldar.
Finalmente, se determiné el asentamiento invirtiendo el molde y colocando
la varilla sobre el concreto para obtener cuantas pulgadas se obtuvieron en

la prueba.
Prueba de fuerza ala compresion (ASTM C - 39).

Apartar los bloques de concreto que han estado sumergidos en agua a lo
largo de 7, 14, 28 dias, se deberia hacer una prueba de compresion rapido.
La probeta o testigo se tendra que secar con toallas para ser medidas y

pesadas.
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Posicidon de la prueba: El peso dependiente esta ubicado como estrado
del ingenio. Se alinea a conciencia del medio de exactitud con un blogque
de excelencia. La rapidez del peso esta dentro de la clase de 0.25 +
0.05MPa /s (35 * 7psi / s). Se debe conservar la rapidez selecta. Cuando
alcanza la carga limite, no es necesario ajustar la velocidad de conduccién.
Aplique peso hasta el indicador empiece descender una y otra vez y se
pueda entablar bien el defecto del cilindro. El cual este apretado, para
reconocer el peso maximo de apoyo al cilindro en el transcurso del ensayo
de lo contrario, se rastreara y describira el modelo de defecto que se
genera. Sila oposicion del tamafio es mucho menor que el costo requerido,
revise el cilindro para ver si hay espacios o signos de separacion.

Disefio de mezcla (Método ACI 211).

Obtener el componente proveniente al cumplir de forma eficaz la intimacién
del proyecto productivo. Este método, es la adaptacion practica y destreza
de las instrucciones cientificas sobre sus mecanismos y la interaccion entre

ellos, procedimiento de descomposicion de datos.

Referente a los procedimientos de estudio de datos de indagacion, se
utilizan diferentes procedimientos gracias a la necesidad de mirar,
examinar, ordenar y exponer los datos conseguidos de experimentos
experimentales. Esto posibilita la compilacion de cuestionarios de
recoleccion de datos confiables y efectivos, cuestionarios de laboratorio y
cuestionarios de observacion para informar mejor los efectos del bagazo.
Asimismo, hay profesionales que se especializan en el eje de averiguacion

del plan en curso, lo cual posibilita un estupendo estudio de los datos.

2.5. Aspectos éticos

Para los técnicos de andlisis de datos de los proyectos de investigacion,
se utilizan diferentes métodos debido a la necesidad de estudiar, analizar,
ordenar y manifestar los datos recolectados de las pruebas
experimentales. Esto le permite crear archivos de recopilacion de datos.
Archivos de laboratorio y archivos de observacion efectivos y confiables

para estimar mejor el impacto del bagazo. Ademas, para realizar un
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analisis de datos tan excelente, se necesitan expertos que se especialicen
en la investigacién de proyectos en curso. Los investigadores del proyecto
actual estan trabajando duro para respetar la legalidad de los resultados
y la seguridad del laboratorio Mantener la discrecion con respecto a los
estandares de los investigadores y los estandares establecidos por los
datos y la informacion proporcionada por los investigadores participantes.
El proceso de investigacion tuvo en cuenta cuestiones éticas y respeto el
reconocimiento intelectual de los autores de las obras, libros y estandares
gue formaron la base del estudio. Los resultados de todas las pruebas
respectivas son verdaderos y garantizan la confiabilidad y calidad de la
informacion. En el proceso constructivo del proyecto, los investigadores
cumplieron con las normas internacionales 1SO. El proyecto no ha sido
plagiado y todos los contenidos son genuinos y confiables. Los datos
obtenidos en el laboratorio son completamente auténticos y cuentan con

la correspondiente certificacion.
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RESULTADOS.

En la presente investigacion, se logro alcanzar los efectos facilitando validar los

objetivos propuestos, la cual se detalla lo siguiente:

3.1. Determinar las propiedades fisicas de la ceniza de bagazo de cafia de

azucar para la elaboracién del concreto f’c =210 kg/cm2.

El uso principal de la ceniza de bagazo es actuar como refuerzo
secundario del hormigén, lo que reduce el agrietamiento cuando se
incorpora a las mezclas de hormigén. Una vez que el hormigon esta
fresco y endurecido, se puede utilizar para todo tipo de estructuras

como suelos, losas y aceras.

Tabla 1 caracteristicas fisicas del polvo de residuo de cafia de

azucar.
PROPIEDADES FISICAS DE LA CENIZA DE BAGAZO
DE CANA DE AZUCAR.
Material CBCA Formula
Silice 65.52 Sio2
Oxido de aluminio 3.50 AL203
Longitud 26 mm
Oxido férrico 8.95 Fe203
Oxido calcio 7.60 CaOo
Oxido de magnesio 3.50 MgO
Oxido de potasio 3.75 K20
Oxido de sodio 2.17 Na20
Perdidas por ignicion 8.0
Tamafio de particula (pm) |76.3
Oxido de fosforo 0.03 P205
Oxido de azufre 1.70 S03

Fuente: propia de las tesistas
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Interpretacion:

Enla Tabla 2 se ha observado que los fundamentales rasgos fisicos de la ceniza
de bagazo con respecto a la resistencia que proporciona cuando se incorpora al
hormigdn son las mejores como material puzolana debido a su alto contenido en

6xido de silicio.

Peculiaridad Fisicas y autentico de los agregados.

En Rioja obtuvieron el ensayo posterior en el laboratorio LM CECOSE EIRL,
La peculiaridad fisica y autentico del arido de la cantera de "Naranijillo" con

los efectos siguientes:

Tabla 2 Efectos de granulometria de los adheridos:

Peso especifico g/cm3 2.54 2.34
Absorcion [%0] 2.35 111
Peso unitario suelto [kg/m3] 1536.00 1362.00
Peso unitario compactado [kg/m?] 1703.00 1534.00
Tamafio maximo nominal [pulg] 1” 1”
Mdodulo de fineza 2.15 2.15
Contenido de humedad [%0] 7.24 0.95

Fuente: resultado de ensayos de laboratorio, 2021.

Interpretacion:

Enla Tabla 3 se presentan los efectos de la prueba de laboratorio y se obtuvieron
las propiedades fisicas del afadido; afadido fino: mdédulo de finura 2.15,
gravedad especifica seca 2.54 gr / cc, tasa de absorcién de agua 2.35%, incluido
de humedad 7.24%, peso firme suelto 1536.00 kilogramo / m3, el peso unitario
compactado es 1703,00 kilogramo / m3. Asimismo, afladido grueso: contenido

de humedad de 0.95%, peso unitario suelto de 1362.00 kilogramo / m3 y peso
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unitario petrificado de 1534.00 kilogramo / m3, dichos datos se usaran para
disefiar la mejor y que corresponde mezcla.
Por otro lado, los siguientes datos también se consideran para el disefio

mezcla:

Slump requerido 3"a4’
Tamafio maximo del agregado
%”

Volumen unitario de agua 193.0L
Relacion a/c 0.558
Contenido de cemento 345.63 kg/m?3
Porcentaje de aire atrapado 1.50%

3.2. Determinar el disefio de mezcla para un concreto f¢=210 kg/cm?

aplicando la ceniza de bagazo de cafia de azucar.

Tabla 3 Toma de concreto fc= 210 kg/cm? convenido y con agregacion del 5%,

10% y 15% con sustituciéon parcial del peso del adherido fino.

Cemento Arena Piedra Agua
1p° 1.71p® 3.66p> 24.09L/p®

Asimismo, alcanzé las dosificaciones de porcentajes con aplicacion CBCA,
siendo sustituido afiadido fino (Arena), dado un hormigon f'c = 210 kg/cm2 de

3 testigos cilindricos.
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Tabla 4 Dosificacion de proporciones con incorporacién de la CBCA al 5%, 10%
y 15%.

MATERIAL | Convencional | Reemplazo | Reemplazo | Reemplazo
(f'c=175 al 5% al 10 % al 15%
kg/cm?)

Cemento 512 17.16 17.16 17.16

(kg)

Arena (kg) 9.99 28.47 26.98 25.48

Piedra (kg) 18.97 56.90 56.90 56.90

Agua (L) 3.24 9.72 9.72 9.72

CBCA (kg) 0.00 1.50 2.99 4.49

Fuente: disefio de mezclas por el método ACI 211

Interpretacion:

Analiza la sucesion de hormigdn convencional y utilice las siguientes
cantidades: 5,12 kg de cemento, 9,99 kg de arido fino, 18,97 kg de piedra, 3,24
L de agua y 0,00 kg de CBCA. Asimismo, cabe sefialar que cuando se aplica
ceniza de bagazo al 5% nuestro valor es de 28,47 Kg. Asimismo, cuando se
aplica el 10% se reduce su valor a 26,98, y cuando se aplica el 15% se reduce
su valor a 25,48; Esto se debe a que el porcentaje de agregado fino (arena) con
respecto a su peso se reemplaza parcialmente, las proporciones son 5%, 10% y
15%, por lo que se usa 1,50 kg en 5% y 2,99 kg en 10%. Para el 15%, se
afnadieron 4,49 kg.

3.3. Conocer los efectos de laresistenciaala compresion aplicando el polvo
de residuo de cafia de azucar en un concreto f'c=210 kg/cm2 para periodos
de tiempo de 7, 14y 28 dias, Moyobamba, 2021.

El ensayo de tenacidad a la compresion el cual desarrolla la norma ASTM C
39M14, y se muestran consiguientes efectos de acuerdo a la tipologia del disefio
de mezcla de cada porcentaje aplicado. Estas pruebas se rompieron en el
laboratorio LM CECONSE EIRL. Moyobamba, a los 7, 14 y 28 dias de edad,

venerando los siguientes datos.
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Tabla N° 01: Resistencias a la compresion de las 03 muestras Patron.

N° | Descripcion Fecha Fecha | Edad/ | Didmetro | Altura | Resistencia %
De de Dias (cm) (cm) | (kg/lcm2) | Obtenido
moldeo rotura
01 Patron 24/05/21 | 31/05/21 | 7.00 15.50 30.00 170.51 81.19
z
02 Patrén 24/05/21 | 07/06/21 | 14.00 15.30 30.00 188.65 89.83
03 Patrén 24/05/21 | 21/06/21 | 28.00 15.30 30.00 220.99 105.23

Fuente: Elaboracién propia.

Se logra apreciar las 3 muestras patron que fueron sometidas al ensayo de
compresion, los cuales 01 fue a los 7 dias y su % de resistencia obtenido fue
81.19%, a los 14 dias de la probeta que paso por el ensayo se obtuvo el % que fue
89.83%. Y asi mismo a los 28 dias su % fue de 105.23.

Tabla N° 02: Resistencias a la compresién de las 09 muestras con 5% de aplicaciéon

de polvo de residuo de cafia de azUcar.

Fecha Fech
e Descripcion De ade Edad | Diametro | Altur | Resistencia ”

molde rotura / (cm) a (kg/cm?)

0 Dias (cm) Obtenid
o}

01 5% de Ceniza 24/05/21 31/05/21 7.00 15.30 30.00 177.62 84.58
02 5% de Ceniza 24/05/21 31/05/21 7.00 15.40 30.00 176.53 84.06
03 5% de Ceniza 24/05/21 31/05/21 7.00 15.40 30.00 174.90 83.28
04 5% de Ceniza 24/05/21 07/06/21 14.00 15.50 30.00 194.55 92.64
05 5% de Ceniza 24/05/21 07/06/21 14.00 15.40 30.00 196.17 93.41
06 5% de Ceniza 24/05/21 07/06/21 14.00 15.40 30.00 194.42 92.58
07 5% de Ceniza 24/05/21 21/06/21 28.00 15.30 30.00 246.73 117.49
08 5% de Ceniza 24/05/21 21/06/21 28.00 15.30 30.00 248.71 118.43
09 5% de Ceniza 24/05/21 21/06/21 28.00 15.30 30.00 249.53 118.82
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Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion de latabla N° 02, son las 09 pruebas que fueron sometidas al ensayo

de compresion las cuales cumplen lo que la segun la norma dice que, a los 7 dias,

alcance una resistencia de 70-85%, a los 14 de 85-95%, y a 28 dias >100, alo cual

las 09 muestras que fueron sometidas ese dia cumplieron con laresistencia porque

alcanzaron esos porcentajes.

Tabla N° 03: Resistencias a la compresion de las 09 muestras con 10% de

aplicacién de ceniza de bagazo de cafia de azucar.

Fecha Fech
. o De ade Edad | Diametr | Altur | Resistencia o
N Descripcion g
molde rotur / o(cm) | a (kg/cm?)
0 a - cm) Obtenid
o
01 10% de Ceniza 24/05/21 31/05/21 7.00 15.50 30.00 172.46 82.13
02 10% de Ceniza 24/05/21 31/05/21 7.00 15.50 30.00 173.18 82.46
03 10% de Ceniza 24/05/21 31/05/21 7.00 15.50 30.00 172.10 81.95
04 10% de Ceniza 24/05/21 07/06/21 14.00 15.40 30.00 188.95 89.98
05 10% de Ceniza 24/05/21 07/06/21 14.00 15.50 30.00 189.46 90.22
06 10% de Ceniza 24/05/21 07/06/21 14.00 15.40 30.00 189.90 90.43
07 10% de Ceniza 24/05/21 21/06/21 28.00 15.30 30.00 230.45 109.74
08 10% de Ceniza 24/05/21 21/06/21 28.00 15.20 30.00 234.45 111.74
09 10% de Ceniza 24/05/21 21/06/21 28.00 15.30 30.00 232.57 110.75

Fuente: Elaboracioén propia.

Interpretaciéon de latabla N° 03, con aplicacién de 10% de CBCA del cual puede

estimar 09 especimenes, si cumplen con el porcentaje 6ptimo de acuerdo a los

dias que fueron sometidas al ensayo de tenacidad a compresién, segun la norma
ASTM C309.
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Tabla N° 04: Resistencias a la compresion de las 09 muestras con 15% de

aplicacion de polvo de residuo de cafia de azucar.

Fecha Fech
o De ade Edad | Diametr | Altur | Resistencia

N° Descripcion %

moldeo rotura / o(cm) | a (kg/cm?)

Dias (cm) Obtenid
o}

01 15% de Ceniza 12/10/2020 | 19/10/2020 7.00 15.50 30.00 146.16 69.60
02 15% de Ceniza 12/10/2020 | 19/10/2020 7.00 15.30 30.00 144.36 68.74
03 15% de Ceniza 12/10/2020 | 19/10/2020 7.00 15.50 30.00 146.03 69.54
04 15% de Ceniza 12/10/2020 | 26/10/2020 | 14.00 15.30 30.00 170.53 81.20
05 15% de Ceniza 12/10/2020 | 26/10/2020 | 14.00 15.30 30.00 169.66 80.79
06 15% de Ceniza 12/10/2020 | 26/10/2020 | 14.00 15.20 30.00 172.46 82.12
07 15% de Ceniza 12/10/2020 9/11/2020 28.00 15.20 30.00 196.70 93.66
08 15% de Ceniza 12/10/2020 9/11/2020 28.00 15.30 30.00 194.13 92.44
09 15% de Ceniza 12/10/2020 9/11/2020 28.00 15.30 30.00 194.06 92.41

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion de la tabla N° 04, la cual representa las 09 muestras sometidas al

ensayo, que son con 15% de aplicacion de CBCA, 03 a los 7 dias que su porcentaje
mas alto fue de 69.29, los de 14 dias fue de 81.37%, y a los 28 dias fue de 92.84%.
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Figura 1 “Diseio de mezcla optimo aplicando polvo de residuo de cafia de

azucar en relevo del adherido fino.

7 DIiAS 14 DIiAS 28 DIAS

MUESTRAS

(kg/ecm2)  (kg/ecm2)  (kg/cm2)
CBCA 0% 170.51 188.65 220.99
CBCA 5% 176.35 195.05 249.53
CBCA 10% 172.58 189.44 234.65
CBCA 15% 145.52 170.88 196.7
MUESTRAS % 7DIAS % 14DIAS % 28 DIAS
CBCA 0% 81.19 89.83 105.23
CBCA 5% 83.97 92.88 118.25
CBCA 10% 82.18 90.21 110.74
CBCA 15% 69.29 81.37 92.84

Fuente: Efectos de ensayos de laboratorio, 2021
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Andlisis: Atreves de los ensayos analizados el 5% y 10 % tanto porciento pasable,

consiguiendo el bosquejo del agregado ideal y mayor tenacidad.
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3.4. Determinar el costo unitario para la fabricacién de un m?® de concreto f'c=210kg/cm y con la aplicacion de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar,
Moyobamba-2021.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Pariida 01.04.02.01 gg:vi':fl ﬂafl'c:m kgfcm2
Rendimiento m3/DIA 20.0000 EQ.  20.0000 Costo unitario directo por : m3 446.30
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 19.23 15.38
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 15.94 12.75
0147010004 PEON hh 8.0000 3.2000 14.33 45.86
73.99
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.3930 80.00 31.44
0205030071 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.8420 90.00 75.78
0221000001 CEMENTO TIPO I(42.5 kg) bls 8.5400 29.00 247.66
0239050000 AGUA m3 0.2409 5.00 1.20
356.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 73.99 222
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11p3 hm 1.0000 0.4000 20.00 8.00
0349070051 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1" hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00
16.22




ANAL ISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Partida 01.04.02.01 ggF:‘IaCRETO f'c=210 kg/cm2 + 5% de Ceniza de Bagazo de
Rendimiento m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 444.96
Coadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 19.23 15.38
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 15.94 12.75
0147010004 PEON hh 8.0000 3.2000 14.33 45.86
73.99
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.3734 80.00 29.87
0205030071 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.8420 90.00 75.78
0221000001 CEMENTO TIPO | (42.5 kg) bls 8.5400 29.00 247.66
0239050000 AGUA m3 0.2409 5.00 1.20
0239050001 CENIZA DE BAGAZO DE CANA (42,5 kg) bls 0.0197 12.00 0.24
354.75
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 73.99 222
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11p3 hm 1.0000 0.4000 20.00 8.00
0349070051 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1" hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00
16.22




ANAL ISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Partida 01.04.02.01 ggF:‘IaCRETO f'c=210 kg/cm2 + 10% de Ceniza de Bagazo de
Rendimiento m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 453.01
Coadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 19.23 15.38
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 15.94 12.75
0147010004 PEON hh 8.0000 3.2000 14.33 45.86
73.99
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.3537 80.00 28.30
0205030071 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.7860 90.00 70.74
0221000001 CEMENTO TIPO | (42.5 kg) bls 9.0391 29.00 262.13
0239050000 AGUA m3 0.2323 5.00 1.16
0239050001 CENIZA DE BAGAZO DE CANA (42,5 kg) bls 0.0393 12.00 047
362.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 73.99 222
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11p3 hm 1.0000 0.4000 20.00 8.00
0349070051 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1" hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00
16.22




ANAL ISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Partida 01.04.02.01 ggF:‘IaCRETO f'c=210 kg/cm2 + 15% de Ceniza de Bagazo de
Rendimiento m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 451.68
Coadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 19.23 15.38
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 15.94 12.75
0147010004 PEON hh 8.0000 3.2000 14.33 45.86
73.99
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.3341 80.00 26.72
0205030071 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.7860 90.00 70.74
0221000001 CEMENTO TIPO | (42.5 kg) bls 9.0391 29.00 262.13
0239050000 AGUA m3 0.2323 5.00 1.16
0239050001 CENIZA DE BAGAZO DE CANA (42,5 kg) bls 0.0590 12.00 0.71
361.47
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 73.99 222
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11p3 hm 1.0000 0.4000 20.00 8.00
0349070051 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1" hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00
16.22




V.

DISCUSION

De acuerdo con Ruiz, A. F., Pefiaranda, C. J., Fuentes, G., & Semprun, M. D.
(2020), en su articulo titulado “Analisis comparativo de resultados en el uso de
polvo de residuo de cafia de azicar como material sustituyente del cemento
portland en el concreto”, donde concluyd segun las indagaciones analizadas que
no se propone el uso de polvo de residuo de cafia en proporciones de 15%
y 20% como sustituyente del cemento para la construccion de mezcla de concreto
estructural debido a su disminuida tenacidad a la compresién, debido a que
al incrementar el proporcion del aditivo reduce la resistencia, siendo este no

conveniente para lograr llevar a cabo un disefio de composicién fc=120kg/cm2.

De modo que, concurriendo la hipétesis “Las propiedades fisicas de polvo de
residuo de cafia de azlcar seran determinantes para la elaboracion del concreto
f'c=210 kg/cm2”, Para discutir la presente premisa se hizo el estudio del
comportamiento puzolanicos de la CBCA y su colaboracién en el agregado del
hormigon, la cual ha sido encontrado que tiene buenas tipologias Opticas y
mecanicas para morteros y que puede remplazar al afadido fino, los examenes
fueron analizados en el estudio de suelos LM CECONSE EIRL, logrados en esta
indagacion presentan que el polvo de residuo de cafia de sacarosa muestra en
sus caracteristicas fisicas el 6xido de silicio capaz de reaccionar con otros
compuestos y hacer que perfeccionen las caracteristicas mecanicas e incrementar
la resistencia, ya que la aplicacion de la ceniza de bagazo de cafia de sacarosa
solo suple los porcentajes propuestos con base al 0%, 5%, 10% y 15 %, al peso
del afadido fino, por lo cual la premisa propuesta es afirmada debido a que cambia
el Médulo de finura del afiadido fino.
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Chi, Huang y Yeih (2015), en su articulo titulado,” caracteristicas fisicas y
mecanicas de los compuestos a base de cemento con ceniza de bagazo”. Se
concluyéo Los resultados experimentales mostraron que una vez que
increment6 el reemplazo de BA, la dispersion del flujo de morteros frescos
redujo. El incremento en el reemplazo del pegamento por BA ademas redujo
la fortaleza de tension para probetas BA. Generalmente, la muestra de 56
dias con 10% de BA que paso el tamiz No. 325 mostro el mas grande
rendimiento referente a resistencia a la compresion, retraccién por secado,
absorcion de agua, absorcidon superficial inicial y penetracion de iones de
cloruro. Ademas, esta muestra ensefidé caracteristicas micro estructural mas
denso, determinado por medio de un microscopio electrénico de barrido,
comparativamente con las de OPC. Basado en dichos resultados, el 10% de
BA que paso el tamiz No. 325 se consideré la dosis y la magnitud de particula

Optimos.

Siendo la hipodtesis, “Mejorara la tenacidad a presiéon del cefiido fc =210
kg/cm2, con respecto al concreto convencional, Moyobamba 2021 con la
aplicacion de polvo de residuo de cana de azucar”, Para discutir la presente
conjetura, se hizo la aplicacién de un 5% de CBCA aplicando a la mezcla
dichos porcentajes, aumentara las caracteristicas del concreto debido a que
agregando él 5% puede optimizar la resistencia hasta en un 20% a los 28
dias. El de residuo de cafia de azlcar como tenacidad de compresion del 5%
agregado, puede conseguir una resistencia notable, consiguiendo su método

resistencia a los 28 dias.

Chavez, Jonatan, (2018), en su articulo titulado, “ Atribucion de la polvo del
residuo de cafla de azucar con la finalidad de mejorarlos resultados la
resistencia del concreto, usando los agregados de la cantera Figueroa —
Huanuco — 2018”, donde se concluyd los resultados, entre los que resaltan
gue: se obtuvo un crecimiento del 10.47%, y una disminuciéon de -9.71%, -
20.51% y -27.60%, respectivamente con respecto al concreto patrén con la
sustitucién del 5%, 10%, 15% y 20% de polvo de residuo de cafia de sacarosa
en peso de cemento ensayado a los 7 dias para laresistencia ala compresion,
se obtuvo un crecimiento del 6.08%, y una disminucién de -8.58%, -21.68% y
-26.68%, respectivamente con respecto al concreto patron, la sustitucion del
5%, 10%, 15% y 20% de polvo de residuo de cafia de sacarosa en peso de

cemento ensayado a los 14 dias para la resistencia a la compresién, se obtuvo
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un crecimiento del 8.72%, y una disminucién de -9.62%, -20.03% y -22.84%,
respectivamente con respecto al concreto patron, la sustitucion del 5%, 10%,
15% y 20% de polvo de residuo de cafia de sacarosa en peso de cemento
ensayado a los 21 dias para la resistencia a la compresion y finalmente se
obtuvo un aumento del 7.96%, y una disminucién de -7.45%, -19.86% vy -
21.51%, respectivamente con respecto al concreto patrén con la sustitucion
del 5%, 10%, 15% y 20% de polvo de residuo de cafia de sacarosa en peso

de cemento ensayado a los 28 dias para la tenacidad a la tension.

Siendo la hipétesis “El esquema del agregado para un hormigén fc =210
kg/cm2, con aplicacion de la CBCA al 0%, 5%, 10% y 15% no altera del disefio
de mezcla convenido, Moyobamba -2021”, Para argumentar la actual
conjetura se hizo pruebas a la tenacidad a la compresion a las probetas de
hormigén, que fueron realizados en el Laboratorio LM CECONSE EIRL, estos
testigos de concreto fueron hechos sin y con aplicacién de polvo de residuo
de cafa de azlcar a porcentajes de 5, 10 y 15 por ciento con interaccion al
peso del agregado fino. Los efectos obtenidos en esta indagacién nos
aseguran que, al ejercer polvo de residuo de cafia de azlcar en la preparacion
de hormigon el establecimiento de tenacidad a la compresion volviendo mas
fragil al concreto a medida que se iba incorporando mas enorme porcentaje
de polvo de residuo de cafia de azucar con interaccion al concreto jefe
f'c=210kg/cm2, por lo que la hipotesis trazada es refutada con la aplicacion
del 15%.

Torres, Gutierrez, Escandon y Gonzales, (2014), en su articulo titulado,
“‘Determinacion del polvo de residuo de cafia de azucar como material
complementario del cemento Portland”, Se caracterizaron 2 pruebas de SCBA
de unaindustria refineria de Colombia. La estructura quimica de las muestras
muestra elevados porcentajes de silice, 76,3% y 63,2%. Las propiedades
mineralogicas y morfologicas de los residuos se definieron por medio de
patrones de difraccién de relampagos X (XRD), estudio térmico (TG / DTA)y
microscopia electronica de barrido (SEM). La actividad puzolanica del SCBA
se evalu6 por medio de la prueba de Frattini y la prueba del indice de actividad
de fuerza (SAl). La ASTM C618 define un SAI de por lo menos el 75% como
requisito para clasificar el material como puzolana. Esta condicion se hizo en
los experimentos hechos. Los resultados indican que los SCBA elaborados

en la construccién de cementos comerciales tienen la posibilidad de reciclarse
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para su uso como material puzolanico. Este componente adicional puede

suplir algo al pegamento y por consiguiente minimizar el CO2 emisiones.

Concurriendo la suposicion “Los consecuencias de la tenacidad a la presion
del concreto f'c=210 kg/cm2 seran éptimos en los periodos de tiempo de 7,
14 y 28 dias, Moyobamba 2021”, Para contender la presente conjetura se
hizo pruebas a la tenacidad a la compresion a probetas del hormigén, que
existieron realizados en el Laboratorio LM CECONSE EIRL, dichos testigos
de concreto se elaboraron sin y con aplicacion de polvo de residuo de cafa
de sacarosa ( CBCA), en proporciones de 5, 10 y 15 por ciento con respecto
al peso del afadido fino. Los efectos logrados en esta averiguacion nos
aseguran que, al utilizar CBCA en la preparacion del hormigoén, la fuerza a la
compresion va reduciendo mientras se va incrementando la aplicacion de
polvo de residuo de cafa de sacarosa CBCA, siendo la aplicacion de 5% de
la polvo de residuo de cafia de sacarosa CBCA a los 28 dias de edad la
exclusiva que logro la resistencia iniciativa, con relacion al concreto patron

f'c=210kg/cm2, por lo cual la premisa disefiada es denegada.

Balladares, Jerry, (2020), en su articulo titulado, “Resistencia a compresion
utilizando cenizas de residuo de cafia de azUcar para aumentar el Disefio de
concreto, Tarapoto 2020”, determino parcialmente la utilizacion del 5%, 10%
y 15% de ceniza en los testigos. Agregara tanto por ciento de CBCA para
obtener paralelismo con el hormigon comun del hormigén agregado para
lograr hacer el disefio 6ptimo. Igualmente, el efecto se pudiera alcanzar a lo
largo La ceniza se usa como un agente aditivo / reductor para los agregados
y tiene una funcion de endurecimiento, por lo que los dias de envejecimiento
esperados en los dias 7, 14 y 28 después de los 14dias seran mas efectivos.
Resultados a 210 kg / cm2. Debido al contenido de cenizas, hay una gran
cantidad de silice cuando se tritura y el cemento también contiene silice.

Siendo la hipoétesis “El precio unitario con la elaboracion m3 del hormigén fc
=210 kg/cm2, aplicando CBCA, es accesible con respecto al concreto
convencional, Moyobamba 2021”, Para contender la presente hipétesis se
realiz6 una asimilacién del precio que tiene 1 m3 del hormigon f'c=210kg/cm2
sin utilizacién de ceniza de bagazo de cafia de azlicar y 1m3 del hormigén
para los porcentajes de aplicacion de 5%, 10% y 15%. Los efectos logrados
corroboran que la aplicacion de la ceniza de bagazo de cafa de azUcar en el

concreto F'c= 210 Kg/lcm2, apaleando como efectos un aumento en el costo
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de 33%, 46% y 60% en el concreto con aplicacion de 5%, 10% y 15% con
relacion al precio del concreto patron, por lo que la hipétesis trazada es
denegada. Esta asimilacion se realizo a través de la produccion de estudios
de precio por unidad en funcién a 1 m3 de hormigén patrén y concreto con

sus respectivos porcentajes aplicados.
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V.

6.1.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicas de la CBCA son las siguientes:

PROPIEDADES FISICAS DE LA CENIZA DE BAGAZO
DE CANA DE AZUCAR,

Material CBCA Formula
Silice 65.52 SiO02
Oxido de aluminio 3.50 AL203
Longitud 26 mm
Oxido férrico 8.95 Fe203
Oxido calcio 7.60 CaO
Oxido de magnesio 3.50 MgO
Oxido de potasio 3.75 K20
Oxido de sodio 2.17 Na20
Perdidas por ignicion 8.0
Tamafio de particula (pm) | 76.3
Oxido de fosforo 0.03 P205
Oxido de azufre 1.70 SO3

Se observa que las caracteristicas fisicas de la ceniza de bagazo estan
relacionadas con la tenacidad que proporciona al mezclarse con el hormigoén.
Por su alto contenido en silice, es el mejor como material cementante
puzolana. Por otro lado, se destaca que las caracteristicas de la ceniza son

para cualquier tipo de disefio de hormigon es el mejor.
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6.2.

6.3.

6.4.

De compromiso con las pruebas de laboratorio de los adheridos de la cantera
"Naranijillo" y el uso de la delineacion del agregado segun el método ACI 211,

se obtienen el siguiente efecto contenido de concreto, f'c = 210 kg / cm?2.

Cemento Arena Piedra  Agua
1p° 1.71p% 3.66p>  24.09L/p®

Luego de obtener los efectos de resistencia a la compresion, se concluye
gue agregando 5% de ceniza de bagazo en lugar de agregado fino (arena)
se puede obtener la mejor resistencia, indicando que la mezcla de concreto

excelente es la siguiente.

Los efectos de la prueba de tenacidad a la tension de la muestra de 28 dias

son:
Concreto convencional : 220.99 kg/cm?
Incorporacion de 5% 249.53 kg/cm?
Incorporacion de 10% 234.65 kg/cm?
Incorporacion de 15% 196.7 kg/cm?

Reemplace el agregado fino (arena) con 5% de ceniza de bagazo para

obtener mejores resultados.

De acuerdo con el supuesto, el precio obtenido de la construccion del
hormigon ordinario f'c = 210 kg / cm2 m3 es S / 434.19, sin agregar ceniza
de bagazo; el concreto con mejor resistencia combinado con el reemplazo
parcial de aditivos (arena), el precio que obtuvimos es de S / 432.85, por lo
gue este precio se compara con el concreto ordinario, nos trae enormes
beneficios, por lo que puede visitar Y aceptacion, la era de la vida efectiva

en este sentido.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se suplica que el alumno de la escuela de ingenieria civil realice
indagaciones sobre concreto, adopten varias técnicas para disefiar la
mezcla para acertar el mejor contenido, consideren las diversas
caracteristicas de los agregados e incluso los combinen para mejorar su

desempeiio.

Se sugiere usar residuos de hormigbn y otros materiales. Estos
materiales pueden utilizarse como componentes del hormigbn para
mejorar sus propiedades mecdnicas Yy utilizarse para adoquines, aceras
y zanjas de drenaje; con el fin de mejorar la interaccidén entre los seres

humanos, y la naturaleza, asimismo, para proteger nuestros recursos.

Se invita que los futuros investigadores en este tema tomen en cuenta
gue, al aplicar el porcentaje relativo de CBCA, se pueden obtener efectos
perjudiciales en cuanto a la resistencia del hormigon.

Se recomienda realizar mas ensayos relacionados con la fuerza a la

compresion del hormigon, comparar los efectos con incorporacién en

diferentes cenizas en el campo y en el laboratorio.

Se exhorta estudiar un método que pueda medir la ceniza y permitir un

ajuste preciso del porcentaje a utilizar.

Se recomienda aplicar la CBCA en igualdades no ascendentes del 10%
debido a la Tenacidad a la Compresion del concreto va reduciendo a

régimen que vamos acrecentando la aplicaciéon de CBCA.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variables

¢Es posible mejorar el comportamiento de la
resistencia a la compresiéon del concreto fc =210
kg/cm2, aplicando la ceniza de bagazo de cafa de
azucar, Moyobamba 2021?

Evaluar el comportamiento de la resistencia a la
compresion del concreto fc =210 kg/cm2,
aplicando la ceniza de bagazo de cafia de azlcar,
Moyobamba 2021.

La aplicaciéon de ceniza de bagazo de cafia de
azlcar mejorara la resistencia a compresion del
concreto fc =210 kg/cm2, con respecto al
concreto convencional, Moyobamba 2021.

Variables Independiente

Problema Especificos

Objetivos Especificos

Hipo6tesis Especificos

¢ Cudles son las propiedades fisicas y la composicién
guimica de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar,
para la elaboracion del concreto f'c =210 kg/cm2?,

Determinar las propiedades fisicas de la ceniza
de bagazo de cafia de azlicar parala elaboracion
del concreto fc =210 kg/cm2.

Las propiedades fisicas de la ceniza de bagazo
de cafa de azlicar seran determinantes para la
elaboracion del concreto fc =210 kg/cm2,
Moyobamba 2021.

¢, Cuadl es el disefio de la mezcla para el concreto f'c
=210 kg/cm2, aplicando la ceniza de bagazo de cafia
de azlcar al 0%, 5%, 10% y 15%7?

Determinar el disefio de mezcla para un concreto
f'c =210 kg/cm2, aplicando la ceniza de bagazo de
cafia de azlcar, al 0%, 5%, 10% y 15%. .

El disefio de mezcla para un concreto fc =210
kg/cm2, con la aplicacion de la ceniza de
bagazo de cafia de azucar al 0%, 5%, 10% y
15% no varia del disefio de mezcla
convencional, Moyobamba, 2021.

Ceniza de bagazo de
cafia de azlcar.

¢Cudles seran los resultados de la resistencia a
compresion con la aplicacién de la ceniza de bagazo
de cafia de azlcar en un concreto f'c=210 kg/cm2
para periodos de tiempo 7, 14 y 28 dias,
Moyobamba, 2021?

Conocer los resultados de la resistencia a la
compresion aplicando la ceniza de bagazo de cafia
de azucar en un concreto f'c=210 kg/cm2 para
periodos de tiempo de 7, 14 y 28 dias,
Moyobamba, 2021.

Los resultados de la resistencia a la compresion
del concreto f'c=210 kg/cm2 seran 6ptimos en los
periodos de tiempo de 7, 14 y 28 dias,
Moyobamba 2021.

Variable dependiente

¢, Cudl seré el costo unitario para la elaboracién de un
m3 de concreto f'c =210 kg/cm2 y con aplicacién de
ceniza de bagazo de cafia de azlicar, Moyobamba,
2021?

Determinar el costo unitario para la fabricacién de
un m3 de concreto fc =210 kg/cm, y con la
aplicacion de la ceniza de bagazo de cafia de
azUcar, Moyobamba, 2021.

El costo unitario para la elaboracion de un m3
de concreto fc =210 kg/cm2, aplicando ceniza
de bagazo de cafia de azlcar es accesible con
respecto al concreto convencional, Moyobamba
2021.

Evaluacién a la
Resistencia a
compresion del
concreto f'c =210
ka/cm2.
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ANEXO N° 03: ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.

; @ Centro de Servicios,
F;\ v consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
LM CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perii

REALIZADO : Camila Rosmery Chumacero Castro - Rocio ltaly Suarez Solano

P ‘E\(aluaciOn del co!npqutaminelo de la resistencia a la c?mpresiOﬁ del concreto Fc™ = 219
Kg/ecm2, con la aplicacion de la ceniza de bagazo de cafa de azucar, Moyobamba, 2021

Localizacion del Proyecto: Moyobamba

Descripcion del material: GRAVA MAL GRADUADA

Fecha: MAYO-2021 ING. RESPONSABLE ING. LUIS LOPEZ MENDOZA - CIP. 75233

Determinacion del % de Humedad Natural ASTM-D4959- N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3

PESO DE LATA grs 26.76 26.88 24.83

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars 239.16 239.06 239.53

PESO DEL SUELO SECO + LATA ars 238.66 238.58 238.99

PESO DEL AGUA ars 0.50 0.48 0.54

PESO DEL SUELO SECO grs 211.90 211.70 214.16

% DE HUMEDAD 0.24 0.23 0.25

PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.24

OBSERVACIONES

7is Lépez Mendoza
ING. CIVIL CIP N° 75233
ESPECIALISTA DE LABORATORIO




M consultonia y ejecuciones de obras publicas y lrmud.u
v Carretera Fernando Belaunde ‘Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LMCECONSE 7

R W “Evaluacion de la resistencia a compresion del concreto Fc” = 210 Kg/em2, utilizando
ceniza de bagazo de cana de azucar como sustituto del agregado fino, Moyobamba, 2021
UBICACION Moyobamba
REALIZADO Camila Rosmery Chumacero Castro - Roci¢ ltaly Suarez Solano
CANTERAS Cantera Rio Naranijillo
ING RESPONSABLE: |, | s L opez Mendaza  CIP:75233 I ABORATORIO L FECHA: MAYO - 2021
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTH C 33-83) - Agreaado Fino
Peso Inicial Seco. [ar] 1000.00
Peso Lavado y Seco. [or] 986.30
Malas Koeriure | Peso relenido | Forcent.iet Porcent et Porcent.Acum. Especlicaciones | ecnicas ~ . =
%] Acumulado [%] | Pasante [%] ASTM C-33 Caracteristicas fisicas
3/8" 0.00 100.00 100 100 % Que pasz le 1.379
N4 020 020 99.60 I malla 200 g
N°E 9.50 9.70 90.30 ¢ 10
N° 16 920 18.90 81.10 : 5 Mexioto o e 213
N* 30 14.50 3340 86.60 25 Peso especifico 254
N* 50 63.90 36.10 5 3 seco (gricc)
N° 100 88.90 11.10 1 7 e m
<N° 100 960 9850 = 80 - Absorcion (%) 2.35%
- Humedad (%) 5.12%
Peso unitario
suelto (Kg/m3) 190
Peso unitario
compact. (Kg/m3) (s
=y ) - CURVA GRANULOMETRICA -
100 } T. T % T T
<1 l* ; 1HEA 1|
* | ]
% [ { . ! !
® i} | 1
» T - — ! 4
‘ | ' [
| AR
" =
; [T [T [T
10000 woo 100 0.%0 o0t
2. _PESO ESPECIFICO ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTH C 128)
DENSIDADES RELATIVAS
Prueba N* 1 2
1. Masa de la muestra ensayada secada al horno (A) (g1 488.57 488.50
2. Masa del fiola + agua (8) [gr] 666.89 666.87
3. Masa del fiola + agua + agregado fino e (C) [er) 974.48 974.58
4 Masa del material saturado superficialmente seco (S) lg1) 500.00 500.00
5. Densidad relativa Seca A/(B+S-C) [grice]] 254 2.54
6. Densidad relativa (SSS) 280
7. Densidad relativa Aparente 2.70
‘8, Volumen del balon 500.00
ABSORCION
Prueba N 1 2
10. Masa del material saturado superficialmente seco (S) fgrice] 500.00 500.00
11. Masa de la muestra ensayada secada al horno (A) [grice) 488.57 488.50
12. Porcentaje de absorcién ((S-A)/A)100[%) 2.34% 2.35%
3. P ITARIO (N T
Procedimiento P.US. P.U.C.
1. Peso del molde + material gl 6.251 6254 6.745 €.746
2. Peso del molde ()| 1.740 1.740 1.740 1.740
3. Peso del material [Kg)| 4511 4514 5.005 5.006
4. Volumen del molde im’) 0.003 0.003 0.003 0.003
5. Peso Unitario [Keim’] 1535.0 1536.0 1703.0 1703.0
6. Peso Unitario Prom| [Kg/m’) 1536.00 1703.00
pez Mendoze

o NT 75233
ESPECIALISTA DE LAECRATORID
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LM CECONSE 7

LAB. DE MECANICA DE SUELOS

y de Servi

consultonia y ejecuciones de obras puiblicas y privadas
Carretera Ternando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba

et 4

“Evaluacion de la resistencia a compresion del concreto Fc™ = 210 Kg/cm2, utilizando
PROYECTO : ceniza de bagazo de caia de az(icar como sustituto del agregado fino, Moyobamba,
2021”
UBICACION : Moyobamba
REALIZADO : Camila Rosmery Chumacero Castro - Roci6 ltaly Suarez Solano
CANTERAS : Cantera Rio Naranjillo
ING. RESPONSABLE :  [Ing. Luis Lopez Mendoza  CIP:75233 LABORATORIO : LM CECONSE E.LRL. [ FECHA: MAYO - 2021

AGREGADO GRUESO 1"

Determinacién del % de Humedad Natural

Cantera Rio Naranjillo

ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs 26.76 26.88 24.83 26.85
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 239.16 239.06 239.53 239.12
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 238.66 238.58 238.99 238.59
PESO DEL AGUA grs 0.50 0.48 0.54 0.53
PESO DEL SUELO SECO grs 211.90 211.70 214.16 211.74
% DE HUMEDAD 0.24% 0.23% 0.25% 0.25%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.24%

OBSERVACIONES:
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consultona y ejecucwones de obras publicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde ‘Ierry Kpm. 493.50, Moyobamba

LMCECONSE

“Evaluacion de la resistencia a compresion del concreto Fc' = 210 Kg/em2, utilizando

PROYECTO ceniza de bagazo de cana de azGicar como sustituto del agregado fino, Moyobamba,
2021”

UBICACION Moycbamba

REALZADO Camila Rosmery Chumacero (:aslro - Rocio ltaly Suarez Solano

CANTERAS Cantera Rio Naranjillo

ING. RESPONSABLE

Ing. Luis Lopez Mendoza

l,;a:x:;‘.oa: LM

CIP:75233

FECHA: MAYO - 2021

1._ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) - Aaregado Grueso 1"
[Peso Inicial Seco. [ar] I 2500.00

[Peso Lavado y Seco. [or) | 2147.71 |

[ Walss Rberira | Peso reteniao | Forcent et Forcent.Rer. | Porcent.Acum Especiicaciones 16cmoas
I o _— i Caracteristicas fisicas
[mm) [ors] [%]) Acumuiado [%] | Pasante [% HUSQO 4
> = Diametro nominal 1
112" 100.0 1€ 100 e
1" 125.60 5.02 5.0 95.0 95 100 Pasante malla N.¢
= e e 14.08%
34" 18.050 1207.00 48.28 53.3 46.7
v 350.81 14.39 67.7 323 25 60 Peso especifico 234
e 295.11 11.80 79.5 20.5 secolnc)
° 9 ) C
N4 279.89 11.20 90.7 9.3 Absorcién (%) 1.11%
<N° 5.90 0.24 90.9 9.1
Humedad (%) 0.24%
Peso unitario
suelto (Kg/m3) 1362.0
Peso unitario
corped, (Ko 1534.0
[ - o T CURVA GRANULOMETRICA
! ]
) | | |
| % |
8 } } |
|
| .
= | s
i | ‘
& 1 1
* o |
« wt |
NENE . :
| & \
| e [ .
| l
|
100.000 10.000 100
Abertura, men
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128
DENSIDADES RELATIVAS
Prueba N* 1 2 Promedio
1. Masa de la muestra ensayada secada al horno (A) fgr]! 1978.00 197€.00
2. Masa del material saturado superficialmente seco (B) for)! 2000.00 2000.00
3. Masa aparente en agua de la nuestra salurada (C) for) 1154.00 1153.00
5. Densidad relativa Seca Al(B-C) [grlee) 2.34 234 2.337
6. Densidad relativa (SSS) B/(B-C) [gricc| 236 2.38 2.36
7. Densidad relativa Aparente AlA-C) [grice)| 240 240 2.40
ABSORCION
10. Masa del material saturado superficialmente seco (8) [griccl)| 2000.00 2000.00
11. Masa de la muestra ensayada secada al horno (A) [gricc] 1978.00 1976.00
12. Porcentaje de absorcion ((S-A)/A)100[% 1.11% 1.11% 1.11%
3. PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29
Procedimiento P.U.S. P.U.C.
1. Peso molde + material [Kg)| 35.730 35.750 38.300 38.290
2. Peso molde . 1Kq) 15.50 15.50 15.50 15.50
3. Peso del material Kg| 20230 20.250 22.800 22.790
4. Volumen del molde [m’) 0.0149 0.0148 0.0148 0.0148
5. Peso Unitario \ [Kg/m’) 1361.00 1362.00 1534.00 1533.00
6. Peso Unitario Prol Y, [Kg/m®) 1362.00 1534.00
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@ CORSULOTIA Y E)EIMIONES CC ODTAS publicas y pritecas

Carvetema Fernanco Belmmce Terry Km. 493.50. Moyobamba - ®Peni
LM CECONSE
pul B o= 2 Evaluacion de la resistencia a compresion del concreto Fe' = 210 Kg/em2, utilizando ceniza
PROYECTO A : o
de bagazo de cana de azucar como sustituto del agregado fino, Moyobamba, 2021
UBICACION Moyobamba
REALIZADO Camila Rosmery Chumacero Castro - Rocié ltaly Suarez Solano
CANTERAS Cantera Rio Naranjillo
ING. RESPONSABLE : Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 FECHA: MAYO - 2021

| Datos del Cemento

Tipo de cemento: PORTLAND TIPO |
fc = 210 kg/cm’
Slup Requerido 3"a4" Pulg
Densidad Cemento 312 gr/cm®
Densidad Agua 1000 kg/m’
Il Datos de los Agregados (Resultados del Laboratorio)
2 R = : Agregado Grueso
Caracteristicas Fisicas de Agregados (Cantera Agregado Fino A
R (Piedra Chancada
Naranjillo) (Arena grueso) &
de 1")
Perfil Angular
Peso Unitario Suelto en kg/m3 1536.00 1362.00
Peso Unitario Compactadoen kg/m3 1703.00 1534.00
Densidad en kg/m3 2539.82 2338.06
Porcentaje de Absorcion 2.35% 1.11%
Porcentaje de Humedad 5.12% 0.24%
Modulo de Fineza 2.15
Tamano Maximo Nominal en pulg 1 B
Il Calculo de la Resistencia Promedio Requerida (f'cr)
Cuando f'c fcr
Menos de 210 f'c+70
210 - 350 f'c+84
>350 f'c+98 Entonces fcr= 294.00 kg/cm
Il Calculo del Contenido de Aire
Tam Max Nom Ag Grueso Aire Atrapado
3/8 3.0%
1 1.5%
1112 1.0%
2 0.5%
3 0.3%
4 0.2% . | |Entonces %A= 505 |
pez Mendoza LM CECONSE E.LR L.

IL CIP N° 75233
STA DE LALORATORIO



IV Contenido de Agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua en Ltim®, Para el Tamafio Maximo Nominal del Agregado Grueso (sin
= aire incorporado) ) )
Asent 38 12 3/4 1 112 | 2 3 4
1"a2"|207 199 180 179 166 | 154 130 113
3"a4"|228 216 205 193 181 169 145 124
5"a7"]|243 228 | 216 | 202 | 190 | 160 160 |
Asentamiento Tamano Agregado
T ad 1
[De Tabla CantAgua = 193.00 It |
V Relacion Agua Cemento
250 0.62
fler= 294 = 0.558 = alc
300 0.55
VI Contenido de Cemento
alc= 0.558
a= 193.00 It
Entonces C= 345.63 kg
Peso Cemento 42.50 kg
| Factor ~ C= 8.13 bolsas/m3 |
VI Peso de Agregado Grueso
Peso a.g. = b/bo(Peso u.s,c)
De Tabla b/bo= Cruce entre Tam Max Agregado y Modulo de fineza
1 2.15
De Tabla b/bo= 0.710
Peso u.s.c.= 1534.00
[Peso a.g.=b/bo(Peso u.sc) = 1089.14 kg |
VIl Volumen Absoluto
Datos calculados
Aire = 1.50% = 0.015 m3
Agua = 193.00 It - 0.193 m3
Cemento = 345.63 kg = 0.111 m3
Peso a. grueso = 1089.14 kg = 0.466 m3
0.785 m3
[Volumen del fino = 0.215 m3 |
Peso a. fino = 547.05 kg

3 L6pez Mendoza
[VIL CIP N° 75233
LISTA DE LABORATORIO

LM CECONSE E.I.R.L.
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Xl

Xl

VIl Presentacion del Diseno en Estado Seco y Correccion Por Humedad de los Agregados

Correcion = Peso seco x (wW%/100+1) Correccion
Aire = 1.50% 1.50% 0.015
Agua = 193.00 It 193.00 It 0.193
Cemento - 345.63 kg 34563kg  0.111m3
Peso a. fino = 547.05 kg 575.07 kg 0.226 m3
Peso a. grueso = 1089.14 kg 1091.77 kg 0.467 m3
2199.02kg  1.012 m3
Aporte de Agua a la Mezcla
(%w - %abs) x Agregado seco
Agregado fino = 15.96 It
Agregado grueso = -9.511t
6.45 It
|Aporte efectiva = Agua calculada - Agua de aporte = 186.55 It|
IX Proporcionamiento del Disefio en kg/m3
8.54 bolsas/m3
Cemento A. Fino A. Grueso 1" Agua
345.63 kg 603.82 kg 1146.36 KG 195.88 It
Dosificacion en peso
Cemento A. Fino A. Grueso 1" Agua
1.00 kg 1.75 kg 3.32 kg 1.76 It
Proporcion en metros cubicos (m3)
Cemento A. Fino A. Grueso 1" Agua
8.54 bolsa 0.393 m3 0.842 m3 195.88 It
Proporcion en un pies cubicos (pie3)
Cemento A. Fino A. Grueso 1" Agua
1.00 bolsa 1.71 pie3 3.66 pie3 24.09 It
Proporcién en un balde de 18 litros
1.00 balde= 18.00 It
Cemento A. Fino A. Grueso 1" Agua
1.00 bolsa 2.69 baldes 5.76 baldes 24.09 It

IVIL CIP N° 75233
LISTA DE LARORATORIO

LM CECONSE E.l.R.L.
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LM CECONSE e

CONSULTORES Y EJECUTORES

Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens

ASTM C39/C39M-20

- Pora el refrendado se utilizon afmohadillos de neopreno de acuerdo ol estdndar de referencio
- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo.
- El ensayo se efectiio en una Prenso, con celda de carga cofibrada

-El muestreo pora la ejecucion de ensoyos de osentamiento y resistencia se cine a lo norma ASTM C 172

3; Grietas verticales columnares en ambas boses, conos no bien formodos
4; Fracturo diagonal sin grietas en las bases, golpear con martiflo para diferencior del tipo |
5: Fracturas de lado en los bases (superior o inferior) ocurren cominmente con los copas de embonade

6: Froctura en todo el perimetro de unc bose

0BRA “Evaluacion del comportamineto de la resistencia a la compresion del concreto Fc™ = 210 Kg/cm2, con la aplicacion de cermmean: N° 2910
la ceniza de bagazo de cana de aztcar, Moyobamba, 2021" ING. LABORATORI( Ing. P.OM.G
REALIZADO  Camila Rosmery Chumacero Castro - Rocid Italy Suarez Solano UPERVISADO FPOF ING L.LM
LUGAR Moyobamba LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA * Lo que se describe FECHA 31/05/12021
RESISTENCIA = 210 kglem2 HORA 11:50:00 a. m.
Didmetro Altura Arna do
. Fechade Fecha de Edad Densidad Carga Resistencia F C DISENO Tipo de
N DESCRIPCION (dias) probeta probeta Kaet probeta (kolem2) (holem2) (%) OBTENIDO Faa
oo i (em) (em) ol (cm2)
1.00 PATRON 24052021 31/05/2021 7.00 15.50 30.00 2.40 32,173.29 188.60 170.51 210 8149 | 4
- P {(mdx) : Cargo méximo aplicoda expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de arietas entre copa
- A'c : Resistencio a lo compresion expresada en kg/cm2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietos verticales e los capos, cono Aido en ln oro base

INGENIERO RESPONSABLE

TIPO DE FRACTURA

i Tiahs

TIPO -2 TIPO-3 TIPO-4

Muestra

por el ensayo realizado sequn norma vigente.
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Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -
LM CECONSE -

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens
ASTM C39/C39M-20

OBRA “Evaluacion del comportamineto de la resistencia a la compresion del concreto Fc” = 210 Kg/cm2, con la aplicacion de ©/rimcans N° 2011
la ceniza de bagazo de cana de azucar, Moyobamba, 2021 ING. LABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO Camila Rosmery Chumacero Castro - Roci6 Italy Suarez Solano SUPERVISADO FPOR ING L.L.M
LUGAR Moyobamba LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA Lo que se describe FECHA a/osz021
RESISTENCIA - 210 kaicm2 HORA 11:50:00 a. m.
Didmetro Altura Area de 5 "
0 ESCRIPCION Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Rosistencia e DISEND Tipo de
8 o muestroo onsayo (dias) probeta (kg/m3) Kg-f P (kalem2) (keem2) PN ORTENIDO Falla
{em) (em) (em2)
2.00 5% ceniza de bagazo de caia de azucar 24/05/2021 31/05/2021 7.00 15.30 30.00 2.44 32,655.45 183.85 177.62 210 84.58 2
3.00 5% ceniza de bagazo de caia de aztcar 24/05/2021 31/05/2021 7.00 15.40 30.00 2.37 32,880.73 186.27 176.53 210 84.06 4
4.00 5% ceniza de bagazo de caia de azucar 24/05/2021 31/05/2021 7.00 15.40 30.00 2.40 32,576.96 186.27 174.90 210 83.28 1
- P (max) : Carga méxima oplicodo expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre copas
-Re ia o o P en kg/em2 (ASTM C 39) 2: Cone blen formado sobre una base, desplozamiento de grietas verticales a traves de los capa one bien definido en lo otra base
- Para el ref se utilizan de opr de do al de referencia. 3! Grietas verticales columnares en ombas bases, conos no bien formodos
- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo. 4: Froctura diagonal sin grietas en las bases; golpear con mortillo pora diferenciar del tipo !
- El ensoyo se efectua en una Prensa, con celda de corga calibrada 5: Fracturas de Jado en las bases (superior o inferior] ocurren cominmente con los capas de embonad.
-El muestreo poro lo ejecucion de ensavos de asentamiento y resistencio se cifie o la norma ASTM € 172, 6 Fractura en todo el perimetro de una base
INGENIERO RESPONSABLE TIPO DE FRACTURA
R
LG pcz Mendoza
VIL CIP N° 75233
ISTA DE LABOFATORIO

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segun norma vigente.
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LM CECONSE

CONSLU

TORES Y EJECUTORES

Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba

Perit

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens

ASTM C39/C39M-20

OBRA “Evaluacion del comportamineto de la resistencia a la compresion del concreto Fc™ = 210 Kg/cm2, con la aplicacion de £R7cA00 N° 2012
la ceniza de bagazo de cana de azuicar, Moyobamba, 2021” ING. LABORATORIO Ing. P.OM.G
REALIZADO Camila Rosmery Chumacero Castro - Roci6 Italy Sudrez Solano SUPERVISADO POR ING LLM
LUGAR Moyobamba LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA = Lo que se describe FECHA 31/05/2021
RESISTENCIA . 210 kglcm2 HORA 11:50:00 a. m.
Didmetro Altura Area do ¥
Fecha do Fecha de Edad Densidad Carga Resistoncia F'CDISEND Tipo de
N DESCRIPCION probeta (%) OBTENIDO
mussireo ensayo (dias) (em) {am) (kgim3) Ka-f tem2) (kalem2) kalem?) Falla
5.00 10% ceniza de bagazo de cana de azucar 24/05/2021 31/05/2021 7.00 15.50 30.00 2.34 32,542.30 188.69 172.46 210 82.13 k)
6.00 10% ceniza de bagazo de cana de azucar 24/05/2021 31/05/2021 7.00 15.50 30.00 2.45 32.676.86 188.69 173.18 210 82.46 5
7.00 10% ceniza de bagazo de caia de azicar 24/05/2021 31/05/2021 7.00 15.50 30.00 2.44 32,474.01 188.69 172.10 210 81.95 2
- P (max) : Carga maxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietos entrs copas
-Rc ala en kg/cm2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formodo sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a trovés de las capas, cono bien definido en la otro base
- Paro el refrendado se utifizan almohodillas de neopreno de acuerdo al estandar de referencia. 3: Grietas verticales columnares en ambas boses, conos no bien formados
- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta lo fecha de ensavo. 4: Frocturo diagonal sin grietas en las bases; golpear con martilio pare diferenciar del tipo |
- El ensayo se efectua en una Prenso, con celda de carge calibroda 5: Fracturas de lado en las boses (superior o inferior) ocurren comunmente con los capas de embonado

-El muestreo para la ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cife a la norma ASTM C 172,

& Fractura en todo el perimetro de una base

INGENIERO RESPONSABLE

TIPO DE FRACTURA

LI

pez Mendoza

IVIL CIP N° 75233
LLISTA DE !‘BOMTOIIO
TIPO -3
Muestra q por ol ensayo sequn norma vigente.
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Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
{ Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE ¢

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens
ASTM C39/C39M-20

LUGAR DE EJEC
ESTRUCTURA Lo que se describe

OBRA “Evaluacion del comportamineto de la resistencia a la compresion del concreto Fc™ = 210 Kg/cm2, con la aplicacion de «/r7means

la ceniza de bagazo de caina de azucar, Moyobamba, 2021” ING. LABORATORIO
REALIZADO Camila Rosmery Chumacero Castro - Rocié Italy Suarez Solano SUPERVISADO FOR
LUGAR Moyobamba

UCION

N" 2913
Ing. P.O.M.G
ING LLM

LM CECONSE

-El muestreo para la ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie o lo norma ASTM € 172 &: Fractura en todo el perimetro de una bose

EECHA 105/2021
RESISTENCIA 210 kglem?2 HORA 11:50:00 a. m.
Diametro Altura Aroa de ; “
- Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Resistencia F C DISEND Tipo de
N DESCRIPCION probeta probeta (%) OBTENIDO .
muestreo ensayo (dias) (cm) (cm) (kg/m3) Kg-f (em2) (kalem2) (katem?) Falla

8.00 15% ceniza de bagazo de cafia de azucar 24/05/2021 31/05/2021 7.00 15.50 30.00 2.40 27.580.02 188.69 146.16 210 69.60 1
9.00 15% ceniza de bagazao de caia de azucar 24/05/2021 31/05/2021 7.00 15.30 30.00 2.46 26,540.27 183.85 14436 210 68.74 2
10.00 15% ceniza de bagazo de cana de azucar 24/05/2021 31/05/2021 7.00 15.50 30.00 243 27.555.56 188.69 116.03 210 69.54 1

- P (méx) : Cargo méxima oplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambos bases, menos de 25mm de grietas entre copas

R'e i a la ¢ X en kg/cm2 (AST™M C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplozamiento de arietas verticoles o traves de fos copas. cone bien definido en la otro base

- Paro el ref se utilizan illas de neop de acuerdo al estandar de referencia 3: Grietos verticales columnares en ambos bases, conos no bien formados

- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta lo fecho de ensayo. 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; goipear con martillo para diferencior del tipo |

- El ensayo se efectia en una Prensa, con celda de carga calibrada 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren comunmente con las capas de embonacd

INGENIERO RESPONSABLE TIPO DE FRACTURA

Gpez Mendoza
LVIL CIP N° 75233
ALISTA DE LABORATUR\D

TIPO -2

Muestra y

gacdta por ef ensayo sequn norma vigente.
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LM CECONSE

ONSULTORES ¥ EJECUTORES

Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde ‘Teny K. 493.50, Moyobamba -

Perit

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens
ASTM C39/C39M-20

OBRA “Evaluacién del comportamineto de la resistencia a la compresion del concreto Fc' = 210 Kg/em2, con la aplicacion de «#r7mican N° 3084
la ceniza de bagazo de caia de azucar, Moyobamba, 2021” ING. LABORATORIO Ing. P.OMG
REALIZADO Camila Rosmery Chumacero Castro - Rocid Italy Sudrez Solano SUPERVISADO POR ING L.LM
LUGAR Moyobamba LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA . Lo que se describe FECHA 21/06/2021
RESISTENCIA 210 kglem2 HORA 09:50:00 a. m.
Didmetro Altura Area de ’
= Focha de Fecha de Edad Densidad Carga Rosistoncia F'C DISEND Tipo de
s DEARRECION. muestreo enzayo (diam) Grohaty prOue (ka/m3) Kot pronas (kalem2) hatemz) | PIOBTENIDO | ey,
fem) (em) (em2)
5.00 10% ceniza de bagazo de caia de azicar 2410512021 21/06/2021 28.00 15.30 30.00 2.40 42,370.03 183.85 230.45 210 109.74 2
6.00 10% ceniza de bagazo de cafa de azucar 24/05/2021 21/06/2021 28.00 15.20 30.00 247 42,580.02 181,46 234.65 210 1174 3
7.00 10% ceniza de bagazo de cafia de azucar 24/05/2021 21/06/2021 28.00 1530 30.00 279 42,759.43 183.85 232.57 210 110.75 1
- P {mdx) : Carga maxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1. Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de arictas entre
-Re a lo compr en kg/cm2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales o troves de los cono bien definido en lo otra base
Para ef se utilizan de de acuerdo al estandar de referencio. 3: Grietos verticales columnares en ombas bases, conos no bien formados

- Testigos curados en condiciones de loboratorio hasto lo fecha de ensayo.

- £l ensayo se efectua en una Prenso, con celdo de carga colibrodo.

£l muestreo paro lo efecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie o lo norma ASTM € 172,

4: Frocturo disgonal sin grietas en las bases; golpear con martilio pora diferenciar del tipo |

5. Frocturas de lodo en los bases (superior o inferior) ocurren comunmente con los copas de embonado

6: Fractura en todo el perimetro de una base

INGENIERO RESPONSABLE

TIPO DE FRACTURA

K
] [0

TIPO-3 TIPO -4

Muestra

por of

ensayo realiz: sequn norma vigente.
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Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE ¥

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens
ASTM C39/C39M-20

- £ ensoyo se efectva en uno Prenso, con celda de corgo calibrado.

- Testigos curados en condiciones de loboratorio hasta la fecha de ensayo.

-El muestreo pora la ejecucion de ensoyos de asentamiento y resistencia se cifie a lka norma ASTM € 172.

QW

Froctura en todo el perimetro de uno base

Fracturas de lado en las boses (superior o inferior) ocurren comiunmente con fas capas ¢

Fractura diagonol sin grietas en las beses; golpear con martillo para diferenciar del tipo !

Je embonad

OBRA “Evaluacion del comportamineto de la resistencia a la compresién del concreto Fc” = 210 Kg/cm2, con la aplicacion de crr7ricans N° 3085
la ceniza de bagazo de cana de azucar, Moyobamba, 2021 ING. LABORATORIO Ing. P.OM.G
REALIZADO Camila Rosmery Chumacero Castro - Rocid Italy Suarez Solano SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR Moyobamba LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA © Lo que se describe FECHA 21/06/2021
RESISTENCIA = 210 kglem2 HORA 09:50:00 a. m.
Didmetro Altura Area do d i
Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Resistencia F'C DISENOD Tipo de
N DESCRIPCION (ias) probeta probota m3) Kot probeta pres (hytem) | 9 OBTENIDO o
(cm) (em) (em2)

8.00 15% ceniza de bagazo de cana de azicar 24/05/2021 21/06/2021 28.00 15.20 30.00 241 35,692.15 181.46 196.70 210 93.66 3

9.00 15% ceniza de bagazo de cana de azucar 24/05/2021 21/06/2021 28.00 15.30 30.00 2.40 35,692.15 183.85 19413 210 92.44 2

10.00 15% ceniza de bagazo de caia de azicar 24/05/2021 21/06/2021 28.00 15.30 30.00 2.40 35,678.90 183.85 194.06 210 92.41 1
- P (max) : Carga maxima oplicado expresada en kilo Tipos de Falla: 1; Conos rozonablemente bien formados, en ambos bases, menos de 25mm de grtetos entre copos
-Rc: Re ia o lo i ext en ka/em2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietos verticales o traves de las copas, cono bien definida en lo otra base
- Paro el ref se utifizan de G de acuerdo al estandar de referencio. Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formado:

INGENIERO RESPONSABLE

TIPO DE FRACTURA

qpez Mendoza
IL CIP N° 75233
STADELABORATORIO

TIPO -2

/

TIPO

-3

PO

TIPO -4

Muestra y oy por el ensayo segun norma vigente.
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Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba
LM CECONSE 7¢r

CONSULTORES ¥ EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens
ASTM C39/C39M-20

OBRA “Evaluacion del comportamineto de la resistencia a la compresion del concreto Fc” = 210 Kg/cm2, con la aplicacion de ¢r#77CADC N°2916
la ceniza de bagazo de cana de aztcar, Moyobamba, 2021” ING. LABORATORIO Ing. P.OMG
REALIZADO . Camila Rosmery Chumacero Castro - Roci6 Italy Sudrez Solano SUPERVISADO POR ING L.LM
LUGAR Moyobamba LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA . Lo que se describe FECHA 07/06/2021
RESISTENCIA = 210 kglem2 HORA 05:50:00 p. m.
Diametro Alura Aroa de
Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Resistencia F € DISEND Tipo de
i DESERPCION muestreo ensayo (dias) Lo peobiafa (kgim3) Koot gobeta (kalem?) (holenz)) | PRVOBTENIDO | oy,
(cm) cm) (em2)
5.00 10% ceniza de bagazo de cafia de azicar 2410512021 07/06/12021 14.00 15.40 30.00 2. 35,194.70 186.27 186.95 210 89.98 4
6.00 10% ceniza de bagazo de cafia de azicar 24/05/2021 0710612021 14.00 15.50 30.00 238 35,750.25 188.69 189.46 210 90.22 4
7.00 10% ceniza de bagazo de cana de azicar 24105/2021 07/06/2021 14.00 15.40 30.00 242 35,372.07 186.27 189.90 210 90.43 2
- P (mdx) - Carga méximo aplicoda expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases. menos de 25mm de grietos
< R'c. Resistencio o lo compresion expresada en kg/em2 (ASTM C 39) 2: Cano bien formado sobre una base, desplazamiento de grietos verticales a traves de las copos, conp hien definido en lo otro bose
- Pora el ref se utilizon de de acuerdo ol estondar de referencio. 3: Grietos verticales columnares en ambas beses, conos ne bien formados
- Testigos curados en condiclones de laboratorio hasta lo fecha de ensayo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo pora diferencior del tipo |
- El ensayo se efectuo en una Prense, con celda de cargo colibroda, 5: Fracturos de lodo en los bases (superior o inferior) ocurren comunmente con los copas de embonado
-El muestreo para la efecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie o lo norma ASTM € 172. 6: Fractura en todo el perimetro de una base
INGENIERO nzsvousAefE‘ TIPO DE FRACTURA
. Y 3 i
R
‘e 3
0 ,Q. e .
TIPO-1 TIPO-3 TIPO-4

Muestra i i y gada por ol il ensaya realizado segun norma vigente.




Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE

CONSULTORES Y EJECUTORES

Peru

-

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens

ASTM C39/C39M-20

- El ensayo se efectio en una Prenso, con celda de ca

- Testigos curados en condiclones de loboratorio hasta lo fecha de ensayo.

rga calibrada

-£l muestreo para la efecucién de ensoyos de osentamliento y resistencio se cifie a la norma ASTM C 172

oA WwN e

'y

Froctura diegonal sin grietas en las bases; golpear con maortillo para diferencior del tipo
Frocturas de lodo en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente con las capas de embonado

Fractura en todo el perimetro de una bose

OBRA “Evaluacion del comportamineto de la resistencia a la compresion del concreto Fc” = 210 Kg/cm2, con la aplicacion de crrrrcano N* 2917
la ceniza de bagazo de cana de aztcar, Moyobamba, 2021” ING. LABORATORIO ng. P.OMG
REALIZADO Camila Rosmery Chumacero Castro - Rocid Italy Sudrez Solano SUPERVISADO POR ING LLM
LUGAR Moyobamba LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA © Lo que se describe FECHA 07106/2021
RESISTENCIA ~ 210 kglem2 HORA 05:50:00 p. m.
Diametro Altura Avoa do ,
Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Rosistancia FC DISEND Tipo de
g b e muestioo onsayo (dias) Lo (kaim3) Kot Koy (kaem2) (vojemz) | (%1 OBTENIBO | Tp
{em) (cm) (em2)
8.00 15% ceniza de bagazo de cafa de azicar 24/05/2021 07/06/2021 14.00 15.30 30.00 2.40 31,351.68 183.85 170.53 210 81.20 2
S A O PR/ | —

9.00 15% ceniza de bagazo de caia de azicar 24/05/2021 07/06/2021 14.00 15.30 30.00 2.46 31,192.66 183.85 169.66 210 80.79 1

10.00 15% ceniza de bagazo de cafa de azucar 24/0512021 07/06/2021 14.00 15.20 30.00 2.46 31,294.60 161.46 172.46 210 82.12 3
- P (méx) : Cargo mdxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: Conos razonablemente bien formados, en omhas bases, menos de 25mm de grietas entre copa:
-R'c ala P en kg/cm2 [ASTM C 39) Cono bien formado sobre una base, despi de grietas 5 @ traves de las copas, cono bien definido en lo otra bose
- Para el se utilizan de neop de acuerdo al estandar de referencia Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados

INGENIERO RESPONSABLE

TIPO DE FRACTURA

EONSE £

210 sy

& )
U.g —_— &) L Kpez Mendoza
7, &

ING. CIYIL CIP N° 75233
= STA DE LABOT ATORIO

Muestra
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Centro de Servicios,
M consultoria y ejecuciones de obras publicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE 7

CONSULTORES ¥ EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens

ASTM C39/C39M-20

OBRA “Evaluacion del comportamineto de la resistencia a la compresion del concreto Fc' = 210 Kg/cm2, con la aplicacion de ©r/7ircanc N° 3082
la ceniza de bagazo de cana de aztcar, Moyobamba, 2021” ING. LABORATORIO Ing. P.OM.G
REALIZADO Camila Rosmery Chumacero Castro - Rocié Italy Suarez Solano SUPERVISADO POf ING L.LM
LUGAR Moyobamba LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA = Lo que se describe FECHA 21106/2021
RESISTENCIA = 210 kgicm2 HORA 19:50:00 a. m.
Didmetro Altura Areade N
- Fecha de Fecha do Edad Densidad Carga Resistencia F G DISEND Tipo de
o b muestrao ensayo (dias) Shts sl (kaim3) Ka-f probate (kalem2) (kalemz) | (WIOBTENIDO | "o
(cm) (em) {em2)

1.00 PATRON 24/05/2021 21/06/2021 28.00 15.30 30.00 244 40,629.97 183.85 220.99 210 105.23 3
- P (mox) ; Corga maxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falls: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas sntre copo
-R'e: ala presior en kafem2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de arietas verticales a través de kas copas, cono bien definido en la otra base
- Para el refrendado se utllizan almohadillas de neopreno de acuerdo al esténdor de referencia. 3: Grietas verticoles columnaores en ambes bases. conos no bien m
- Testigos curndos en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo. 4: Fractura diegonol sin grietas en los boses; golpear con mortillo para diferenciar del tipo |

El ensayo se efectia en una Prensa, con celda de carga colibrada. 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren comunmente con fos capas de embonndo

-El muestreo pora la ejecucion de ensoyos de asentamiento y resistencia se cifie a la norma ASTM C 172, 6: Froctura en todo el perimetro de una base

INGENIERO RESPONSABLE

TIPO DE FRACTURA

ger V¢

aeza
1L CIP N° 75233
STA DE LABORATORIO

Muoestra




Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Teny K. 493.50, Moyobamba -

Peru

LM CECONSE

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens

ASTM C39/C39M-20

- Para el ref

se utilizan

de

prenc de ocuerda al de ref

- Testigos curados en condiciones de loboratorio hasta la fecha de ensayo.
- £l ensayo se efectua en una Prensa, con celda de carga calibrada

-E! muestreo para lo ejecucion de ensoyos de asentamiento y resistencio se cifie o lo norma ASTM C 172,

3: Grietos verticoles columnares en ombas boses, conos no bien formados

4: Fracturo diogonal sin grietos en las boses, golpear con mortillo pora diferencior del tipo |

5: Fracturos de lado en las bases (superior o inferiar) ocurren comunmente con ks cop

6 Fractura en todo el perimetro de una bose

s e embonade

OBRA “Evaluacion del comportamineto de la resistencia a la compresion del concreto Fc” = 210 Kg/cm2, con la aplicacion de Cr/rimicano N 3083
la ceniza de bagazo de cana de aztcar, Moyobamba, 2021" NG LABORATORIC Ing. P.OM.G
REALIZADO Camila Rosmery Chumacero Castro - Rocio Italy Sudrez Solano SUPERVISADO POR ING L.LM
LUGAR Moyobamba LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA = Lo que se describe FECHA 21106/2021
RESISTENCIA ~ 210 kgicm2 HORA 09:50:00 a. m.
Diametro Altura Area de
. Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Resistencia F'C DISEND Tipo de
N DESCRPCIoN muestreo ensayo (dias) Liziee) (kafm3) Ka-l probsts (kalem2) (Kplemz). | ¥IOBTENDO | T,
(em) (em) (em2)

2.00 5% ceniza de bagazo de cana de azucar 24/05/2021 21/06/2021 28.00 15.30 30.00 2.40 45,361.88 183.85 246.73 210 ‘ 117.49 2z

3.00 5% ceniza de bagazo de cafa de azicar 24/0512021 21/06/2021 28.00 15.30 30.00 2.40 45,725.79 183,85 248.71 210 | 118.43 2

4.00 5% ceniza de bagazo de cana de azucar 24/0512021 21/06/2021 28.00 15.30 30.00 2.40 45,876.66 183.85 24953 210 I 118.82 3
- P (méx) : Carga méximo oplicada expresado en kilo Tipos de Falle: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de o capo:
- R 'c: Resistencio o lo compresion expresoda en ka/em2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplozomiento de grietas verticales o tra de las copas, cono bien definido en la otra base

INGENIERO RESPONSABLE
"

TIPO DE FRACTURA

ol

IL ClP N*

/

TIPO -3

TIPO - 6

Muestra

segun norma vigente.
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de EQuipcs e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratono

Area de Metrologia

Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 240 - 2021

Pégina 1de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicién

Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud
Marca

Modelo

Ndmero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

210118

LM CECONSE E.l.R.L.
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

BALANZA ELECTRONICA

500 g
01g

ig

]

OHAUS

YA501

NO INDICA

2g

UsA

2289 *

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS

2021-05-22

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

Los resultados son vaélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento
vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2021-06-04

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.06.04 15:57:42

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

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

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

MT - LT - 086 - 2021

Pagina2deb

6. Método de Calibracion

La calibracion se efectué por comparacién directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion
de Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOPI,

2009.
7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

" Inicial [P Final

El tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo fue de 120 minutos.

El controlador se seteo en 110 °C

9. Patrones de referencia

Direccion de Metrologia

INACAL LT -091-2019 TERMOMETRO DE INDICACION

Fluke Corporation DIGITAL CON 12 CANALES
C0721069

"'{“:l“

LT -0083 - 2021

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 240 - 2021

Laboratorio de Masa

Pagina3ded
11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
_ _AJUSTEDECERO | TIENE | PLATAFORMA ~ ESCALA | NOTIENE
__OSCILACIONLIBRE | TIENE | SISTEMADETRABA |[NOTIENE[ =~ CURSOR | NOTIENE

NIVELACI NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

© O ~NDO D WN [

=S
(=}

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicién de Inicial Final
? 4 las cargas Temperatura | 28,1°C| 28°C |

*Valor entre 0 y 10e

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 240 - 2021

Laboratorio de Masa

Paginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura I 28 °C J 28 °C 1
Carga L : CARGACRECIENTE =~ |  CARGA DECRECIENTE Forin
ks [E @ A G e G i e e | A i
o | 10 | oo | oo | O |10 [AG | Fo | E@ | OF
2,00 1,9 0,04 -0,09 0,05 -0,10 -0,10 1 00
5,00 5,0 0,04 0,01 0,04 0,01 0,01 1,00
10,00 10,1 0,05 0,10 0,05 -0,10 -0,10 1,00
20,00 20,0 0,05 0,00 0,06 -0,01 -0,01 1,00
50,00 50,0 0,06 -0,01 0,06 -0,01 -0,01 1,00
100,00 100,0 0,05 0,00 0,05 0,00 0,00 1,00
200,00 200,0 0,06 -0,01 0,05 0,00 0,00 1,00
300,00 2999 0,06 -0,11 0,06 -0,01 -0,01 1,00
400,00 399,9 0,07 -0,12 0,06 -0,01 -0,01 1,00
500,00 4999 0,07 -0,12 0,07 -0,12 -0,12 1,00
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
LECTURA CORREGIDA
INCERTIDUMBRE g

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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L Servicios de Calibracion y Mantenimiento ce EQuipos € Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 238 - 2021

Pégina 1de 4

1. Expediente 210118 Este certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. patrones nacionales o internacionales,

3. Direccién

4, Equipo de medicién

Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud
Marca

Modelo

Namero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

Carretera Fernando Belaunde Terry S/N,
Moycbamba - Moyobamba - SAN MARTIN

BALANZA ELECTRONICA
30000 g
19

i0g

1]

OHAUS
R31P30
8336130226
20g

U.S.A.

NO INDICA

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS

2021-05-22

que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

resultados son vélidos en el
momento de la

Los
calibraciéon. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservaciéon y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento
vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2021-06-04

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz '

-05' 00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

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

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 238 - 2021

Laboratorio de Masa

Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién directa, segin el PC-001 1ra Edicién, 2019:
"Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase Il y clase IllI" del INACAL-
DM.

7. Lugar de calibracién
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

__Temperatura (°C)
Humedad Relativa (%) 62 63

9. Pafrones de referencia
Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la

Direccion de Metrologfa - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Shyy
el Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilida “& ¥AE k airog uﬂliz”a
Tl o . |5 £

‘7 c coruﬂcado de calibracién
" DM~ INACAL LMOTS 2020 Pesa (exactitud E2) LM-C-257.2020
PE:%? fﬁ,‘f;f ?;’;?i,“;‘:,‘;g b Pesas (exactitud M1) SGM-A-2194-2020
o ey oo el Pesa (exactitud M1) SGM-A-2145-2020
pEinﬁésrg:cﬁfe; ?A".fééﬁi"é?g”" Pesas (exactitud M2) SGM-A-1533-2020
HAII:IESQ:(?:‘IS:;:I;)I‘:?;T;’ZE(;‘I) 00 Pesa (exactitud F1) M-0759-2020

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA @metrol
Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

nicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 238 - 2021

Laboratorio de Masa

Pagina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
[ AJSTEECERD | Tiene | PUATAFORM G TIERE
~ OSCILACIONLIBRE | TIENE | SI \ DE TRA NO TIENE| NO TIENE

TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final

Temperatura | 27,9°C | 27,8°C |

©O NN A WN S

-
o

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s
3 Posicién de Inicial Final
3 4 las cargas Temperatura | 27,9°C | 28°C |

[ Deteminacinae

* Valor entre 0 y 10e

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel:(511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 238 - 2021

Laboratorio de Masa

Pégina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 28°C | 28°C |
Carga L i x CARGA CRECIENTE B vy CARGA DECRECIENTE >
@ 1@ | AL(9) E(g) : : PR 3
=g 3 ¥ E 3
10,0 10 05 0,0 VHOR) 053 S0
20,0 20 0,6 -0,1 0,6 -0,1
100,0 100 0,6 -0,1 -0,1 100 0,5 0,0
500,0 500 0,5 0,0 0,0 500 0,5 0,0
1000,0 1 000 0,5 0,0 0,0 1000 0,4 0,1
5000,0 5 000 0,6 -0,1 -0,1 5000 0,5 0,0 0,0
10 000,0 10 000 0,5 0,0 0,0 10 000 0,4 0,1 0,1
15 000,0 15 000 0,5 0,0 0,0 15 000 0,5 0,0 0,0
20 000,9 19 999 0.4 -1.8 -1,8 19 999 0,4 -1,8 -1,8
25000,9 25 000 0,5 -0,9 -0,9 24 999 0,4 -1,8 -1,8
30 000,9 30 000 0,5 -0,9 -0,9 30 000 0,5 -0,9 -0,9
** error maximo permisible
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.

LECTURA CORREGIDA

INCERTIDUMBRE

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta

de muiltiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA logi nicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 240 - 2021

Laboratorio de Masa
Paginadded

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura | 28°C | 28°C |
Cargal | CARGA CRECIENTE __CARGA DECRECIENTE
() AT F AR |EEE (o) R
O I T M| E@ | o
2,00 1.9 0,04 -0,09 0,05 -0,10 -0,10
5,00 5,0 0,04 0,01 0,04 0,01 0,01
10,00 10,1 0,05 0,10 0,05 -0,10 -0,10
20,00 20,0 0,05 0,00 0,06 -0,01 -0,01
50,00 50,0 0,06 -0,01 0,06 -0,01 -0,01
100,00 100,0 0,05 0,00 0,05 0,00 0,00
200,00 200,0 0,06 -0,01 0,05 0,00 0,00
300,00 299,9 0,06 -0,11 0,06 -0,01 -0,01
400,00 399,92 0,07 -0,12 -0,12 400,0 0,06 -0,01 -0,01
500,00 499,9 0,07 -0,12 -0,12 499,9 0,07 -0,12 -0,12
** error maximo permisible
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o : Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.

LECTURA CORREGIDA

INCERTIDUMBRE U =2x% 1/ 916x10° g +420x10° xR

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de mediciéon que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 merrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 086 - 2021

Laboratorio de Temperatura

Paginalde6

1. Expediente 210118 Este  certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante LM CECONSE E.lL.R.L. patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la

3. Direccién Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, medicién de acuerdo con el Sistema

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN Internacional de Unidades (SI).

4. Equipo HORNO Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
Alcance Maximo De0°C a300°C le corresponde disponer en su momento
la ejecuciéon de una recalibracion, la
Marca A&A INSTRUMENTS cual estd en funcién del uso,
conservaciéon y mantenimiento del
Modelo STHX-1A instrumento de medicién o a reglamento
vigente.
Numero de Serie 15118
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
Procedencia CHINA se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Identificaciéon NO INDICA este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Ubicacién LABORATORIO DE MECANICA DE calibracion aqui declarados.

SUELOS

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la

e 0°C a 300°C 0°C a 300°C aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

Divisién de gscala / 0.1°C 01°C . s

Resolucién El certificado de calibracién sin firma y
TERMOMETRO sello carece de validez.
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2021-05-22
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2021-06-04

Wq/ . Fecha: 2021.06.04 15:59:27

-05'00'
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel:(511)971 439 272 / 971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT -086 - 2021

Laboratorio de Temperatura
Pagina 2 de 6

6. Método de Calibracién

La calibracién se efectué por comparacién directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracién
de Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOPI,
2009.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

" Iniciall © [FTF Final |

El tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo fue de 120 minutos.
El controlador se seteo en 110 °C

9. Patrones de referencia

Trazabilidad | ' ',1(1,‘.. rme de ]

Direccion de Metrologia
INACAL LT-091-2019 TERMOMETRO DE INDICACION
Fluke Corporation DIGITAL CON 12 CANALES

C0721069

LT -0083 - 2021

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicién.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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11, Resultados de Medicion
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
“TEMPER| \S EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) » ‘
NIVEL § ; NIVEL INFERIOR e
00 110,0 102,5 1035 1035 1024 1029) 109,6 1075 1180 1145 1115) 1076| 156
02 110,0 102,7 1036 1036 1024 103,1) 1105 1085 1180 1144 1119|) 1079| 157
04 110,0 1024 1035 1035 1024 103,1) 110,3 1083 1185 1145 1120f 1078] 16,2
06 110,0 1025 1036 1036 1025 103,1) 110,2 1085 1181 1136 112,1|1078| 157
08 110,0 1024 1034 1032 102,0 102,7) 1099 1076 1180 113,7 1115|) 1074] 160
10 110,0 1024 1033 1030 1019 1026) 1099 1074 117,77 1142 1112 1073) 158
12 110,0 102,7 1036 1036 1024 1029|1100 1078 1180 1148 111,7]107,7] 156
14 110,0 102,5 1034 1034 1023 1029] 1105 1079 1187 1145 112,0) 107,8] 165
16 110,0 102,3 1034 1030 101,8 10271091 1079 1177 1142 111,4}] 1073} 159
18 110,0 102,7 1035 103,2 102,1 1026 109,7 1072 1178 1147 111,4|1075] 157
20 110,0 102,7 103,6 103,6 102,4 103,1) 110,2 1080 1186 114,7 111,8)107,9) 163
22 110,0 102,4 103,3 103,2 102,2 1026} 110,0 1079 1175 1142 110,8) 1074} 153
24 110,0 102,5 1034 103,1 102,0 102,5] 1092 1074 1178 1145 111,4) 1074 158
26 110,0 102,2 1034 103,1 1020 102,5§ 110,1 1081 1179 1141 1114 1075] 159
28 110,0 102,4 103,5 103,1 102,1 102,7) 109,2 108,1 1179 1141 1114) 1074 158
30 110,0 1024 1034 1034 1023 102,9) 110,2 107,55 1187 114,7 111,4)107,7] 165
32 110,0 102,6 103,5 1034 1024 103,1]109,8 1081 1186 1148 1114} 1078] 163
34 110,0 102,4 103,5 103,2 102,4 102,9] 1106 1082 1180 1144 1119 107,7] 157
36 110,0 102,4 1036 103,8 102,4 103,0) 110,3 108,1 1183 1148 111,8) 107,8| 16,0
38 110,0 102,5 103,5 103,6 102,3 102,8) 110,5 108,1 1182 1143 1114} 107,7| 16,0
40 110,0 102,2 103,3 1029 101,8 102,4]109,2 107,1 1177 1142 111,2)107,2] 159
42 110,0 102,3 103,3 103,1 102,0 1026} 110,3 1075 1179 1142 111,3§ 1074 159
44 110,0 102,4 1035 1034 1023 1029|1100 1081 1180 1145 1119]107,7] 158
46 110,0 102,5 1036 103,6 102,1 1029) 1094 108,2 1180 1151 111,7§107,7| 159
48 110,0 102,5 103,5 1034 102,3 1026) 1099 1071 1179 114,7 111,3|1075| 156
50 110,0 1024 1034 103,1 102,0 1026 109,7 1083 1180 1143 111,7)1075| 16,0
52 110,0 102,5 103,66 1035 102,4 103,0) 1099 108,0 1180 1154 1118} 107,8| 15,6
54 110,0 102,4 1034 1034 102,3 1029) 109,7 1076 1180 1152 110,9§ 1076 15,7
56 110,0 102,3 103,3 103,2 101,9 1025) 1096 1071 1181 1145 111,1§ 1074 163
58 110,0 102,5 1033 1033 102,1 1028 109,2 1069 1182 1140 1108]) 107,3] 16,2
60 110,0 102,2 1033 103,0 101,8 1024} 110,2 1076 117,1 1145 111,2§1073) 153
[.PRO 110,0 102,5 1034 1033 102,2 102,7) 1099 1078 1180 1144 1115} 1076
T.M 110,0 102,7 1036 103,8 102,5 103,1] 110,6 108,5 m 1154 112,1
l?_lﬁ?l;‘ 110,0 102,2 103,3 102,9 m 102,41 109,1 106, 117,1 1136 110,8
'DTT| 00 0,5 0,3 0,9 0,7 0,7 15 1,6 1,7 EE8R 13

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com

Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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Méxtma Temperatura Medlda

Minima Temperatura Medida 101,8

Desviacién de Temperatura en el Tiempo 1,8

Desviacién de Temperatura en el Espacio 15,9

Estabilidad Medida ( +) 0,9 0,04
Uniformidad Medida 16,5 0,3

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.

Tprom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
TMAX  : Temperatura maxima.

T.MIN : Temperatura minima.

DTT . Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo™ DTT est4 dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.
Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio™ esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo: 0,06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para

un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO:110°C+ 9°C
Plano Superior
130,0 -+
:G ‘f Ne1
~ 120,0 N9 2
e
H
g 110,0 3
o Ne 4
o e — e —
E 100'0 g ———————— & NeS
s
800 e e T e T e - b
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 — Limite Superior
Tiempo (minutos) ———— Limite Inferior
Plano Inferior
130,0
? Ne 6
P eee—e—eSesS—————————=— Ne7
S M
T 1100 — i
o - > i G =i Ne 9
-
E 100,0 —— N210
-
1 S Anclcacidny g £
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 — Limite Superior
Tiempo (minutos) — Limite inferior
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
b——— 450em ———

Fondo T
145cm
B NIVEL
i SUPERIOR
ple 20
/' se 20,5 cm 45,0 cm
4
4
v 1® [ NIVEL
= 10
P 72 INFERIOR
P 10,0 cm
’I 0e
’
’ 60 o L
7 W
s
/,’ 350cm
4
// Puerta _/

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 6 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo
a calibrar.

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACIéN

MT -1V -116 - 2021

Pégina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccidén

4. Instrumento de medicién

Marca

Modelo

Ndamero de Serie

Procedencia

Cédigo de Identificacion

5. Lugar de verificacion

6. Fecha de Verificacién

210118

LM CECONSE E.L.R.L.

Carretera Fernando Belaunde Terry S/N,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

MOLDE CONICO / VARILLA PARA

APISONADO

PALIO

NO INDICA

1010

NO INDICA

NO INDICA

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS

2021-05-24

Este informe de  verificacion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la verificacion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
reevaluacién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este informe de verificacién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2021-06-04

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz f¢
Fecha: 2021.06.05 13:11:58

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

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

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT -1V -116 -2021

Laboratorio de Longitud
Pégina2de2

7. Método de Verificacion
La verificacion se realizo por el metodo de comparacién con patrones trazables a DM / INACAL tomando
como referencia las especificaciones citadas en la norma internacional ASTM C 128 "Standard Test Method
for Density, Relative Density (Specific Gravity), and Absorption of Fine Aggregate ".

__ Trazabiidad | ~ Paténufizado |  Certificado de calibracion
Anillo Patrén
INACAL DM / LLA-005-2020
Cilindro Patrén
INACAL DM / LLA-037-2020 PIE DE REY
Bloques Patron (grado 0) 300 mm con incertidumbre F-1039-2020
6n de 11
INACAL DM / LLA-275-2018 de madicion de 11.um
Bloques Patrén (grado 1)
INACAL DM / LLA-C-035-2019
PESAS (Clase de exactitud F1)
1P-214-2020 Pesas (exactitud M1) SGM-A-2145-2020

9. Condiciones Ambientales

Inicial | Final
_ Temperatura | 265°C 26,5 °C
| Humedad Relativa | 73 %HR T

10. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

~_ MoldeCénico [ VarillaApisonada |
Didmetro mayor promedio | 89,64 mm Dlémefr‘o ‘o de labase 2482 mm
Dif”‘ﬁiﬁ‘”&m 40,94 mm PeSORINESNSREE | 346,07 g
Espesor . 1,19 mm

Alfﬁ'r"a“promedi&'m 75,04 mm

11. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO.
- El rango admisible para el espesor del molde cénico es de 0,80 como minimo.
- El rango admisible para el diametro interior de la base menor del molde cénico es de 40 + 3 mm.
- El rango admisible para el diametro interior de la base mayor del molde cénico es de 90 + 3 mm.
- El rango admisible para la altura del molde cénico es de 75 + 3 mm.
- El rango admisible para el diametro de la cara plana del apisonador es de 25 + 3 mm.
- El rango admisible para la masa del apisonador es de 340 + 15 g.

Metrologia & Técnicas S.A.C. ’
g " ventas@metrologiatecnicas.com
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA metrologia@metrologiatecnicas.com

. O e www.metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282 X 81 3
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF-120- 2021
Laboratorio de Fuerza
Paginalde3
1. Expediente 210118 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. que realizan las unidades de la

3. Direccién

4. Equipo

Capacidad
Marca

Modelo

Numero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacién
Marca

Modelo

Numero de Serie

Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracion

Carretera Fernando Belaunde Terry S/N,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

PRENSA DE CONCRETO
2000 kN

A&A INSTRUMENTS
STYE-2000

70824

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

LM-02

NO INDICA
0,01 /701 kN (¥

medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

ocasionar el uso

Este certificado de calibraciéon no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS sello carece de validez.

2021-05-24

Fecha de Emisién

2021-06-04

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Metrologia & Técnicas S.A.C.

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

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificaciéon de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estéaticos.
traccién/compresién. Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2008.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

Parte 1:

Méquinas de ensayo de

_Inicial __Final
_ Temperatura 26,5°C 26,7 °C
~ Humedad Relativa 65 % HR 64 % HR

9. Patrones de referencia

2a--» R o yggim S

[ e

[y e
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN
MESSTECHNIK GmbH -
Alemania
2020-187747 / 2020-195857

Celda de carga calibrado a 1500
kN con incertidumbre del orden de
0,6 %

LEDI-PUCP
INF-LE-024-21A

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méaquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segln la norma UNE-EN ISO 7500-1.

- (*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera

de este rango.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

pagina3de3

11. Resultados de Medicién

Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia, :
% Fi(kN) Fy (kN) Fy (kN) F3 (kN) Fpromedio{ kN)
10 100,0 100,4 100,8 100,5 100,6
20 200,0 2011 201,5 200,9 201,2
30 300,0 301,9 301,6 301,7 301,7
40 400,0 401,9 402,0 401,68 401,9
50 500,0 504,6 504,7 504,3 504,6
60 600,0 605,6 605,8 605,8 605,7
70 700,0 706,3 706,4 706,5 706,4
80 800,0 807,5 807.,9 807,3 807,6
90 900,0 901,56 901,7 901,5 901,5
100 1000,0 996,6 996,9 996,8 996,8
~ RefomoaCero 0,0 0,0 0,0 kB E
v‘l‘n‘gicacigSn : Errores Encontrados en el Sistema de Medicién V‘In'c,g_rﬂggmbre
del Equipo ~ Exactitud ~ Repetibilidad Rer\(grsibyﬂig{aﬂd Resol. Relativa 2 “lﬁ"k=2)
BT TN o st . (To)hes - |88 "D (%) Sy, (%) | a (%) b (%)
100,0 -0,59 0,34 -— 0,01 0,55
200,0 -0,59 0,27 == 0,01 0,55
300,0 -0,57 0,10 - 0,00 0,55
400,0 -0,46 0,12 - 0,00 0,55
500,0 -0,90 0,07 == 0,00 0,55
600,0 -0,94 0,04 - 0,00 0,55
700,0 -0,91 0,03 - 0,00 0,55
800,0 -0,94 0,08 - 0,00 0,55
900,0 -0,17 0,02 - 0,00 0,55
1000,0 0,32 0,03 --- 0,00 0,55
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (fo) [ 000 % i |

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de |
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimaci

largo plazo.

os componentes de incertidumbre de los
6n de variaciones a

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metro!ogiatecntcas. com
www.metrologiatecnicas.com

160



ANEXO N° 06: PANEL FOTOGRAFICO.

Fotografia N° 01 y 02. Determinacion del % de Humedad Natural del

Agregado Fino.

=t R THY WS o Ty
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Fotografia N° 03.
Cuarteo del material
para homogenizar la
muestra para los
diferentes  procesos
de tamizado, peso
especifico, adsorcion

Yy peso unitarios.

Fotografia N° 04. Secado del

material al horno de 110+-5° C.
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Fotografia N° 05. Lavado
de muestra por el tamiz N°
200 de agregado fino para

ensayo de granulometria.

Fotografia N° 06. Andlisis
Granulométrico por Tamizado del

Agregado fino.
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Fotografia N° 07 Peso

Unitario suelto del

Agregado fino

Fotografia N° 08. Peso

Unitario compactado del
Agregado fino.
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Fotografia  N°  09.
Secado

superficialmente del
agregado fino para

realizar el ensayo de

peso especifico.

Fotografia N° 10. Peso
especifico del agregado fino
en el molde cobnico con
apisonador.
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Fotografia N° 11.

Determinacion del % de

Humedad Natural del
Agregado Grueso.

Fotografia N° 12
Secado del material al
horno de 110+-5° C.
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Fotografia N° 13. Lavado de
muestra por el tamiz N° 200
de agregado grueso para

ensayo de granulometria.

Fotografia N °14. Analisis
Granulométrico por Tamizado

del agregado grueso.
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Fotografia N° 15. Peso unitario

suelto del agregado grueso.

Fotografia N° 16. Peso
unitario compactado del

agregado grueso.
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Fotografia N° 17.
Peso especificodel

agregado grueso.

FiguraN° 18y 19:
Proceso de
mezcladode los
materiales para
elaboracion de
concreto.
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Figura N° 20:
Ensayo de
SLUMP.

\z
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Figura N° 21:
Disefo de
mezcla.
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Figura N° 22y 23: Colocacion de
lamezcla a las probetas.




Figura N° 24 y 25: Pasada las
24 horas, se pas6é a
desencofrar lasprobetas.

Fotografia N° 26, 27 y 28. Prueba de resistencia a la compresion,

testigos cilindricos de concreto a los 7 dias.
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Fegaldacion del comporiamie

de la rc&nSTcﬂczd a (a compr
' sidn del concicto f6=210 K9/
B con (o aplicacion de la ceni
ml de bogoso de cano de agocar o
B 0751,10/'y35/; Hoyobamb0,, Z021

[ -
f‘ *.Fecha de moldeo —» 2‘/0/
‘ *.Fecha de rofura — 0}706/ 2
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<
Fotografia N°29 y 30. Prueba de resistencia a la compresion, testigos

cilindricos de concreto a los 14 dias.

Fotografia N°31 y 32. Prueba de resistencia a la compresioén,

testigoscilindricos de concreto a los 28 dias.
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