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Resumen

En la actualidad la contaminacién ambiental generada por el desarrollo de la
industria en cada uno de sus campos, representa un gran problema para la
sociedad, esta situacion que también involucra al sector construccion, y que gracias
a su crecimiento la demanda por la produccion de cemento ha incrementado
considerablemente, lo que esta originando impactos negativos al ambiente por la
gran generacion de gases de efecto invernadero, en tal sentido en el presente
estudio se busca reutilizar un sub producto de desecho agroindustrial que se
obtiene de la incineracién del bagazo de la cafia de azlcar, y que producto de su
deposicién en grandes pilas y sumado a su falta de uso es que se esta generando
problemas de contaminacién al suelo, al agua y aire, con serios problemas sociales

en la poblacién.

La investigacion “Analisis de las propiedades mecanicas del Concreto f'c = 245
kg/cm? Afadiendo Ceniza de Cafia de Azucar, Piura 2021”, tiene por objetivo,
Analizar el comportamiento de las propiedades mecanicas del concreto f'c= 245
kg/cm? afiadiendo ceniza de cafia de azUcar, el tipo de investigacion es aplicada,
el nivel de investigacion es explicativo, la poblacion o muestra es de 90

especimenes, distribuidos en 45 probetas.

Palabras claves: Ceniza de cafia de azUlcar, cemento, concreto, resistencia a la

compresion, flexion.
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Abstract

At present, the environmental pollution generated by the development of the
industry in each of its fields, represents a great problem for society, this situation
that also involves the construction sector, and that thanks to its growth the demand
for the production of cement has increased considerably, which is causing negative
impacts to the environment due to the great generation of greenhouse gases, in this
sense in the present study it is sought to reuse an agro-industrial waste sub-product
that is obtained from the incineration of sugar cane bagasse. sugar, and that as a
result of its deposition in large piles and added to its lack of use, it is generating
problems of contamination to the soil, water and air, with serious social problems in

the population.

The research "Analysis of the mechanical properties of Concrete f'c = 245 kg/cm2
Adding Ash from Sugar Cane, Piura 2021", aims to analyze the behavior of the
mechanical properties of concrete f'c = 245 kg/cm2 adding sugar cane ash, the type
of research is applied, the level of research is explanatory, the population or sample

Is 90 specimens, distributed in 45 test tubes.

Keywords: Sugar cane ash, cement, concrete, compressive strength, bending.
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INTRODUCCION

La construccién alo largo de la historia siempre ha estado vinculada al desarrollo
economico y tecnoldgico de las grandes civilizaciones, las que en funcion al
crecimiento de esta actividad buscaban brindar un mejor nivel de vida a su
poblacion, en la actualidad la construccion es una de las actividades de mayor
demanda laboral y con gran impacto en la economia de un pais, en el mundo
entero la basqueda por descubrir nuevas tecnologias que nos permitan mejorar
los procesos constructivos para hacer edificaciones con un alto grado de
seguridad, a costos reducidos y con menos impactos al ambiente es uno de los
grandes desafios de los profesionales vinculados a este sector. La industria de
la construccion en las 02 dltimas décadas ha experimentado un gran desarrollo
a nivel de paisy la region Piura no es ajena a este fendomeno de crecimiento que
se ha generado, de ahi que la demanda por el uso de los materiales para su
crecimiento ha incrementado considerablemente, es decir las industrias tanto del

acero y la cementera especialmente ha experimentado un gran desarrollo.

La demanda de materiales como el cemento portland, que es el Unico elemento
guimicamente activo de todos los componentes de la mezcla en la formulacion
de los diferentes tipos de concretos, ha elevado su produccion industrial,
actividad que para su desarrollo produce gran cantidad de gases de
contaminacion con gran impacto en el ambiente, segun Karim, et al. (2013);
Aprianti, et al. (2015), se ha determinado que para producir una tonelada de
cemento se libera aproximadamente una tonelada de CO2 a la atmdsfera, un
gas de efecto invernadero. En la region Piura en los ultimos afios se viene
desarrollando el cultivo de la cafia de azlcar, la misma que es industrializada
principalmente para la produccién de etanol, que es empleado para la
elaboracion de biocombustibles a nivel nacional, esta actividad va
incrementando en la actualidad debido a la politica ambiental en el mundo, que
esta orientada a desarrollar investigaciéon de nuevas tecnologias que buscan la
utilizacidbn de energias renovables, las que permitan disminuir los impactos
generados al ambiente. Segun Feijoo, et al. (2015), el uso de biocombustibles

puede traer importantes ventajas ambientales y econdmicas en relaciéon con los



combustibles de origen fosiles, en su investigacion muestra que estos beneficios

dependen de la eficiencia del proceso productivo.

El desarrollo de la presente investigacion tiene por propésito buscar una
alternativa de solucién a través del conocimiento de nuevas tecnologias, que
permitan el uso de la ceniza del bagazo de la cafia de azucar (CBCA), como
futuro sustituyente parcial en porcentajes de masa del cemento y/o de los
agregados en la formulacién de los diferentes tipos de concretos utilizados en el
perfeccionamiento de la industria de la construccion, alternativa que ayudara a
la utilizacion de este subproducto que se genera de la combustién del bagazo
para la generacion de energia propia y que se aprovecha en las agro industrias
en un 30% aproximadamente para la conformacion de fertilizante para el suelo
de cultivo, el mismo que por su alto contenido en las concentraciones de carbono
genera impactos negativos en la fertilizacion de los suelos, por tal razén su uso
para ser aprovechado en la agricultura es relativamente bajo y las cantidades
aglomeradas depuestas a futuro van a generar un impacto en el ambiente. Bajo
este enfoque y producto del estudio y previa adecuacion de sus caracteristicas
fisicas y quimicas es que se podria utilizar para el desarrollo de nuevas
tecnologias en la formulacién de los diferentes tipos de concretos. Segun
Madurwar et al. (2013) se viene desarrollando una extensa investigacion en
basqueda de la inclusion de estos residuos dentro de la fabricacion de varios
tipos de materiales de construccion, como paneles de aglomerados, aislantes
térmicos, ladrillos y bloques, aglomerantes cementosos, materiales puzolanicos,
reforzamiento de fibras entre otros. En tal sentido en el presente trabajo de
investigacion nos hemos planteado como interrogante ¢Como influye en las
propiedades mecanicas del concreto f'c = 245 kg/cm? el afiadir ceniza de cafa
de azlcar?, para dar respuesta a la pregunta formulada hemos establecido como
objetivo general, Analizar el comportamiento de las propiedades mecénicas del
concreto f'c = 245 kg/cm? afiadiendo ceniza de cafia de azucar. asi mismo para
el desarrollo de la investigacidbn se estableci6 como objetivos especificos a)
Determinar el porcentaje de ceniza de cafia de azUcar que se requiere en el
disefio de mezcla de un concreto f'c = 245 kg/cm?, b) Evaluar la influencia de la
ceniza de cafia de azlcar en las propiedades mecanicas del concreto f'c = 245

kg/cm?,  c¢) Evaluar la influencia de la ceniza de cafia de azlcar en las
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propiedades fisicas del concreto f'c = 245 kg/cm?, con los objetivos establecidos
se pretende dilucidar la siguiente hipoétesis, Influira favorablemente en las
propiedades mecanicas del concreto f'c = 245kg/cm?, el afiadir ceniza de cafa

de azUlcar.



MARCO TEORICO

Segun Rajasekar et al. (2018), en su articulo de investigacion, Caracteristicas de
durabilidad del hormigdn de ultra alta resistencia con ceniza de bagazo de cafa
de azucar tratada, se plantearon como objetivo, investigar las propiedades
mecanicas y fisicas de un hormigén de alta resistencia con sustitucion parcial de
ceniza de cafia de azucar tratada por cemento ordinario, la muestra fue de 30
probetas, 6 especimenes por cada porcentaje de sustitucion, la investigacion es
del tipo experimental, obteniéndose los siguientes resultados, la trabajabilidad
tuvo resultados favorables en los porcentajes de sustitucion del 10%,15% y 20%,
este efecto puede deberse a la mayor presencia de particulas finas, para el 5%
su trabajabilidad estuvo a la par con la muestra patron, la resistencia a la
compresion a los 28 y 56 dias para la muestra patron fue de 180 MPa y de 191
MPa para la sustitucidon de mejor rendimiento que fue la del 15% su resistencia
fue de 189 MPay de 221 MPa, este mejor rendimiento para la resistencia con un
mayor tiempo de curado se debe a la retardada reaccién puzolanica entre el
hidréxido de calcio y las cenizas, en lo que se refiere a la permeabilidad se
observo una disminucién de la succién capilar con el aumento en el reemplazo
del cemento por CBCA, concluyéndose que la incorporacion de CBCA tratada
mejora la trabajabilidad, la resistencia a la compresion y disminuye la tasa de
absorcion de agua, los ensayos indicaron que el concreto con el 15% de

sustitucién de cemento tuvo el mejor desempefio en las pruebas realizadas.

Gupta ,Wirquin, Chandradeo, (2021) en su articulo de investigacion Hormigén
sostenible: potencia de la ceniza de bagazo de cafia de azdcar como material
cementoso en la industria de la construccion, se plantearon el objetivo de,
evaluar las propiedades mecéanicas y de durabilidad de la ceniza de la cafia de
azucar (SCBA), como sustituto parcial del cemento portland ordinario (OPC), en
el concreto, el reemplazo parcialmente de la ceniza por cemento es en
porcentajes en peso del 5%, 10%, 15% y 20%, para una resistencia objetivo
promedio de 27 MPa, y un rango de asentamiento de 130 — 150 mm, las
propiedades evaluadas fueron resistencia a la compresion, a la flexion, absorcion
de agua, carbonatacion y velocidad de pulso ultrasoénico, la investigacion es del

tipo cuantitativa, la poblacion fue de 120 cubos y 30 vigas rectangulares,
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determinandose que un tiempo de curado de 120 dias la resistencia a la fuerza
de compresion aumenté en 2.6% y 1.7%, para sustituciones del 5% y 10%, en
las pruebas de resistencia a la flexion y a la velocidad de pulso ultrasonico se
evidencié una disminucion, la absorcion de agua incrementd en 255%, 390%,
438% y 488%, para sustituciones del 5%, 10%, 15% y 20%. Concluyéndose que
para sustituciones en porcentajes del 10% de ceniza de cafia por cemento, se
obtuvieron los resultados mas favorables y puede considerarsele a la CBCA

como material cementoso en la industria de la construccion.

Segun Najim et al. (2020), en su investigacion, El efecto del uso de ceniza de
bagazo de cafla de azucar como reemplazo del cemento sobre las
caracteristicas mecanicas del hormigon, se plantearon el objetivo de, determinar
el efecto que ocasionan en las propiedades mecanicas del concreto las cenizas
de cafa de azulcar, la investigacion es del tipo experimental, los ensayos se
realizaron alos 7, 14, 28 y 60 dias, y los porcentajes de reemplazo de ceniza por
cemento fue del 3%, 5%, 7% y 10%, la muestra fue de 120 especimenes para
ensayos a compresion y flexion, 60 probetas y 60 vigas o prismas, obteniéndose
como resultado que en los ensayos a la compresion la resistencia de las mezclas
con ceniza en cada uno de los periodos de curado aumento respecto de la
muestra patrén, teniendo los mejores resultados con el porcentaje de sustitucion

de ceniza del 7%, cuya resistencia fue de 39.5 N/mm? y 41.3 N/mm?, respecto
de la muestra patron que fue de 35.4 N/mm? y 37.3 N/mm?, ensayados a los 28
y 60 dias respectivamente, en los ensayos a la flexion evaluados a los 60 dias
todos los porcentajes de sustitucion de ceniza, 3% (3.61 N/mmz), 5% (4.01
N/mmz), 7% (4.72 N/mmz) y 10% (4.96 N/mmz), superaron a la muestra patron
(3.22 N/mmz), gue en porcentaje de incremento fue del 12.11%, 24.53%, 46.58%

y 54.04% respectivamente, concluyendo que el 7% de sustitucién de ceniza por

cemento es el porcentaje con los mejores resultados en los ensayos realizados.

Batool, Masood, Ali (2019), en su investigacion, Caracterizacion de la ceniza de
cafa de azucar como material puzolanico y su influencia en las propiedades del
hormigon, se plantearon como objetivo, examinar las propiedades de la ceniza

de bagazo producida localmente como material puzolanico y fomentar su uso en



la industria de la construccién, el tipo de investigacion es experimental, la
muestra fue de 21 cubos para ensayos a compresion, 21 probetas para ensayos
atracciony 21 vigas o prismas para ensayos a flexién, los ensayos se realizaron
a los 28 dias y los porcentajes de sustituciébn de ceniza de cafia por cemento
fueron del 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30%, obteniéndose que los porcentajes
con resultados favorables a la compresion fueron las mezclas con cenizas del
5% (24.8 MPa) y 10% (27.2 MPa), respecto de la muestra patron de resistencia
(23.6 MPa), el incremento en porcentaje fue del 5.1% y 15.3% respectivamente,
en el ensayo ala traccion el mejor resultado fue con el 10% (1.94 MPa) de ceniza,
respecto de la muestra patron (1.69 MPa), que en porcentaje de incremento es
del 14%, en el ensayo a la flexion el resultado mas favorable fue del 10% (3.70
MPa) de ceniza, respecto de la muestra patron (3.60 MPa), en los que respecta
a la trabajabilidad de las muestras con ceniza, estas incrementaron conforme
aumento el porcentaje de reemplazo de ceniza por cemento, la conductividad
térmica disminuyo con para todos los porcentajes de sustitucion, concluyéndose
gue el porcentaje de sustitucion éptimo de ceniza de cafia de azucar es el 10%,
ya que mostréo los mejores resultados en los ensayos realizados. Mas

recomendable para sustituir parcialmente al cemento por ceniza es con el 9%.

Idrogo (2018), en su tesis, estudio de la resistencia a la compresion del concreto
fc =210 kg/cm2 con ceniza de bagazo de cafia de azucar Pimentel, Chiclayo,
establecié como objetivo, mejorar la resistencia a la compresion de un concreto
fc =210 Kg/cm?, utilizando ceniza de cafia de azlcar en el disefio de la mezcla,
el tipo de investigacibn es cuasi experimental de caracter descriptivo, la
poblacién es de 36 probetas, 9 testigos para la muestra patron y por cada
porcentaje de sustitucion, obteniéndose como resultados que el revenimiento de
la mezcla disminuye respecto del concreto convencional conforme se incrementa
el porcentaje de sustitucion de ceniza, y que solo para el caso de adicién del 8%
de cenizas resulta beneficioso para mejorar la resistencia a la compresion del
concreto. Por lo que concluydé que el porcentaje de sustitucion de cenizas mas
apropiado es el del 8%, ya que mejoro la resistencia a la compresion en 10.97%
con respecto a la de la muestra patrdn, cuya resistencia es f'c = 221.69 kg/cm?,

mientras que para los porcentajes de sustitucion parcial del 10% y 15%, la



resistencia a la compresion disminuyé en un 10.76% y 22.38% respectivamente,

cumpliendo en parte la hip6tesis formulada.

En la region Piura en la ultima década el cultivo de este producto a nivel
agroindustrial ha tenido un gran impacto social y econdmico en el desarrollo de
la provincia de Sullana y de la region, ya que la empresa Cafia Brava propiedad
del grupo Romero, que es un conjunto de tres empresas que se dedican
Unicamente a la produccion de etanol, estan cultivando 9500 hectéareas sobre
terrenos eriazos que son irrigados mediante un sistema de ahorro de agua por
goteo, que se encarga de llevar el recuro hidrico desde los canales de derivacion
del Chira hasta los campos de cultivo, sistema que permite un ahorro del 60%
del agua si se utilizaran los métodos tradicionales de riego por gravedad.(cafia
brava 2020)

El proceso para cosechar la cafia de azucar es completamente mecanizado,
utilizan una maquina cosechadora cuya finalidad es cortar los tallos de la cafa,
deshojarlas y vaciarlos en la tolva del tractor recolector, el tractor se encarga de
llevar la cafa cortada a los camiones para transportarla luego al ingenio o planta
de procesos, los tallos son depositados en la tolva de almacenamiento de la
planta y son transportados mediante fajas transportadoras a la unidad de corte
con cuchillos giratorio, se cortan en un tamafio maximo de 10 cm para
aprovechar la extraccion del jugo de la cafa, la extraccion del jugo se realiza
mediante el difusor, que ofrece mayor rendimiento y requiere menor
mantenimiento que los molinos tradicionales, como se describe en Cafia Brava
no se realiza la molienda de la cafia para la obtencion del jugo de la manera
tradicional que es con el uso de los molinos o rodillos, muy por el contrario utiliza
un proceso totalmente distinto, que les es mas rentable y productivo. (Guerrero
2020).

El desecho que sale del difusor es la fibra o bagazo, que esta conformado por
50% de celulosa y el resto por lignina y hemicelulosa (Modaniy yawahare, 2013),
el bagazo a la salida del difusor no debe contener azucar porque esta formaria
cristales que afectarian la correcta operacion de la caldera, su humedad al final

del proceso alcanza un 80%, el bagazo producido es llevado a los molinos para



mediante un estrujado posterior eliminar un 30% de la humedad, que es jugo de
cafia que se reinserta al proceso, el bagazo llega a la zona de caldera para su
incineracion con un 50% de humedad y se quema en suspension a 400°C
(Guerrero 2020), la energia generada debe ser transferida al agua para generar
vapor y finalmente transformarla en electricidad, paralo cual se utiliza un sistema
acetabular, la caldera deber de estar rodeada de agua fria que sirve para
refrigerar y a la vez para generar energia mediante el vapor, el bagazo en
sintesis es empleado como fuente calorifica para la generacion de su propia
energia de la planta procesadora, asi como para operar los equipos que se

utilizan para el sistema de riego.

Las cenizas volantes son el resultado de la incineracion del material organico
que los produce, sus caracteristicas principales dependen de muchos factores
gue van desde los controles de las variables operacionales para su produccién
como por ejemplo la temperatura, hasta las condiciones de como se realiza la
disposicion final para su almacenamiento. Dentro de las cuales se puede

mencionar (Idrogo 2018).

Teorias relacionadas:

A.- Humedad. La humedad de la ceniza esta representada por la cantidad de
agua adherida que presenta en su composicion, frecuentemente evaluada en
masa, parala ceniza influyen el climay el tiempo de exposicion una vez extraidas
del horno, tener presente que en la ceniza que la cantidad de agua debe ser
minima (Idrogo 2018).

B.- Densidad. Se define como la relacion existente entre la masa un cuerpo
determinado y su volumen, para el caso de la ceniza se tendria que realizar el
analisis con una evaluacion de su masa seca en su volumen determinado y

compararlo con otros estudios donde esta ha sido determinada (Idrogo 2018).

C.- Peso especifico. Se define como la relacion existente entre el peso
establecido de una sustancia y su volumen, para la ceniza se utiliza para el

disefio y control de mezclas (Idrogo 2018).



D.- Tamafio de las particulas. Es una de las propiedades mas importantes, ya
gue determina el tamafio o finura apropiada que deben de tener las particulas
para que formen parte de los componentes del concreto, para las cenizas se
realiza su clasificacion utilizando los tamices malla N° 100. (Idrogo 2018).
Giraldo (2006), Nos dice que las cenizas volantes se definen como los residuos
sélidos y finos, producidos por la incineracion del carbon. Sostiene que en afio
1931 se realiz6 el primer estudio cientifico sobre su uso como material en el
concreto, determinandose que existen grandes posibilidades para ser utilizado
en su elaboracién, generando el interés por continuar con los estudios.

Las cenizas volantes se estan considerando como material inerte de adicion y
como remplazante parcial del cemento portland y del agregado fino. Si una
ceniza presenta caracteristicas apropiadas puede desempefiar de manera
simultanea las tres funciones a la vez.

Los efectos que ocasionan en el concreto son muchos y estan en funcion a la
cantidad que se adiciona, los efectos en las propiedades del concreto fresco
tenemos:

1.- El concreto presenta mayor demora para el fraguado.

2.- Presenta mejores condiciones de trabajabilidad, menor consumo de agua.
3.- Acelera el proceso de exudacion.

4.- Presenta mayor facilidad para el bombeo.

Dentro de los efectos que ocasionan en las propiedades del concreto endurecido
tenemos:

A.- Cemento portland. Es un conglomerante que se produce por la pulverizacion
del Clinker, su composicién quimica esta dada principalmente por silicatos de
calcio hidraulico, que tiene como finalidad ligar a los deméas componentes de la
mezcla de concreto. (NTP 339.047, 2006).

B.- Agregado para concreto. Se refiere a los componentes del agregado como la
piedra y arena gruesa, que forman el morteroy le dan propiedades de resistencia
al concreto, para su uso se deben de tener en cuenta las consideraciones
establecidas por la NTP 339.037 (NTP 339.037, 2002).



C.- Agregado fino. También conocido como arena gruesa, para su utilizacion se
deberan tener en cuenta las consideraciones establecidas en la NTP 339.037
(NTP 339.037, 2002).

D.- Agregado grueso. También conocido como piedra chancada, que se obtiene
de la trituracion de la roca en una chancadora o de canto rodado, es la piedra
natural que se clasifica de acuerdo a su diametro en una zaranda, para su
utilizacion se deberan tener en cuenta las consideraciones establecidas en la
NTP 339.037 (NTP 339.037, 2002).

E.- Agua. La mas apropiada para la elaboracion del concreto es el agua potable,
su funcion es hidratar al cemento y facilitar el trabajo de la mezcla, debe de estar

libres de aceites, acidos, alcalis, sales y materias organicas. (Harmsen 2002).
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

La investigacion es del tipo aplicada, puesto que vamos a desarrollar nuestro
estudio basado en las investigaciones antecesoras sobre lo que pretendemos
demostrar. Segun Naupas, Valdivia, Palacios, Romero (2018): este tipo se
investigacion esta orientada a solucionar problemas de produccion y sociales,
puesto que estan dirigidas a mejorar, perfeccionar u optimizar el funcionamiento
de sistemas, procedimientos, normas, y es aplicada por que se sustentan en los
resultados de la investigacion basica.

El nivel de Investigacion es explicativo, ya que se busca explicar los efectos que
tendra la ceniza en las propiedades mecanicas de un concreto fc 245 kg/cm?, y
la relacibn que existe entre sus variables. Segun Hernandez, Fernandez,
Baptista (1991); manifiestan que esta clase de estudio tiene como finalidad
responder alas causas que originan los eventos fisicos o sociales, y su proposito
principal es explicar por qué se suscitan estos fenémenos y las condiciones en
las que se dan, y el por qué dos 0 mas variables estan relacionadas.

La investigacion que desarrollamos tiene un enfoque cuantitativo, ya que los
planteamientos establecidos son especificos, los procedimientos para su
desarrollo son secuenciales, no se pueden saltar los pasos, y con los resultados
obtenidos de las pruebas de campo desarrolladas podremos confirmar o
desmentir la hipétesis que nos hemos planteado. Segun Hernandez, Fernandez,
Baptista (2014); sostienen que el enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de
datos para demostrar hipétesis, basado en el desarrollo de mediciones
numéricas y en el analisis estadistico, con el propdsito de instaurar modelos de
comportamiento y probar teorias, asi mismo comparten que el propdsito de
establecer un problema de investigacion cuantitativa se realiza para precisar y
constituir mas adecuadamente la idea de investigacion, para lo cual utilizan cinco
elementos: objetivos, preguntas, justificacion, viabilidad y evaluacion de las
deficiencias, los objetivos para determinar qué es lo que se quiere investigar, las
preguntas son las respuestas a resolver, la justificacion el por qué o para que se
realiza la investigacion, la viabilidad indica si es posible ejecutarlay la evaluacion

de las deficiencias brinda valor al desarrollo de la investigacion.
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Nuestra investigacion es de tipo experimental, pues realizaremos evaluaciones
0 pruebas en el laboratorio para estudiar deliberadamente la variable
independiente, en nuestro caso el contenido de cenizas del bagazo, para ver qué
efecto tiene sobre nuestra variable dependiente, que es la resistencia del
concreto fc 245kg/cm?. Segln Hernandez, Fernandez, Baptista (2014); ese
disefilo es una estrategia o habilidad que utilizan los investigadores para
recolectar la informacion necesaria para responder a los métodos establecidos,
y en la investigacion experimental, sefialan que se trata de una manipulacion
intencional de una o mas variables independientes para comprobar el resultado

de una o més variables dependientes.

3.2.Variables y operacionalizacion

e Variable Independiente: Cenizas de la cafia de azlcar.

e Variable Dependiente: Resistencia del concreto Fc 245 kg/cm?2

3.3.Poblacién y muestra

1.- Nueve probetas y seis prismas 0 vigas de mezcla patrén, disefiadas bajo la
norma internacional ACI 211-1, los ensayos a la rotura de los testigos se
realizaran a los 7, 14 y 28 dias para la compresion y a los 14 y 28 dias para la
flexion, conforme lo establece la norma.

2.- Nueve probetasy seis vigas o prismas con sustitucion parcial del 4% en peso
del cemento por CBCA, los ensayos a la rotura de los testigos se realizaran a los
7, 14y 28 dias para la compresion, y a los 14 y 28 dias para la flexion, conforme
lo establece la norma.

3.- Nueve probetas y seis vigas o0 prismas con sustitucion parcial del 8% en peso
del cemento por CBCA, los ensayos a la rotura de los testigos se realizaran a los
7, 14y 28 dias para la compresion, y a los 14 y 28 dias para la flexion, conforme
lo establece la norma.

4.- Nueve probetas y seis vigas 0 prismas con sustitucion parcial del 12% en

peso del cemento por CBCA, los ensayos a la rotura de los testigos se realizaran
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alos 7, 14 y 28 dias para la compresion, y a los 14 y 28 dias para la flexion,
conforme lo establece la norma.

5.- Nueve probetas y seis vigas 0 prismas con sustitucion parcial del 16% en
peso del cemento por CBCA, los ensayos a la rotura de los testigos se realizaran
a los 7, 14 y 28 dias para la compresion, y a los 14 y 28 dias para la flexion,

conforme lo establece la norma.

3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
e Técnicas
Hernandez Sampieri (1998), sostienen, que una vez que se haya seleccionado
el disefio de investigacion adecuado y la muestra apropiada en relacion al
problema de estudio, se procede con la recoleccién de la informacion sobre las
variables a investigar, para lo cual se desarrollan tres actividades, seleccionar
un instrumento de medicion, aplicar o medir dicho instrumento y finalmente

preparar las mediciones para que puedan ser analizadas correctamente.

La recoleccién de la informacion para el presente estudio de investigacion, nos
permitira hacer las comparaciones respectivas de los ensayos de resistencias
tanto a la compresién, como a la flexion, de la muestra patrén con el elaborado
utilizando porcentajes de sustitucion de CBCA del 4%, 8%, 12% y 16%, se
comenzara por determinar las propiedades fisico-mecéanicas de los agregados
finos y gruesos, que nos brindarén el tipo de mezcla que se debe disefiar bajo
los procedimientos establecidos por la norma internacional ACI 211.1.

Una vez que se haya definido el disefio de la muestra procederemos a la
elaboracion de las probetas o especimenes, las que serdn sometidas a ensayos
de rotura, que se realizaran a los 7, 14 y 28 dias de acuerdo a las directivas
vigentes establecidas, para verificar si el remplazo parcial de las CBCA por
cemento en porcentajes del 4%, 8%, 12% y 16%, tiene resultados favorables en

la resistencia a la compresion y flexion en el referido concreto.

e Instrumentos: Nos permitira recopilar la informacion en nuestra investigacion

seran las fichas de recoleccion de datos de las pruebas de resistencia a la
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compresion del concreto realizadas en un laboratorio, en las que se obtendran
los datos necesarios que seran graficados y analizados para procesar en las
hojas de célculo y obtener los resultados de acuerdo a los objetivos

establecidos.

3.5. Procedimiento
Se realizara la descripcion de las actividades, las mismas que fueron
desarrolladas en funcién a los protocolos establecidos en las normas, las que se
detallan a continuacion:
a) Primer paso: las muestras de los agregados grueso y fino se recolectaran de
las canteras ubicadas en las provincias de Sullana, Sechura y Morropén, con el
proposito de conocer sus propiedades fisico — mecanicas.
b) Segundo paso: las muestras de las cenizas del bagazo de la cafia de azlUcar
se recolectardn en la agroindustria cafia brava, ubicada en la provincia de
Sullana.
c) Tercer paso: Se realizaran los siguientes ensayos:
1. Se determinara en los agregados fino y grueso su granulometria, conforme lo
establece la NTP 400.012 / ASTM C-136.
2. Se determinara el contenido de humedad en los agregados fino y grueso,
conforme lo establece la NTP 339.185 / ASTM C-566.
3. Se determinara en los agregados fino y grueso su peso unitario, conforme lo
establece la NTP 400.017 / ASTM C-29.
4. Se determinard en el agregado grueso su peso especifico, conforme lo
establece la NTP 400.021 / ASTM C-127.
5. Se determinaréd en el agregado fino su peso especifico, conforme lo establece
la NTP 400.022 / ASTM C-128.
6. Se verificara que los agregados cumplan con las especificaciones requeridas
para ser utilizados en el hormigén conforme a la norma NTP 400.037 / ASTM C-
33.
d) Cuarto paso: Se determinara en los agregados sus propiedades fisico —

mecanicas.
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e) Quinto paso: se procedera con el colado o tamizado de las cenizas, utilizando
la malla niamero 100, los finos recogidos seran los empleados en la elaboracién
del concreto.

f) Sexto paso: Se procedera a elaborar las probetas conforme lo establece la
NTP 339.183/ASTM C — 192M (nueve probetas para la muestra patrén, y para
cada porcentaje de sustitucion).

g) Séptimo paso: se retiraran las probetas de la poza de curado, para realizar
los ensayos de rotura en la maquina de compresion axial conforme lo establece
la norma NTP 339.034/ASTM C — 39, los ensayos se realizan a los 7, 14 y 28

dias.

3.6.Método de andlisis de datos.

Disefio de mezcla, con el conocimiento de las caracteristicas fisico mecanicas
de los agregados, se realizara el disefio de la mezcla del hormigén siguiendo

los procedimientos requeridos por la norma internacional ACI 211.1.

Propiedades fisicas y quimicas de las CBCA, se realizaran evaluaciones de
espectrofotometria de las cenizas para evaluar su composicidbn quimica, y
determinar la similitud que las haga compatibles con el cemento y los
agregados, igualmente se realizara el tamizado de sus finos para clasificarlos
utilizando la malla 100, los que seran utilizados en la preparacion de las

mezclas de concreto.

Ensayos de Laboratorio, se realizardn ensayos de resistencia a la compresion
y flexién de los testigos, para un concreto fc 245Kg/cm?, siguiendo los
procedimientos que establece la norma.

3.7. Aspectos éticos.

El presente estudio de investigacion se ha desarrollado con la finalidad de
brindar mejores y mayores alcances sobre la utilizacién y aprovechamiento

gue se les puede dar a los desechos organicos generados por las actividades
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agricolas y agroindustriales en el desarrollo de la industria de la construccion,
a través de la generacion de una nueva propuesta técnica y eco sostenible
gue ayude a mitigar los impactos negativos que se generan en el ambiente
por la elevada produccion industrial del cemento y el desarrollo de la
actividad constructiva en si, para lo cual se pretende realizar las
investigaciones de fuentes digitales solo de aquellas medios con cierto grado
de acreditacion cientifica, y que las evaluaciones, pruebas y ensayos de
laboratorios se realizaran en lugares certificados y acreditados que
garanticen la calidad y confiabilidad por los resultados obtenidos.
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IV. RESULTADOS

El desarrollo de la investigacion tiene por finalidad evaluar la influencia de la ceniza
de cafia de azlcar en el disefio del concreto f'c = 245 Kg/cm?, para lo cual se han
realizado ensayos utilizandola como sustituyente parcial del cemento portland
tradicional en porcentajes del 4%, 8%, 12% y 16%, los porcentajes de sustitucion
se determinaron en funcion a los antecedentes revisados, que fueron articulos

cientificos y proyectos de tesis.

Los ensayos consistieron en la preparacion de 05 tipos diferentes de mezclas de
concreto f'c = 245 Kg/cm?, la muestra patron se disefid conforme lo determina la
norma ACI 211-1, la misma que sirvio para determinar las cantidades de todos los
materiales que se incluyen en la preparacion del concreto, como son cemento,
agregado grueso, agregado fino y agua, asi como también para determinar la

cantidad de ceniza a incluir en la mezcla en sustitucion del cemento.

Los ensayos de resistencia a la compresion seran evaluados a los 7, 14 y 28 dias,
para cada uno de los distintos tipos de mezclas, los ensayos a la flexion se
evaluaran a los 14 y 28 dias, y los ensayos de absorcion, densidad y vacios se
evaluaran a los 28 dias, previamente en el concreto fresco se realizaran ciertas
evaluaciones para determinar sus propiedades fisicas como el slump, que es la
prueba inicial para medir el asentamiento del concreto o su trabajabilidad, asi
mismo se determinara la temperaturay el peso unitario del concreto por cada tipo

de mezcla preparada.

e Caracteristicas fisicas de los agregados.
Las caracteristicas fisicas de los agregados se determinaron segun las normas
técnicas peruanas y las normas técnicas internacionales ASTM.
Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM D 422, NTP 400.012)
El analisis granulométrico se realiza para conocer el tamafio de las particulas
constitutivas de los agregados, de tal manera que se permita conocer el peso de
los diferentes tipos de tamafo del material que aportan al peso total.

e Agregado fino.
La arena con la que se desarrollaron los ensayos ha sido extraida de la cantera

Chulucanas, se tomo6 una muestra representativa mayor a 1 Kg, se secé durante
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24 horas en el horno termostatico a una temperatura de 110°C + 5°C, atemperatura
ambiente se enfri6 y se procedié a realizar el lavado para desprender la mayor
cantidad de finos, el agua turbia con presencia de particulas en suspension fue
colada por la malla N° 200, para calcular el porcentaje de finos en el agregado, la
muestra de arena lavada se volvidé a secar a la misma temperatura y tiempo, para
posteriormente iniciar con el proceso de tamizado durante 2 min aproximadamente,
la cantidad de material retenida en cada malla de pesa, para que con esos datos
calcular la curva granulométrica de la arena gruesa, con el porcentaje de
acumulados retenidos se determina el modulo de fineza del agregado, los
materiales utilizados son los tamices 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100,
N° 200, balanza, horno termostatico, cucharon y bandejas para depdsitos de los
materiales retenidos. En la tabla N°13 se describe el proceso de tamizado del
agregado fino.

Tabla 1. Andlisis granulométrico del agregado fino

Retenido

Abertura Abertura Retenido Pasante Reté—:-nido Acumulado Pa%ante
oug MM (@) (an) (%) %) (%)
4" 101.60 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1 1/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.10 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.52 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.75 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 2.36 144.70 1156.10 11.12 11.12 88.88
N° 10 2.00 25.28 1130.82 1.94 13.06 86.93
N° 16 1.18 142.17 988.65 10.93 23.99 76.00
N° 20 0.85 187.88 800.77 14.44 38.43 61.56
N° 30 0.60 270.57 530.20 20.80 59.23 40.76
N° 40 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 50 0.30 411.39 118.81 31.63 90.86 9.13
N° 60 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 80 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 100 0.15 109.04 9.77 8.38 99.24 0.75
N° 200 0.07 9.75 0.02 0.75 99.99 0.00
Fondo 0.01 0.00 0.00 0.01 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N°1, se aprecia la cantidad de material tamizado y el retenido por las
mallas N° 4 hasta la malla N° 100, datos que nos permiten calcular el porcentaje de
retenidos acumulados, para con la suma de estos porcentajes calcular el médulo
de fineza, que para el agregado utilizado es de 2.8, que esta dentro del rango

establecido para ser utilizado en la preparacion del concreto. Asi tenemos que:
El modulo de fineza esta en el rango de: 2.3 < MF < 3.1

Figura 1. Curva de la clasificacién del agregado fino
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Fuente: Elaboracion propia
En la figura N°1, La curva simboliza el comportamiento de la clasificacion del
agregado fino de acuerdo a los tamices de retencion, el desplazamiento de la curva
nos confirma que el agregado fino que se esta utilizando esta dentro de los limites
permisibles, lo que demuestra que nuestra arena gruesa cumple con las exigencias

técnicas para ser empleado como agregado fino en la preparacion de concreto.

e Agregado grueso.
La finalidad del ensayo es determinar la gradacién del agregado grueso o piedra
chancada, a través de la clasificacién de su diametro que se realiza en tamafio
maximo y tamafio maximo nominal.
La piedra chancada utilizada para los ensayos es de la cantera Sojo, el peso de la
muestra se determind conforme lo establece la NTP 400.012 y que se detalla en la
tabla N°2.
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Tabla 2. Determinacién de la cantidad de muestra de agregado grueso

Tamafio maximo nominal (mm - Cantidad de la muestra de ensayo minima (Kg -

pulg) Lb)

9.5 - 3/8" 1.0-2.20

12.5 - 1/2" 2.0-4.40

19.0 - 3/4" 5.0-11.0

25.0 -1" 10.0 - 22.0

375-11/2" 15.0 - 33.0

50 - 2" 20.0 - 44.0

Fuente: NTP 400.012

Se tomo una muestra representativa de piedra chancada mayor a 15 Kg, se realizd
el tamizado durante 5 minutos aproximadamente, con la cantidad de material
retenido en las mallas se obtiene la curva granulométrica del agregado grueso, los
materiales utilizados son los tamices de 27, 1 1/2”, 17, 34", %", 3/8”, N° 4, balanza,
bandejas, cuchardn. En la tabla N° 14 se describe el proceso de tamizado del

agregado grueso.

Tabla 3. Andlisis granulométrico del agregado grueso

Abertura Abertura Retenido Pasante Retenido Pasante
(pulg) (mm) (gn (gn (%) (%)
4" 101.60 0.00 0.00 0.00 100.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2 12 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.10 1110.00 14183.00 7.26 92.74
1/2" 12.70 7375.00 6808.00 48.22 44.52
3/8" 9.52 3033.00 3775.00 19.83 24.68
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 4 4.75 3770.00 5.00 24.65 0.03
N° 8 2.36 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 10 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 16 1.18 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 20 0.85 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 30 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 40 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 50 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 60 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 80 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 100 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 200 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00
Fondo 0.01 5.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N°15, se puede apreciar que el agregado grueso en su clasificacion
gradual tiene un tamafio maximo de 1 pulg, puesto que es el ultimo tamiz por el
cual pasa la totalidad de la muestra, y su tamafio maximo nominal es de % de pulg,

ya que es el primer tamiz que retiene una pequefia cantidad de la muestra.

Figura 2. Curva granulométrica del agregado grueso
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°3, la curva describe el comportamiento de la retencion en los tamices
del agregado grueso, el mismo que arrojé un tamafio maximo nominal de % de

pulg, que de acuerdo a la clasificacion de la NTP 400.021 esta dentro de los limites
permisibles para ser utilizado como agregado grueso en la preparaciéon de concreto.

Contenido de humedad (ASTM 2216 — 94, NTP 339.185).
e Agregado fino

La finalidad de determinar la humedad del agregado fino, es que nos permite
conocer la cantidad de agua (humedad) que contiene la arena gruesa, para
establecer si es que aporta agua a la mezcla. El procedimiento consiste en pesar
una muestra no menor a 500 gr (peso de la muestra himeda), para luego secarla
en un horno a temperaturade 110°C +- 5°C, durante 24 horas, esto con la finalidad
de alcanzar un peso constante de la muestra por la pérdida de agua por

evaporacion, posterior a su enfriamiento se realiza el pesado de la muestra seca,
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los materiales que se utilizan son balanza, horno termostatico, bandejas y

cucharon.
Tabla 4. Contenido de humedad del agregado fino
DATOS
1.- Peso del recipiente (gr) 111.85
2.- Peso arena humeda + recipiente (gr) 1437.74
3.- Peso arena seca + recipiente (gr) 1423.49
Contenido de humedad (%) 1.09

Fuente: Elaboracion propia

e Agregado grueso.
La finalidad de determinar la humedad del agregado grueso es conocer el nivel de
absorcion y de porosidad gue contienen sus particulas, para establecer si aportan
agua a la mezcla. El procedimiento para determinar la humedad es el mismo que
se le realiza para el agregado fino, la diferencia del proceso es la forma para
determinar la cantidad de muestra del agregado grueso que esta en funcién a su
diametro maximo de particulas, para nuestro ensayo la muestra fue mayor a 1000

or.
Tabla 5. Contenido de humedad del agregado grueso

DATOS
1.- Peso del recipiente (gr) 112.85
2.- Peso agregado grueso humedo + recipiente (gr) 1606.77
3.- Peso agregado grueso seco + recipiente (gr) 1600.66
Contenido de humedad (%) 0.41

Fuente: Elaboracion propia

Peso unitario del agregado (ASTM C-127-01 / MTC E206 — 2000)
e Peso unitario y absorcion del agregado fino.

El procedimiento consiste en pesar una muestra de 1000 gr de agregado fino, luego
secarla en el horno a 110°C + 5°C, durante 24 horas, enfriar, pesar y saturar la
muestra con agua Yy dejar durante 24 horas, luego retirar el agua evitando eliminar
los finos, secar la muestray comenzar con el llenado del cono hasta una cantidad
considerable y apisonar con una varillas 25 veces, cuando se retire el cono y el
material se desintegre la muestra se considera seca, luego pesar 100 gr de muestra
de agregado fino seco, aforar la fiola de 250 ml con agua y pesar para sumar el
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peso conjunto de la fiola mas el agua, retirar la mitad de la cantidad de agua de la
fiola y vaciar los 100 gr del agregado fino, agitar la fiola por un tiempo prudente para
una saturacion uniforme, luego aforar la fiola con agua hasta los 250 ml y pesar
para tener el peso conjunto de la fiola con el agua mas el agregado fino, los
materiales que se usan son cono, pison o varilla, bandejas, cucharén, picnémetro

o fiola, horno termostatico, balanza.

Tabla 6. Peso especifico y absorcion del agregado fino

DATOS
1.- Peso del recipiente - fiola (gr) 95.43
2.- Peso de la muestra seca - agregado fino 100
3.- Peso de la fiola + peso del agua 344.51
4.- Peso de la muestra seca + peso de la fiola + peso del agua (gr) 407.23
5.- Volumen del recipiente - fiola (ml) 250
peso especifico 2.68
porcentaje de absorcién 1.37

Fuente: Elaboracion propia

e Peso unitario del agregado grueso.
El procedimiento consiste en pesar una muestra de agregado saturado
superficialmente seco, que esta en funcién al tamafio maximo nominal del
agregado, para el ensayo fue mayor a 3 kg, luego la muestra se satura en agua
sumergiéndola en una probeta plastica para pesar conjunto con el agua y calcular
la fuerza de empuje del agua o el volumen de desplazamiento, los materiales que

se usan son balanza, bandejas, cucharén, probeta de plastico.

Tabla 7. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

DATOS
A. Peso de la muestra seca en el horno (gr) 6144
B. Peso de la muestra superficialmente seca al aire (gr) 6165
C. Peso de la muestra saturada, sumergida en agua (gr) 3903
P.E. Bulk (base seca) (OD)=A/(B-C) 2.716
P.E. Bulk (base saturada) (SSD) =B/ (B - C) 2.725
P.E. Aparente (base seca)=A/(A-C) 2.742
PORCENTAJE DE ABSORCION = ((B - A) / A)*100 0.342

Fuente: Elaboracion propia
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. Disefio de mezcla del concreto f'c = 245 kg/cm?.
Determinadas las caracteristicas de los agregados, se procede a realizar el disefio
de mezcla de la muestra patron del concreto fc = 245 kg/cm?, siguiendo los
procedimientos establecidos por el comité ACI 211-1.
Las especificaciones para el disefio de mezcla son:

v" Resistencia a los 28 dias f'c = 245 kg/cmz.

v" Cemento: Pacasmayo Tipo |
v" Revenimiento o Slump.
v

Sin aire incorporado

1.- Célculo de la resistencia promedio de disefio. - Se determiné la resistencia
promedio de disefio conforme lo determina el comité ACI 211, cuando no hay

informacion de data para establecer una desviacion estandar.
Resistencia de disefio = 330 kg/cm2

2.- Relacion agua cemento. - Se determind en funcion a la resistencia promedio de
disefio, el célculo se hizo por interpolacion porque el valor de la resistencia no tenia

la relacibn numérica establecida.
Relacion agua/cemento = 0.50

3.- Determinacion de la cantidad de agua. - Se determind en funcién al tamafio
maximo nominal del agregado grueso y al asentamiento, considerando un concreto

sin aire incluido.
Agua = 233 Kg 0 233 Lts.

4.- Determinacion de la cantidad de aire atrapado. - En funcién al tamafio maximo

nominal del agregado grueso, se determiné el porcentaje de aire atrapado.
Aire = 2.0%

5.- Célculo de la cantidad de cemento. - En funcion al cociente entre la cantidad de
agua y la relaciéon agua cemento, se determina la cantidad de cemento.

Cemento = 454 Kg.
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6.- Factor de cemento. - Se determind en funcidon a la cantidad de bolsas de

cemento que se requieren por metro cubico de concreto.
Bolsas x m3 = 10.68 bolsas

Tabla 8. Célculo del volumen de agregados.

INSUMO PESO ESPECIFICO (kg/m®) VOLUMEN ABSOLUTO
Pacasmayo tipo HS 3150 kg/m? 0.1371
Agua 1000 kg/m3 0.2270
Aire 0 0.0250
Agregado grueso 2735 kg/m? 0.3648
Agregado fino 2680 kg/m3 0.2389
Volumen de pasta 0.3891
Volumen de agregados 0.6037
TOTAL 0.9928

Fuente: Elaboracién propia

8.- Proporcién de agregados secos
Agregado grueso 60% = 0.3648 997.7 kg
Agregado fino 40% = 0.2420 640.3 kg

9.- Peso humedo de los agregados - correccion por humedad
Agregado grueso 1002

Agregado fino 643

10.- Agua efectiva corregida por absorcién y humedad

Agua 233 Lts o0 kg

11.- Volumen por tanda de prueba 36 Its - 0.036 m®
Pacasmayo tipo HS 15,552 gr

Agua 8,172 gr
Agregado fino 23,040 gr
Agregado grueso 35,892 gr
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La muestra patron de prueba se realiz6 con las cantidades calculadas de los
materiales que se registran, el ensayo de trabajabilidad o asentamiento que se hizo
con el cono de Abrams, dio como resultado un slump de 3 pulg 6 7.62 cm, lo cual
segun los antecedentes revisados manifiestan que la ceniza en su estado inicial
reduce la trabajabilidad de las mezclas de concreto conforme va incrementando los
porcentajes de sustitucion, lo que iba a originar que las muestras con el 12% y 16%
de ceniza no muestren propiedades de trabajabilidad apropiadas para un concreto,
por lo que se realizé un nuevo célculo para las nuevas cantidades de los materiales
sin alterar la resistencia, solo buscando obtener que la muestra patron tenga una
clasificacion de consistencia como fluida, para los cual se disefié para obtener un
slump de 5.8 pulg 6 14.50 cm, esta modificacion se realiz6 bajo el criterio técnico
de que la ceniza de cafa de azucar solo se utilizaria como sustituyente parcial del
cemento, los demas componentes del concreto como el agua y los agregados
deberian mantener sus cantidades inalterables, la correccion en las cantidades de

los materiales en el disefio de la muestra patron se aprecia en la tabla N°9.

Tabla 4. Disefio de muestra patron

Material Porcenta_je de Cantidgd Preparacion par? 36 Its 6 Cantidad
material (Kg/m®) 0.036 m (Gr)
Cemento 100% 454 36 16344
Agregado fino 100% 643 36 23148
Agregado grueso 100% 1002 36 36072
Agua 100% 233 36 8424

Fuente: Elaboracion propia.

Con las modificaciones respectivas que se realizaron en las cantidades de los
materiales se realizd la preparacién de la nueva muestra patron, arrojando los

ensayos realizados al concreto fresco los siguientes resultados.

v" Slump o asentamiento. 5.7 Pulg - 14.5cm
v" Peso unitario. 2208 kg/cm®
v' Temperatura del concreto 23.8°C

Con estos resultados en los ensayos realizados al concreto freso, es que se

determind que era el disefio apropiado de la muestra patron para iniciar con el
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desarrollo de las pruebas posteriores de la sustitucion parcial de ceniza de cafa de

azucar por cemento en la elaboracién del concreto f'c = 245 kg/cm?2.

A) Disefio de mezcla con 4% de sustitucion de ceniza de cafia por cemento.

Tabla 5. Mezcla de concreto con 4% de ceniza de cafia.

Material Porcentgje de | Cantidad Prepargcién para 36 |Cantidad
material (Kg/m3) Its 6 0.036 m? (Gr)
Cemento 96% 436 36 15696
Ceniza 4% 18 36 648
Agregado fino 100% 643 36 23148
Agregado grueso 100% 1002 36 36072
Agua 100% 233 36 8424

Fuente: Elaboracion propia

En el disefio de mezcla de concreto con sustitucion parcial de ceniza del 4% por

cemento, los ensayos realizados al concreto fresco arrojaron los siguientes

resultados.

v" Slump o asentamiento.

v" Peso unitario.

v' Temperatura del concreto

4.75 Pulg - 12 cm
2187 kg/cm?®

24.8°C

B) Disefio de mezcla con 8% de sustitucion de ceniza de cafia por cemento.

Tabla 11. Mezcla de concreto con 8% de ceniza de cafa.

Material Porcentgje de | Cantidad Prepargcién para | Cantidad
material (Kg/m3) 36 Its 6 0.036 m? (Gr)
Cemento 92% 418 36 15048
Ceniza 8% 36 36 1296
Agregado fino 100% 643 36 23148
Agregado grueso 100% 1002 36 36072
Agua 100% 233 36 8424

Fuente: Elaboracion propia.

En el disefio de mezcla de concreto con sustitucién parcial de ceniza del 8% por

cemento, los ensayos realizados al concreto fresco arrojaron los siguientes

resultados.
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v" Slump o asentamiento. 4.5Pulg - 11.4cm
v Peso unitario. 2180 kg/cm?®

v' Temperatura del concreto 24.8°C
C) Disefio de mezcla con 12% de sustitucion de ceniza de cafia por cemento.

Tabla 12. Mezcla de concreto con 12% de ceniza de cafia.

Material Porcenta_je de Cantidad Preparacién para 36 Its 6 Cantidad
material (Kg/m?3) 0.036 m* (Gn)

Cemento 88% 400 36 14400
Ceniza 12% 54 36 1944

Agregado fino 100% 643 36 23148

Agregado grueso 100% 1002 36 36072
Agua 100% 233 36 8424

Fuente: Elaboracién propia

En el disefio de mezcla de concreto con sustitucion parcial de ceniza del 12% por

cemento, los ensayos realizados al concreto fresco arrojaron los siguientes

resultados.
v" Slump o asentamiento. 3 Pulg —7.6cm
v Peso unitario. 2178 kg/cm?®
v' Temperatura del concreto 25.2°C

D) Disefio de mezcla con 16% de sustitucion de ceniza de cafia por cemento

Tabla 13. Mezcla de concreto con 16% de ceniza de cafia.

Material Porcenta_je de Cantidad Preparacion para 36 | Cantidad
material (Kg/m?3) Its - 0.036 m?3 (Gr)
Cemento 84% 381 36 13716
Ceniza 16% 73 36 2628
Agregado fino 100% 643 36 23148
Agregado grueso 100% 1002 36 36072
Agua 100% 233 36 8424

Fuente: Elaboracién propia.

En el disefio de mezcla de concreto con sustitucion parcial de ceniza del 4% por
cemento, los ensayos realizados al concreto fresco arrojaron los siguientes

resultados.
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v" Slump o asentamiento. 2.5Pulg —6.4 cm
v Peso unitario. 2163 kg/cm?®

v' Temperatura del concreto 25.5°C

Evaluacion del ensayo de resistencia a la compresion.

e Elaboracion de probetas de concreto, muestra patrén y con sustitucion de

ceniza de cafa de azucar en porcentajes de 4%, 8%, 12% y 16%.

Procedimiento.
Las probetas se elaboraron segun la NTP 339.183, se utilizaron moldes de 4 pulg
de diametro y 8 pulg de altura, esto de acuerdo a la NTP 339.047, que establece
gue el diametro minimo de la probeta debe ser tres veces el tamafio maximo
nominal del agregado grueso, que para nuestros ensayos es de % de pulg, la
superficie interna de los moldes fueron revestidos con aceite para facilitar el
desencofrado, el llenado de las probetas con concreto por las dimensiones del
molde se realiz6 en dos capas, la primera se llen6 hasta la mitad y la segunda hasta
la superficie de enrasado, se apison6 con 25 golpes ambas capas con una varilla
de 3/8”, y para uniformizar el llenado, liberar el aire retenido y evitar la formacion se
vacios, con un martillo de goma se golped 10 veces en las paredes externas del
molde, luego se con una regla metdalica y el badilejo se procedié a nivelar la
superficie superior externa de la probeta, una vez terminado el proceso de
elaboracion de las probetas, estas se almacenaron por un periodo de 24 horas para
luego desamoldarlas e iniciar con el proceso de curado con agua a temperatura

ambiente.
Ensayo de resistencia a la compresion.

El desarrollo del ensayo se hizo teniendo como referencia el procedimiento
establecido enla NTP 339.034 y la ASTM C-39.

Procedimiento.

v' Se requiere tener una maquina de ensayo que permita controlar y mantener

una velocidad de carga constante y uniforme.
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v Determinar la longitud del diametro y de la altura de la probeta, para calcular
su area con la formula del cilindro.

v Posicionar la probeta sobre el bloque de apoyo de la parte inferior, para
luego centrarlo sobre su eje.

v' Aplicar la carga de manera gradual, constante y continda.

v' Tomar apuntes de las lecturas de las cargas aplicadas, los tipos y la forma
de rotura de la probeta y algin dato importante relacionado a la reaccién y

aspectos del concreto

e Ensayo de resistencia a la compresion a los siete dias de curado.
Transcurridos los 07 dias contados a partir de la fecha de preparacion de las
probetas, se retiran 03 ejemplares de la piscina de curado para realizar los ensayos
de resistencia a la compresion, este ensayo consiste en ubicar la probeta en forma
vertical sobre la superficie fija de la prensa hidraulica, para mediante la aplicacién
de fuerza mecanica graduada evaluar el grado de resistencia de la probeta para ser
guebrada, rota o fisurada, para nuestro estudio ensayaremos 15 especimenes, de
los cuales 03 son de la muestra patrén y 12 de los porcentajes de sustitucion del
4%, 8%, 12% y 16% de la ceniza de cafia de azUcar por cemento portland
tradicional

Tabla 14. Resistencia a la compresion a los 07 dias de curado.

Eg;d Resiste_ncia Area Caraa carqa | Resistencia Resisten_cia
Probeta testigo - requenga (cm?) (Kl\?) (kg) (kg/cm?) promed;o
07 dias (kg/cm?) (kg/cm®)
Patron 7 245 81.71 180.20 | 18,375.35 224.88
Patrén 7 245 81.71 170.17 | 17,352.58 212.36 216.78
Patrén 7 245 8171 170.76 | 17,412.74 213.10
Ceniza 4% 7 245 81.71 173.22 | 17,663.59 216.17
Ceniza 4% 7 245 81.71 174.48 | 17,792.07 217.74 213.63
Ceniza 4% 7 245 8L.71 165.86 | 16,913.08 206.98
Ceniza 8% 7 245 81.71 150.89 | 15,386.56 188.30
Ceniza 8% 7 245 81.71 157.98 | 16,109.54 197.15 190.86
Ceniza 8% 7 245 8171 149.95 | 15,290.70 187.13
Ceniza 12% 7 245 81.71 154.42 | 15,746.52 192.71
Ceniza 12% 7 245 8171 144.91 | 14,776.76 180.84 186.53
Ceniza 12% 7 245 81.71 149.08 | 15,201.99 186.04
Ceniza 16% 7 245 81.71 136.80 | 13,949.77 170.72 178.27
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Ceniza 16% 7 245 8171 143.67 | 14,650.32 179.29
Ceniza 16% 7 245 81.71 148.09 | 15,101.03 184.81
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15 se detalla la descripcion de los ensayos de resistencia a la
compresion realizados alos 07 dias de curado de las probetas, el cuadro nos detalla
gue la resistencia de la muestra patron es mayor que la resistencia de las muestras

con sustitucion parcial de cemento por ceniza; con respecto a la resistencia
establecida f'c = 245 kg/cmz, tenemos que ninguna de las muestras ha superado la

referida resistencia.

Figura 3. Resistencia a la compresion del concreto f'c = 245 kg/cm?
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 2, se puede apreciar que la resistencia de la muestra patrén a los 07
dias de curado del concreto esta por encima de las resistencias del resto de
muestras, del mismo modo se puede visualizar que conforme se aumenta el
porcentaje de sustitucion de ceniza la resistencia de las muestras disminuye, asi
tenemos que para la muestra con el mayor porcentaje de sustitucion del 16%, esta

presenta la resistencia mas baja.

e Ensayo de resistencia a la compresion a los catorce dias de curado.
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Cumplidos los 14 dias del curado de las probetas, se realizé el segundo ensayo de

resistencia a la compresion del concreto, los mismos que se detallan en la tabla

N°16.
Tabla 15. Resistencia a la compresion a los 14 dias de curado
E((jj;d Resistencia Area Carga | carga [|Resistencia Resistencia
Probeta testigo - requenga (cm?) (Kl\gl]) (kg) (kg/cm?) promed;o
dias (kg/cm?) (kg/cm®)
Patron 14 245 81.71 205.99 | 21,005.21 257.06
Patrén 14 245 81.71 213.03 | 21,723.10 265.85 262.32
Patrén 14 245 8171 21159 | 21,576.26 264.05
Ceniza 4% 14 245 81.71 191.44 |19,521.52 238.90
Ceniza 4% 14 245 81.71 205.79 | 20,984.82 256.81 250.35
Ceniza 4% 14 245 81.71 204.61 | 20,864.49 255.34
Ceniza 8% 14 245 81.71 192.95 | 19,675.50 240.79
Ceniza 8% 14 245 8171 190.54 | 19,429.74 237.78 237.58
Ceniza 8% 14 245 8171 187.64 | 19,134.03 234.16
Ceniza 12% 14 245 81.71 179.16 | 18,269.30 223.58
Ceniza 12% 14 245 81.71 177.12 | 18,061.28 221.03 222.81
Ceniza 12% 14 245 8L.71 179.36 | 18,289.70 223.83
Ceniza 16% 14 245 81.71 175.10 | 17,855.30 218.51
Ceniza 16% 14 245 81.71 172.85 | 17,625.86 215.70 215.64
Ceniza 16% 14 245 81.71 170.44 | 17.380.11 212.70

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 16 se describe los valores del ensayo de la resistencia a la compresion
del concreto realizado a los 14 dias de curado, tanto de la muestra patron, asi como
de las mezclas con porcentajes diferentes de sustitucion con ceniza de cafia de
azucar, como se puede apreciar la muestra patron registra una mayor resistencia
en comparacion a la de las muestras con sustitucidon porcentual de ceniza, con
relacion a la resistencia establecida fc = 245 kg/cm?, solo la muestra patrén y la
muestra con sustitucion del 4% superan la referida resistencia en 7.07% y 2.18%
respectivamente, el resto de muestras con sustitucion de ceniza no han logrado

superar la referida resistencia.

32



Figura 2. Resistencia a la compresion del concreto f'c = 245 kg/cm?
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Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia el comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto
ensayado a los 14 dias de curado, la misma que nos muestra que la resistencia de
la muestra patron esta por encima de las resistencias del resto de muestras, con
relacion a la resistencia establecida f'c = 245 kg/cmz, solo la muestra patron y la

muestra con el 4% de ceniza han logrado superarla.

e Ensayo de resistencia a la compresion a los veintiocho dias de curado.
Cumplidos los 28 dias del curado de las probetas, se realiz6 el tercer ensayo de

resistencia a la compresion del concreto, los mismos que se detallan en la tabla
N°17.
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Tabla 16. Resistencia a la compresion a los 28 dias de curado.

E:;d Resiste_ncia Area Caraa caraa | Resistencia Resisten_cia
Probeta testigo - req“e”ga (cm?) (Kl\?) (kg?) (kg/cm?) promed;o
dias (kg/cm®) (kg/cm®)
Patrén 28 245 81.71 218.09 | 22,239.07 272.16
Patrén 28 245 81.71 248.16 | 25,305.37 309.69 295.19
Patrén 28 245 81.71 24339 | 24,818.97 303.73
Ceniza 4% 28 245 81.71 221.94 | 22,631.67 276.97
Ceniza 4% 28 245 8171 237.21 | 24,188.78 296.02 282.19
Ceniza 4% 28 245 8L.71 219.22 | 22,354.30 273.57
Ceniza 8% 28 245 81.71 209.45 | 21,358.04 261.38
Ceniza 8% 28 245 81.71 21558 | 21,983.12 269.03 266.93
Ceniza 8% 28 245 8171 216.67 | 22,094.27 270.39
Ceniza 12% 28 245 81.71 197.96 | 20,186.38 247.04
Ceniza 12% 28 245 81.71 200.49 | 20,444.37 250.20 252.40
Ceniza 12% 28 245 81.71 208.32 | 21,242.81 259.97
Ceniza 16% 28 245 8171 193.34 | 19,715.27 241.27
Ceniza 16% 28 245 81.71 191.33 | 19,510.30 238.77 240.00
Ceniza 16% 28 245 81.71 192.29 | 19,608.20 239.96

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°17, se describe el ensayo de resistencia a la compresion evaluado a

los 28 dias de curado del concreto, como se puede apreciar ninguna de las

muestras con sustitucion parcial de ceniza supera la resistencia de la muestra

patron, siendo la muestra con el 4% de ceniza la que presenta el mejor

comportamiento, con respecto a la resistencia establecida f'c = 245 kg/cmz, solo la

muestra con el 16% de ceniza no ha logrado superar la referida resistencia, el resto

de muestras la han superado en 20.49% para la muestra patron, y para el 4%, 8%

y 12% de ceniza la han superado en 15.18%, 8.95% y 3.02% respectivamente.
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Figura 3. Resistencia a la compresion del concreto f'c = 245 kg/cm?
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4, se aprecia el comportamiento de la resistencia a la compresion del
concreto ensayado a los 28 dias de curado, en ella se observa que la resistencia
de la muestra patrén no ha sido superada por ninguna de las muestras con
sustitucion parcial de ceniza, con respecto a la resistencia establecida fc = 245
kg/cmz, solo la muestra con el 16% no ha logrado superarla, el resto de muestras

supero la referida resistencia siendo el 4% la que present6 los mejores resultados.

Evaluacion del ensayo de resistencia a la flexion.

e Elaboracion de prismas de concreto, muestra patrén y con sustitucion de

ceniza de cafia de azUcar en porcentajes de 4%, 8%, 12% y 16%.

Para la preparacion de las vigas de concreto o prismas se utilizaron moldes de 7.5
cm de ancho, 7.5 cm de altura 'y 25 cm de largo, antes de iniciarse con el llenado
de concreto la superficie interna de los moldes fue revestida con aceite lubricante
para facilitar el desencofrado y evitar posibles dafios en la superficie de los prismas,
el llenado se realiz6 en 02 capas, la primera se realizé con un llenado aproximado
de la mitad, y la segunda hasta la superficie superior del molde, el apisonado se
realizé con 27 golpes para ambas capas utilizando una varilla de 3/8 de pulg, para
el llenado uniforme, liberacion de aire atrapado y evitar la formacion de vacios, con
un martillo de goma se golped su superficie externa con 12 golpes repartidos a

ambos lados, la superficie superior del molde fue nivelada y lisada con una regla
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metalica y badilejo, una vez terminado la preparacién de los prismas se dejaron en
un lugar apropiado para desencofrarlos pasadas las 24 horas e iniciar con el
proceso de curado con agua a temperatura ambiente.
e Ensayo de resistencia a la flexion con carga en el centro del tramo.
Para la realizacion del ensayo se debe de aplicar una carga en el centro de la
distancia de la luz entre los apoyos, esto de acuerdo a los procedimientos
establecidos por las normas ASTM C78 y NTP 339.079.
Procedimiento
v El prisma o viga tiene que ser ensayado en el menor tiempo posible
una vez retirado de la cAmara de curado, ya que los resultados del
maodulo de rotura arrojan valores menores cuando la superficie de las
vigas esta seca.
v' Realizar mediciones en las secciones longitudinales y transversales
de la viga para determinar la longitud promedio, y ubicar los puntos
de apoyo de las resistencias y de las cargas.
v' La carga debe aplicarse de manera lenta y controlada, a manera
constante, hasta que se produzca la rotura de la viga.
El procedimiento para la realizacion del ensayo a los 14 dias de curado, es similar
al realizado a la misma edad de curado en los ensayos de compresion, la diferencia
es que en lugar de probetas se usan vigas o prismas, el procedimiento de ensayo
se realiz6 como una viga simplemente apoyada con una carga puntual en el centro

de luz de la distancia entre los apoyos.

Tabla 6. Resistencia a la flexion a los 14 dias de curado.

i i . Modulo
Probeta I'[Eedsa'tcijg%e-l ?Zi?gdae Alléuvri%ge Bmizr}g: arc):l?(r:gga M?g%?ade de rotura
dias | b(em) | h(em) |3PVYOSL| Tggy | MR= |promedo
(cm) 3*P*L/2*b*h?| (kg/cm*®)
Patron 14 7.51 7.50 20.15 572 40.93
Patron 14 7.52 7.51 20.10 613 43.57 41.23
Patron 14 7.54 7.53 20.10 556 39.19
Ceniza 4% 14 7.52 7.52 20.10 504 35.71
Ceniza 4% 14 7.52 7.52 20.15 442 31.38 34.04
Ceniza 4% 14 7.53 7.52 20.10 495 35.02
Ceniza 8% 14 7.51 7.52 20.11 415 29.48 3142
Ceniza 8% 14 7.52 7.52 20.11 463 32.84
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Ceniza 8% 14 7.53 7.52 20.11 451 31.93
Ceniza 12% 14 7.52 7.50 20.13 379 27.08
Ceniza 12% 14 7.52 7.53 20.12 418 29.59 29.06
Ceniza 12% 14 7.51 7.51 20.12 428 30.52
Ceniza 16% 14 7.53 7.51 20.13 396 28.13
Ceniza 16% 14 7.52 7.52 20.11 411 29.15 28.77
Ceniza 16% 14 7.52 7.51 20.13 408 29.04

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°18, se aprecia los resultados de los ensayos de resistencia a la flexion
realizados a los 14 dias de curado del concreto, en los que se determina que la
resistencia de la muestra patrén supera las resistencias de las muestras con
sustitucién parcial de ceniza en los porcentajes trabajados, las muestras con el 4%
y 8% de ceniza presentan un mejor comportamiento ya que sus resistencias estan

al 82.56% y 76.21% respectivamente, con respecto de la resistencia de la muestra

patron.
Figura 4.. Resistencia a la flexion del concreto f'c = 245 kg/cm?
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Fuente: Elaboracion propia
En la figura 5, se puede observar el comportamiento del concreto en el ensayo de
resistencia a la flexion realizado a los 14 dias de curado, la curva de tendencia nos
muestra de forma ascendente los resultados que van desde el valor més bajo de

28.77 kg/lcm?, para el ensayo con el 16% de ceniza, hasta el valor maximo de

resistencia a la flexion que es 41.23 kg/cmz, gue corresponde a la muestra patron.
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e Ensayo de resistencia a la flexion a los veintiocho dias de curado.

Cumplidos los 28 dias de curado de las vigas, se realizd el segundo ensayo de

resistencia a la flexion del concreto, los mismos que se detallan en la tabla N°30.

Tabla 7. Resistencia a la flexién a los 28 dias de curado.

Edad | Base | Altura | Distancia Caraa Médulo de Resistencia
Probeta del dela | dela | entre los a Iicgda rotura romedio
testigo | viga | viga |apoyos L p(k ) MR= p(k Jom?)
-dias |b(cm)|hcm)| (cm) 9 I3sprLisp*h2 | K9
Patron 28 7.54 7.52 20.10 605 42.76
Patrén 28 7.51 7.50 20.15 703 50.27 48.36
Patrén 28 7.53 7.51 20.10 773 52.05
Ceniza 4% 28 7.52 5.51 20.10 540 38.42
Ceniza 4% 28 7.53 7.51 20.13 570 40.53 40.12
Ceniza 4% 28 7.53 7.51 20.10 583 41.41
Ceniza 8% 28 7.52 7.52 20.11 456 32.33
Ceniza 8% 28 7.52 7.51 20.11 548 38.95 35.32
Ceniza 8% 28 7.53 7.52 20.11 489 34.67
Ceniza 12% 28 7.53 7.52 20.12 441 31.22
Ceniza 12% 28 7.52 7.52 20.11 492 34.86 33.19
Ceniza 12% 28 7.52 7.49 20.12 468 33.48
Ceniza 16% 28 7.51 7.51 20.12 428 30.52
Ceniza 16% 28 7.52 7.52 20.10 480 34.05 32.30
Ceniza 16% 28 7.52 7.51 20.11 455 32.35

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N°19, se muestra los resultados de los ensayos a la flexion realizados a

los 28 dias de curado del concreto, en ella se puede apreciar que ninguna de las

muestras con sustitucion parcial de ceniza pudo superar la resistencia de la muestra

patrén, las muestras con el 4% y 8% de ceniza presentan un mejor comportamiento

ya gue sus resistencias estan al 82.96% y 73.04% respectivamente, con respecto

de la resistencia de la muestra patron.
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Figura 5. Resistencia a la flexion del concreto f'c = 245 kg/cm?
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 6, se puede apreciar el comportamiento del concreto en el ensayo de
resistencia a la flexion realizado a los 28 dias de curado, la curva de tendencia nos

muestra de forma ascendente los resultados que van desde el valor mas bajo de

32.30 kg/cm?, para el ensayo con el 16% de ceniza, hasta el valor maximo de

resistencia a la flexion que es 48.36 kg/cmz, gue corresponde a la muestra patrén,
en porcentaje comparativo de resistencia tenemos que para las muestras con 4%,
8%, 12% y 16% de ceniza sus resistencias estan al 82.96%, 73.04%, 68.63% Yy

66.79% respectivamente, respecto de la muestra patron.

e Método de Prueba Estandar para Densidad, Absorcion y Vacios en concreto
endurecido Norma Técnica: NTP 339.187 o0 ASTM C642.
El ensayo se realiza para determinar la densidad, la absorcion y el porcentaje de
vacios en el concreto endurecido, este método nos sirve para determinar la
conformidad de las especificaciones del hormigdn, asi mismo nos permite
establecer las diferencias entre las propiedades de los agregados de diferentes
lugares para una misma masa de concreto.

e Ensayo para determinar la densidad, absorcion y vacios en concreto
endurecido.
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Se elaboraron cubos de 7.5 cm de largo, 7.5 cm de base y 7.5 cm de espesor,
puesto que en la norma ASTM C 642-06, se determina que el volumen de los
especimenes no debe ser inferior a los 350 cm3, y para el concreto de peso normal
800 gr como minimo, los que no deben presentar grietas, fisuras o bordes rotos
observables.

El ensayo se inicia determinando el peso de las muestras y secandolas en un horno
a una temperaturade 110 °C, por no menos de 24 horas, luego sacar las muestras
y dejarlas enfriar al aire a una temperatura de entre 20 °C a 25 °C y luego pesar,
para determinar si la muestra esta seca se hace un comparativo entre la primera
pesada que se realiz6 antes de secar y el segundo luego del secado, y si estos
pesos estan muy cerca entre si considérelo seco y si la diferencia de peso es mayor
al 0.5% del menor valor considérelo humedo, y vuelva a secar las muestras por
otras 24 horas hasta que los pesos sean similares, una vez determinada el peso
seco de la muestra saturarla en agua a 21°C durante 48 horas, seque la superficie
de las muestras con una toalla para quitar la humedad y péselas, designar este
valor como la masa seca superficial final después de la inmersién (B), luego las
muestras colocarlas en un recipiente con agua y hacerlas hervir durante 5 horas,
posteriormente enfriar a temperatura de 20°C a 25°C durante 14 horas, secar la
superficie con una toalla para retirar la humedad y pesarlas, considerar este peso
coma la masa empapada, hervida y secada en la superficie (C).

En la tabla N°20, se detallan los resultados de los ensayos a la densidad, absorcion

y porcentaje de vacios en el concreto Endurecido.
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Tabla 19. Ensayo de densidad, absorcién y porcentaje de vacios en concreto

Endurecido.
Absorpién Absor,cién
Probeta Densidad Vqu,menOde ?nerﬁgfseis(%l?f/ Densidad Volurmenode idnemsglrjsei?')r??/
vacios (%) | “epiicign | (9/€M3) | vacios (%) | "op jjjicion

(%) (%)
Patron 2.65 12.10 6.00
Patrén 2.66 12.01 5.10 2.65 12.00 5.40
Patron 2.64 11.90 5.10
Ceniza 4% 2.63 12.85 5.80
Ceniza 4% 2.64 12.65 5.55 2.63 12.70 5.60
Ceniza 4% 2.63 12.59 5.45
Ceniza 8% 2.63 13.70 6.40
Ceniza 8% 2.62 13.35 6.10 2.62 13.40 6.40
Ceniza 8% 2.62 13.15 6.70
Ceniza 12% 2.59 15.15 6.91
Ceniza 12% 2.61 14.90 7.00 2.60 14.90 6.90
Ceniza 12% 2.59 14.65 6.80
Ceniza 16% 2.58 16.90 7.80
Ceniza 16% 2.57 16.40 7.55 2.57 16.50 7.50
Ceniza 16% 2.56 16.20 7.15

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°20, se detalla los resultados del ensayo de la densidad, absorcién y
porcentaje de vacios realizados al concreto endurecido, en la que se aprecia que
la densidad de la muestra patron obtiene el valor mas alto respecto a las muestras
con sustitucién parcial de ceniza, esto sucede porque el peso especifico de la
ceniza es menor que la del cemento, por lo tanto conforme se incrementa el
porcentaje de sustitucion de ceniza disminuye la densidad del concreto endurecido,
con relacion al porcentaje de vacios tenemos que la muestra patron presenta el
porcentaje mas bajo, esto debido a que el cemento presenta mayor grado de fineza
respecto de la ceniza que se esta utilizando, y que tiene alta presencia de material

combustionado, aun cuando esta ha sido acondicionado su granulometria
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utilizando la malla N°100, lo que a su vez ocasiona también que el porcentaje de
absorcion para las mezclas con sustitucién de ceniza tengan un mayor valor
respecto del de la muestra patron, siendo la muestra con el 16% de ceniza la que
presenta la menor densidad, y el mayor valor en porcentajes de vacios y de

absorcion.

Figura 6. Ensayo de densidad, absorcidon y vacios en concreto Endurecido f'c =
245 kg/cm?,
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Fuente: Elaboracion propia
En la figura 7, se muestra de manera independiente por cada muestra de disefio
los ensayos realizados de densidad, absorcion y porcentajes de vacios, en la que
se puede apreciar que la densidad el mayor valor es para la muestra patrén, y por
el contrario para la absorcién y porcentaje de vacios presenta los valores mas
bajos, siendo la muestra con el 16% de ceniza la que presenta los mayores valores
para la absorcion y porcentaje de vacios y el menor para la densidad, esto porque
el peso especifico de la ceniza es menor que el del cemento, y que el grado de
fineza del cemento es mayor que el de la ceniza que se esta utilizando, lo que hace

gue el concreto endurecido con ceniza sea mas poroso y menos resistente.
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IV. DISCUSIONES

El objetivo general de la investigacion es, analizar el comportamiento de las
propiedades mecanicas del concreto f'c = 245 kg/cm? afiadiendo cenizas de
cafa de azucar, segun Giraldo (2006), muchos investigadores con el fin de
mejorar las propiedades mecanicas y fisicas del concreto orientaron sus
investigaciones para obtener nuevos materiales que adicionados a los
tradicionales mejoren algunas variables como el costo, la trabajabilidad, la
resistencia y la durabilidad entre otras, en la presente investigacion la
propiedad mecanica de la resistencia alcanzo resultados favorables respecto
de la resistencia establecida f'c = 245 kg/cm?, y la trabajabilidad disminuy6
con el incremento de la ceniza, en el estudio realizado por Rajasekar et al.
(2018), sostienen que la trabajabilidad presenta condiciones favorables
conforme se incrementa la cantidad de sustitucion de ceniza, y en la
resistencia a la compresion evaluados a los 28 y 56 dias los mejores
resultados se obtuvieron con el 15% (191 MPa, 221 MPa), respecto de la
muestra patron (180 MPa, 189 MPa), en la investigacion de Sajjad et al.
(2017), sus ensayos determinaron que la trabajabilidad mantiene
condiciones favorables con el incremento de sustitucion de ceniza, y en la
resistencia a la compresion determinaron que con el 5% obtuvieron los

resultados mas favorables, concreto M15 (26.77 N/mmz), patron (23.80

N/mm?) y M20 (28.5 N/mm?), patrén (25.52 N/'mm?), de acuerdo a estos
resultados puede considerarse que la ceniza si es tratada previamente ayuda
a mejorar las propiedades mecanicas Yy fisicas del concreto, con relaciéon a
nuestros ensayos la ceniza en las condiciones iniciales presenta resultados
favorables en las propiedades mecanicas, y en las propiedades fisicas la
trabajabilidad disminuye conforme se aumenta el porcentaje de sustitucion
de ceniza, debido a que la granulometria de la ceniza presenta particulas de
mayor tamafo que las del cemento. Haciendo asi un comparativo garantiza

la viabilidad.
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El primer objetivo especifico de la investigacion es, determinar el porcentaje
necesario de ceniza de cafia de azlUcar que se requiere en el disefio de
mezcla del concreto f'c = 245 kg/cm?, segln Giraldo (2006), los efectos que
las cenizas volantes ocasionan en el concreto son varios y que dependen de
la cantidad de ceniza que se utilice, en la presente investigacion el 4%
present6 los mejores resultados en compresion respecto de la resistencia
establecida f'c = 245 kg/cm?, y en la resistencia a la flexion es la que presenté
los resultados mas favorables respecto de la muestra patron, en el estudio
de Praveenkumar y Sankarasubramanian (2019), los resultados mas
favorables en la resistencia a la compresion y flexion fueron con el 10% de
ceniza, para la compresion tuvo incremento del 5% respecto de la muestra
patrén (65.20 N/mm?), y para la flexion el incremento fue de 3.08% respecto
de la muestra patrén (8.12 N/mm?), en la investigacion de Gupta, Wirquin,
Chandradeo, (2021), sus ensayos de resistencia a la compresion evaluados
a los 120 dias obtuvieron resultados favorables con el 5% y 10% de ceniza,
respecto de la muestra patron (27 MPa), el incremento fue del 1.7% y 2.6%
respectivamente, concluyendo ambas investigaciones que el porcentaje mas
favorable para el uso de la ceniza es con el 10%, con relacion a estos
resultados se puede determinar que segun la revision literaria el porcentaje
mas favorable para sustituir la ceniza por cemento es con el 10%, en
nuestros ensayos el 4% de ceniza es el porcentaje con mejores resultados
a la compresion y flexion, evaluados para la compresion respecto a la
resistencia establecida f'c = 245 kg/cm?, y para la flexién respecto de la

muestra patron.

El segundo objetivo especifico de la investigacion es, evaluar la influencia de
la ceniza de cafia de azlcar en las propiedades mecanicas del concreto f'c
= 245 kg/cm?, segun Giraldo (2006), se puede mencionar como efectos de
las cenizas en las propiedades mecéanicas del concreto endurecido, la
variacion de la resistencia a distintas edades, la durabilidad, Ila
permeabilidad, y la disminucion del calor de hidratacion, en la presente

investigacion la influencia de la ceniza ha sido favorable en las propiedades
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mecdanicas del concreto endurecido, ya que la resistencia ala compresion de
las muestras en todos los porcentajes de sustitucion de ceniza presentan
valores mayores que la resistencia establecida, en los ensayos de Najim et
al. (2020), los autores sostienen que en la resistencia a la compresion y
flexién ensayados a los 28 y 60 dias el mejor comportamiento fue con el 7%,
para la compresion (39.5 N/mm?, 41.3 N/mm?), muestra patrén (35.4 N/mm?,
37.3 N/mm?), y para la flexion (4.72 N/mm?), muestra patron (3.22 N/mm?),
en el estudio de Batool, Masood, Ali (2019), en los ensayos a la compresion
los mejores resultados los obtuvieron con el 5% (24.8 MPa) y 10% (27.2
MPa), respecto de la muestra patrén (23.6 MPa), en el ensayo a la flexion el
mejor resultado fue con el 10% (3.70 MPa), respecto de la muestra patréon
(3.60 MPa), en vista de los resultados los investigadores consideran a la
ceniza de cafia de azucar tener influencia positiva en las propiedades
mecanicas del concreto, para nuestros ensayos la influencia evaluada en las
propiedades mecénicas de resistencia del concreto endurecido es favorable
respecto de la resistencia de estudio, puesto que hasta con el 12%

obtenemos valores por encima de las referida resistencia.

El tercer objetivo especifico de la investigacion es, evaluar la influencia de la
ceniza de cafa de azucar en las propiedades fisicas del concreto f'c = 245
kg/cm?, seguin Giraldo (2006), los efectos de las cenizas en las propiedades
fisicas del concreto fresco generalmente influyen en el tiempo de fraguado,
en la trabajabilidad, reduccién de la exudacién y aumento en la aptitud para
el bombeo, en la presente investigacion la trabajabilidad de las mezclas
comenz6 a disminuir a medida que se le aumentaba el porcentaje de
sustitucion de ceniza, lo que indica que las mezclas con mayor porcentaje
de ceniza sean menos fluidas, en la investigacion de Quevedo (2018), el
autor manifiesta que la trabajabilidad de las mezclas con sustitucion parcial
de ceniza, es de clasificacion plastica, es decir el valor del slump es similar
o parecido al de la muestra patrén, en el estudio de ldrogo (2018), el autor
manifiesta que la trabajabilidad de las muestras disminuyen conforme se

incrementa el porcentaje de sustitucion de la ceniza, en vista de los
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resultados descritos podemos manifestar que los investigadores han
obtenido resultados opuestos en cuanto a la trabajabilidad se refiere,
mientras que el Sr. Quevedo manifiesta que la trabajabilidad se mantiene
respecto de la muestra patron, el Sr. Idrogo refiere lo contrario, que esta
disminuye conforme se incrementa el porcentaje de sustitucion de ceniza, en
nuestros resultados el ensayo del slump nos acerca mas a lo que manifiesta
el Sr. Idrogo ya que la trabajabilidad de las mezclas disminuian conforme se
aumentaba la sustitucion con ceniza, por lo que segun nuestra investigacion
y las de los autores no se puede afirmar una influencia positiva o negativa
de la ceniza en cuanto a las propiedades fisicas de trabajabilidad del

concreto se refiere.
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VI. CONCLUSIONES

1. En los ensayos realizados a los 7, 14 y 28 dias, los resultados nos muestran
gue las propiedades mecanicas de resistencia a la compresion y flexion para
los diferentes tipos de mezclas con sustitucion parcial de ceniza, estan por
debajo de la resistencia de la muestra patrén, pero por encima de la resistencia
establecida, por lo que se determina que la ceniza en las condiciones actuales
en su estado inicial, se presenta como una alternativa favorable para
desarrollar y estudiar, y en el futuro poder ser utilizada como sustituyente
parcial del cemento en el disefio de mezclas de concreto, confirmando
parcialmente nuestra hipétesis de que las cenizas en el estado inicial en la que
ha sido utilizada influye favorablemente en las propiedades mecanicas del
concreto f'c = 245 kg/cm?.

2. En los ensayos realizados se ha podido determinar que el 4% de ceniza es el
porcentaje de sustitucion del cemento mas recomendado en el disefio de
mezclas de concreto fc = 245 kg/cm?, ya que en las evaluaciones realizadas
de resistencia a la compresion presenta los mejores resultados respecto a la
resistencia establecida, y en la resistencia a la flexion presenta los resultados
mas favorables respecto de la muestra patrén.

3. Los resultados de los ensayos nos muestran que la resistencia a la compresion
de las mezclas con sustitucion parcial de ceniza del 4%, 8% y 12%, superan la
resistencia establecida f'c = 245 kg/cm?, solo la muestra con el 16% de ceniza
no logré superarla, ya que su resistencia estd al 97.96% de la referida
resistencia, y en los ensayos de resistencia a la flexion con el porcentaje de
sustitucion mas bajo se obtuvieron los mejores resultados

4. La trabajabilidad de las muestras comienza a disminuir a medida que se
incrementa el porcentaje de sustitucion de ceniza por cemento, lo que nos
determina que como la granulometria de la ceniza empleada en los ensayos
presenta mayor tamafio que la del cemento, hace que disminuye su velocidad
de hidratacion, generando que las mezclas de concreto que utilizan este tipo
de cenizas volantes en su estado inicial sin acondicionamiento previo, sean un

poCco MAas secas, menos trabajables.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda continuar con el desarrollo de la investigacion de los estudios
técnicos a la ceniza del bagazo de cafa de azucar, especificamente aquellos
referidos a controlar su temperatura y tiempo de incineracion, asi como a su
posterior molienda y tamizado, que de acuerdo a los antecedentes revisados
ayudan a mejorar las propiedades puzolanicas de la ceniza para ser empleada
como componente cementante en el disefio de mezclas de concreto, ya que en
el estado inicial en el que se encuentra la ceniza no es muy recomendable su
uso como posible sustituyente parcial del cemento en el disefio de mezclas de
concreto, debido a la posible presencia de material organico incombustionado,
asi como también a la granulometria de mayor tamafio que la del cemento.

2. Se recomienda realizar un estudio costo beneficio del proceso de pre tratamiento
gue se le tiene que realizar a la ceniza, especificamente en el control de la
temperatura y tiempo de incineracion, asi como también del posterior proceso
de molienda, que dependiendo de los resultados de laboratorio y de los costos
de inversioén, se evaluara la factibilidad para utilizarla como posible sustituyente
del cemento en el disefio de mezclas de concreto.

3. Se recomienda continuar con los ensayos de laboratorio para determinar cudl
es el porcentaje mas apropiado de ceniza que se debe de utilizar en el disefio
de mezclas de concreto, esto en funcion a los ensayos de resistencia a los que
debe ser sometido, pero tomando como referencia que en la revision literaria de
los antecedentes muchos de los investigadores dan a los porcentajes de entre
el 10% al 15% como las cantidades mas apropiados para sustituir al cemento
por ceniza.

4. Se recomienda continuar con los ensayos de laboratorio para evaluar la
influencia de las cenizas en las propiedades mecéanicas del concreto, para
determinar su uso o empleabilidad en los diferentes componentes estructurales
de una edificacién, ya que, dependiendo de los ensayos de resistencia a la
compresion, flexion y traccion, se puede determinar de manera especifica en los

elementos estructurales en los que podria ser utilizado.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variable

ANEXOS

. . . . . Unidad de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones |Indicadores medida
Sanchez, et al. (2009), es el resultado Peso especifico | Razon
que se ok.)t,lene producto de la Evalugr las propiedades f|S|ca§ de Propiedades Porcentaje de Rzt
incineracion en las calderas de la ceniza como la granulometriaen | ¢ azon
. L ~ X fisicas humedad
Variable cogeneracion del bagazo de cafia. un tamiz malla N° 100, hasta
Independiente: Factores como el climay el suelo donde | alcanzar la cantidad en masa que Granulometria | Razon
Ceniza del bagazo |se hayan cultivado, tienen influencia se necesita, determinaremos su
de la cafia de relevante en la producciony el humedad para calcular la cantidad
azlcar rendjmiento de I_a cafia, por lo tanto, la de agua en la mezgla de disefio, y Dosificacion de Porcentaje de
cantidad Qe ceniza en el bagazo consu .pesq’espemflco calculamos | X sustitucion 4%, | Razodn
dependera de los factores antes la dosificacion porcentual. aceniza 8%, 12%, 16%
mencionados.
, . | Dlsenlo de Relz;c/:lon t Razén
Se evaluara su resistenciaala nezcia aguascemento
compresion con pruebas a la rotura i
de las probetas en un rango de Slump Razon
tiempo de 7, 14 y 28 dias que es el Propiedad
i y ) i ropiedades .
eperre, |Cuterez 009 sosenecuetn | Iepae e gsonreocance | (TS - romperaura | Rasen
Pe - resistenciaala compresionsimple es la yorre . .
Resistenciaa la caracteristica mecanicamas imoortante determinara la consistencia del o .
compresion del del concreto: Se exoresa en térmpinos de | concreto mediante la prueba de Peso unitario Razon
concreto f'c = 245 ! P cono de Abrams. Se prepararan
esfuerzo en kg/cm2. o en PSI. . Ensayo de
kg/cm2 probetas o especimenes con > Razén
sustituciones parciales de cbca por compresion
cemento portland en los porcentajes | Propiedades
establecidos, para comparar los mecanicas Ensayo de )
resultados con las probetas patrén. flexién Razon

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Titulo : Andlisis de las propiedades

mecanicas del Concreto f'c = 245 kglcm2 Afiadiendo Ceniza de Cafia de Azucar, Piura 2021

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Problema general

Objetivo general

Hip6tesis general

Variable independiente
Ceniza de cafa de
azlcar

Variable independiente
ceniza de cafia de
azlcar

Peso especifico

ensayo peso especifico
NTP 339.131-1999

Problema especifico

Objetivo Especifico

Hipotesis especifica

¢ Qué porcentaje de

ceniza de cafia de
azlcar serequiere en
el disefio de mezcla de

un concreto fc= 245

kg/cmz?

Determinar el
porcentaje de ceniza de
cafia de azicar que se

requiere en el disefio
de mezcla de un
concreto f'c= 245

kg/cmz.

Se podra determinar el
porcentaje de ceniza de
cafia de azGcar que se
requiere en el disefio
de mezcla de un
concreto concreto f'c =

245 kg/cmz.

¢Cémo influye la
ceniza de cafia de
azlcar en las
propiedades mecanicas
del concreto f'c= 245

kg/cmz?

Evaluar la influencia de
la ceniza de cafia de
azlcar en las
propiedades mecanicas
del concreto f'c= 245

kg/cmz,

Incrementara la
resistencia a la
compresion del
concreto f'c= 245
kg/cm2 al adicionar
ceniza de cafia de
azlcar.

¢Cémo influye la
ceniza de cafia de
azucar en las
propiedades fisica del
concreto f'c= 245

kg/cmz’?,

Evaluar la influencia de
la ceniza de cafia de
azlcar en las
propiedades fisicas del
concreto f'c= 245

kg/cmz.

Mejorara la
trabajabilidad del
concreto f'c 245

kg/cmz, al adicionar

ceniza de cafia de
azlcar.

Variable dependiente
Resistencia del
concreto f'c=245

kg/cm2

Disefio de mezcla

Relacion agua/Cemento

Norma ACI 211.1

Propiedades fisicas

Slump

Ensayo Cono de
Abrams NTP 339.035

Temperatura

ASTM C-1064-2012

Peso unitario

ASTM C-127-01

Propiedades
mecénicas

Ensayo de compresion

Ensayo Resistencia a la
compresion NTP
339.034

Ensayo de flexion

Normas ASTM C78 y
NTP 339.078/ 339.079

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 3: Estudio de suelos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centra Productivo de Construccion y Consultora
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0151-01-2021-LEM -FIC-UNP

PROYECTO ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c =245 Kg/cm2 ANADIENDO CENIZA DE CANA DE
AZUCAR, PIURA 2021

CIENFUEGOS CORDOVA, MIGUEL IGNACIO - GARCES >
SOLICITA ROMERO, HENRY STEVE FECHA DE INFORME: NOVIEMBRE DEL 2021

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS
SOLIDAS DE UN SUELO
(NTP 339.131)

MATERIAL : CENIZA DE CANA DE AZUCAR
MUESTRA M-1 &
v B
MATERIAL : FINO A
DETERMINACION N° 1 2
A Masa de la muestra de suelo s:ecq _a_i horno (gr.) 4 R [(e]y)] 250.00 250.00
B Masa del picnometro lleno de églda%«-,u,.»‘ 2 (gn) 648.06 649.10
C Masa del picnometro lleno con ag'ﬁ'a y suelg N, 8 (ar) 789.84 790.19
Peso especifico A/(A-(C-B)}) 2.31 2.30
Peso especifico relativo de las particulas solidas (Gs)
= %30

Observacion: Ensayo efectuado al material en estado natural.

g Ing. Carlos Javier.Silva Castillo
JEFEDELABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE LAFACULIAD DE INCENICRU VL BE.
N, UAIVERSIDAD wmm;-m DE PIRY =

; r Catnpus Universitario Urb. M

irsflores s/n Castilla — Piurs ~ Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574 1




ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SACT (@~

- MECANICA DE SUELOS ~-CONCRETOS - PAVIMENTOS
REG INDECCH: N° 0011844

ORDEN DE SERVICIO N°  1765-21

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
POR EL METODO DEL ACI
F'c = 245 Kg/lem®
REPORTE DE LABORATORIO No 1468424

SOLICITANTES : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO

TESIS . ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F"C 245KG/CM2 ANADIENDO CENIZA DE
CANA DE AZUCAR PIURA 2021

UBICACION : PIURA

1.- MATERIALES

CEMENTO R AGREGADO FINO | CANTERACHIEUCANAS

AGUA AGUAPOTARLE AGREGADO GRUESO : CANTERASO.0

2.- PARAMETROS

1) FACTOR CEMENTO - RELACION A/C Il) ENSAYOS AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

Shump de Disefio 2 - Peso Especifico de Masa (Kg/m3) : 268 274

Tamafio max.nominal : 34 " Absorcion (%) : 1.37 0.53

Relacion agua/cemento  : 050 alc Humedad (%) : 1.09 0.41

Agua 227 yUm® Médulo de Fineza : 283 6.83

Aire s 20 % Peso Volumétrico Suelto (Kg/m3) : 1482 1441

3.- PESOS DE MATERIAL PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

ill) AGREGADOS SECOS V) CORREGIDO POR HUMEDAD

Cemento : 4540 Kg/m®  |Cemento : 4540 Kg/m®

Agua : 2270 Um® Agua : 233.0 Um®

Agregado Fino 6403 Kg/m®  |Agregado Fino . 6434 Kg/m®

Agregado Grueso 9976 Kg/m® Agregado Grueso : 10016 Kg/m®

4.- PROPORCIONES DE LA MEZCLA EN

V) PESO

Cemento £ 1.00
Agregado Fino H 142
Agregado Grueso 221
Agua 3 0.51
Vi) VOLUMEN

Cemento 1.00 p*
Agregado Fino 143 p°
Agregado Grueso 230 p°
Agua 21.81 Lp®
OBSERVACIONES

1) Agregados muestreados/proporcionados

: Por el solicitante

2) Asentamiento de la mezcla en laboratorio 14"

3) Temperatura de la mezcla en laboratorio 1246 °C.

4) Resultados g Mencia a los 03 dias e

5) Resultado st&ncia a los 07 dias :-

6) Resulta stegicia a los 28 dias t- e o Witk e awsies

Realizado poN&uge: CSR Rorid Riedhy Rui Rodrigucz Ly e ponkiled
B

Fecha : Piura 23 de octubre del 2021 JEF! EeggENOR SAC REG. CIP. 59614

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5

- A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura

Cel: 968031007 /948338209 /Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com



ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC" @W

- MECANICA DE SUELOS -CONCRETOS - PAVIMENTOS

REG INDECCH: N° 0011844

ORDEN DE SERVICIO No 1765-2021

Método de Ensayo Estandar para Densidad (Peso Unitario), Volumen en una Mezcla de Concreto
NORMA TECNICA : ASTM C 138

REPORTE DE LABORATORIO No 14727-21 PU
SOLICITANTES : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO

SR . ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F"C 245KG/CM2
ANADIENDO CENIZA DE CANA DE AZUCAR PIURA 2021
UBICACION : PIURA
DATOS DEL ENSAYO
N° ENSAYOS 1 2 3 4 5

MUESTRA PATRON 4% 8% 12% 16%
PESO MOLDE + MUESTRA (kg.) 20.346 20.181 20.131 20.116 20.003
PESO MOLDE (kg.) 3.650 3.650 3.650 3.650 3.650
PESO NETO DE MUESTRA (kg.) 16.696 16.531 16.481 16.466 16.353
VOLUMEN DE MOLDE (m3) 0.00756 0.00756 0.00756 0.00756 0.00756
IPESO UNITARIO (kg/cm?®) 2208 2187 2180 2178 2163
OBSERVACIONES:

Ensayo supervisado: Miguel Cienfuegos Cérdoﬁa y Henry Gafe:s Romero
Ensayado por : CSR
Fecha : 27 de septiembre del 2021

Ronald Riedér Ruiz Rodriguez faldo Rusbel Ayme Narv:
JEFE DE LABORATORIO INGENIERO CIVIL "
ESSENOR SAC REG. CIP. 89614
Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura

Cel: 968031007 /948338209 /Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com



ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC" (@<

- MECANICA DE SUELOS -CONCRETOS - PAVIMENTOS
RUC:20526401647 REG INDECORP!: N° 0011844

ORDEN DE SERVICIO N* 1765-21

CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS

ASTM D 2216-94
REPORTE DE LABORATORIO No  14783-21-CHH
SOLICITANTES : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F°C 245KG/CM2 ANADIENDO CENIZA DE

TESES * CANA DE AZUCAR PIURA 2021

UBICACION : PIURA

MUESTRA : CENIZA

CONDICIONES DEL ENSAYO

Condicion de Secado Homo termostatico

Temperatura de Secado : 110° iy

Formula de Calculo : w=[ { Moys - M )/ { Mg - M. ) ] x 100

% de humedad Natural

Profundidad de la toma de muestra en (m) N
 N° de Prueba 1

N° de Recipiente ( Tara ) 34 =3 il

Peso Suelo Himedo + Recipiente (gr), M,s 314.97

Peso Suelo Seco mas Recipiente (ar), Me. 296.12 i

Peso del Recipiente (gr), M, 112.91

Peso del Agua (gr), M,, 18.85

Peso del Suelo Seco (gr). M, 183.21
| % De Humedad, w 10.29 ”
OBSERVACIONES

Ensayo supervisado: Miguel Cienfuegos Cérdové_y ‘Hénry Garces Romero

FECHA : Piura, 25 de septiembre del 2021

/

“w// W sbel Ayme Narvay

19y INGENIERO CIVIL
Ronald Riéder Ruiz Rodrigues RES homon
JEFE DE LABORATORIO
ESSENOR SAC

Calle Las Palmeras Mz. ES5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 968031007 /948338209 /Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com
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8] ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC” (@

- MECANICA DE SUELOS -CONCRETOS - PAVIMENTOS
RUC: 20526401647 REG INDECCP!: N° 0011844

ORDEN DE SERVICIO N® 1765-21

CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS

ASTM D 2216-94
REPORTE DE LABORATORIO No  14783-21-CHH
SOLICITANTES : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F°C 245KG/CM2 ANADIENDO CENIZA DE
TESIS * CANA DE AZUCAR PIURA 2021
UBICACION : PIURA
MUESTRA : CENIZA
CONDICIONES DEL ENSAYO
Condicion de Secado Homo termostatico
Temp de Secado : 110° 1)) & wONNe )
Formula de Calculo - w=[{ M .- M )/ (M -M.)]x 100
% de h dad N: ]
Profundidad de la toma de muestra en (m)
 N° de Prueba 1
N° de Recipi (Tara) 34 =3 =il
Peso Suelo Himedo + Recipiente (gr), M, 314.97
Peso Suelo Seco mas Recipiente (gr), M., 296.12 Pi
Peso del Recipiente (gr). M, 112.91
| Peso del Agua (gr), M, 18.85
Peso del Suelo Seco (gr), M 183.21
% De Humedad, w 10.29 ML
OBSERVACIONES :

Ensayo supervisado: Miguel Cienfuegos Cordova y Henry Garces Romero 4K

FECHA : Piura, 25 de septiembre del 2021

r

W, sbel Ayme Narvay

D INGENIERO CIVIL
Ronald Riéder Ruiz Rodriguez REG. CIP.89614
JEFE DE LABORATORIO
ESSENOR SAC
Calle Las Palmeras Mz. ES5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura

Cel: 968031007 /948338209 /Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com



ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC’

- MECANICA DE SUELOS

-CONCRETOS - PAVIMENTOS

ORDEN DE SERVICIO N°  1765-2021

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA DETERMINAR LA DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA
(GRAVEDAD ESPECIFICA) Y LA ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
ASTM C 128

REG INDECCH: N° 0011844

REPORTE DE LABORATORIO No 14677-21 EGE

SOLICITANTES : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO

s ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F"C 245KG/CM2 ANADIENDO
CENIZA DE CANA DE AZUCAR PIURA 2021

UBICACION PIURA

MUESTRA :  AGREGADO FINO

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA PARA SUELOS FINOS - ARENAS

TM del agregado (mm) : 475 Temp.Del agua para la inmersion del agregado : 228°C

Tiempo de saturacion de la muestra (h): 24 Temp. De secado (Muestra en el homo) 11025°C
Ensayado por : CSR

ENSAYO N° 1 2

PESO DEL SUELO + AGUA + RECIPIENTE 407.23 407.18

PESO DEL SUELO SECO 100.01 100.00

PESO DE SOLIDOS EN EL RECIPIENTE 444.52 444.51

VOLUMEN DEL RECIPIENTE 249.08 249.08

PESO DEL RECIPIENTE 95.43 95.43

VOLUMEN DEL SUELO 37.29 37.33

GRAVEDAD ESPECIFICA 2.682 2.679

PROMEDIO 2.68

ENSAYO DE ABSORCION PARA SUELOS FINOS - ARENAS

ENSAYO N° 1

N° DE RECIPIENTE 8

PESO DEL RECIPIENTE 1125.85

PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO 1114.06

PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO 255.61

AGUA 11.79

SUELO SECO 858.45

% ABSORCION 1.37

hoaria:

Ensayo supervisado: Miguel Cienfuegos Cérdova y Henry Garces vaerg Y

Piura, 25 de septiembre del 2021

£

Ronald RiederRuiz Rodriguez
JEFE DE LABORATORIO
ESSENOR SAC

REG. CIP.89614

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5

- A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura

Cel: 968031007 /948338209 / Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com



ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC’

- MECANICA DE SUELOS -CONCRETOS - PAVIMENTOS

REG INDECCH: N° 0011844

ORDEN DE SERVICIO N' 1765-2021

METODO ESTANDAR DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO DE AGREGADOS FINO Y GRUESO
Norma Técnica : ASTM C 136
REPORTE DE LABORATORIO No 14678211

SOLICITANTES : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO
s . ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F"C 245KG/CM2 ANADIENDO CENIZA DE
" CANA DE AZUCAR PIURA 2021
UBICACION : PIURA
MUESTRA : AGREGADO FINO
{ Tamasio siximo (mm) : 475 Avertra || (mm) || Peso Pasante Ret. Acum (%}l Pasa(s) | #sin. | sasc
: =13~ | 3020
F Humedad Natural - 1 09 -z | 30420
Peso de muestra : §13008 -1 § 2540
| por : JICSR s 7 15240
B - |RRR 5 | 12700
DEL FINO : J130C 80 L 10160
25 76.20
21 || &350
7 5080
11 || 3750
T 2540
34" 19.10
w || 1270
w8 952 w0 | w00
w“ 63 -
N4 475 - 10000 | s 100
nSs 23% 1447 115610 1112 112 8888 S0 00
w1 f| 20 253 113082 194 1307 £
wi | 118 1422 98865 | 1083 2400 0 | 5 &
w20 | oss 187.9 80077 | 1444 3844 6155
w3 | os 2706 53020 | 2080 50.24 w7 | 2 B
wao f| oa3 000 0.00
N*50 030 4114 11881 3163 S087 213 5 0
we | 025 000 000
wso | o1 0.00 000
N° 100 0.15 109.0 977 8.38 9925 075 0 10
N* 200 007 98 002 075 100.00 Q00
FONDO 002 |- 000 00
ANALISIS GRANULOMETRICO
100 = s ——— [
) 1 T
80 4+ - =
£ n
e
i 5
= 40
3
20
0 4+
S pren
Abertura del Tamiz (mm) .
1
OBSERVACIONES - | 1
AGREGADO FINO . 4. Ay
Wodulode Fineza  2.84 ) | [
R Cienft = y Henry é // / L
: Piura, 25 de septiembre del 2021 / alio Rusbel Ayme Narvay
G 1o A ";GEENIERO CIviL
Ronald Rier Ruiz Rodriguez G. CiP-89614
JEFE DE LABORATORIO
ESSENOR SAC

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 968031007 /948338209 /Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com



ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SACT (@~

- MECANICA DE SUELOS -CONCRETOS - PAVIMENTOS
RUC:20526401647 REG INDECCP!: N° 0011844

ORDEN DE SERVICIO N° 1765-21

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION EN LABORATORIO DEL
CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE SUELOS Y ROCAS POR MASA
ASTM D 2216-94

REPORTE DE LABORATORIO No  14679-21-CHH

SOLICITANTES  : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO

TESIS . ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F"C 245KG/CM2
* ANADIENDO CENIZA DE CANA DE AZUCAR PIURA 2021

UBICACION : PIURA

(CONDICIONES DEL ENSAYO

Condicion de Secado : Homo termostatico
TETPEIINNE OE SECEAS . b2

Férmula de Calculo : w=[{ Mg - M )/ ( M - M. ) ] x 100

% de humedad del agregado fino

Profundidad de la toma de muestra en (m)

N° de Prueba 1

N° de Recipiente ( Tara) 30
Peso Suelo Himedo + Recipiente (gr), Mg 1437.74
Peso Suelo Seco mas Recipiente (gr), M 1423.49
Peso del Recipiente (gr), M. 111.85
Peso del Agua (gr), M,, 14.25
Peso del Suelo Seco (gr), M 1311.64
oL Da Humadad , w 1.08

% de humedad del agregado grueso

{Profundidad de la toma de muestra en (m)

N° de Prueba 1
N° de Recipiente ( Tara ) 37
Peso Suelo Himedo + Recipiente (gr), Mc,s 1606.77
Peso Suelo Seco mas Recipiente (gr), M 1600.66
Peso del Recipiente (gr), M, 112.85
Peso del Agua (gr), M,, 6.11
Peso del Suelo Seco (gr), M 1487.81
% De Humedad, w 0.41
OBSERVACIONES
FECHA : Piura, 25 de septiembre del 2021

INGENIERO CIVIL
REG. CIP.89%14

JEFE DE LABORATORIO
ESSENOR SAC

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 968031007 /948338209 /Telf.. 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com



@
ESSENDR SAC
RUC: 20526401647

ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC" ;

- MECANICA DE SUELOS ~-CONCRETOS - PAVIMENTOS
REG INDECCP!: N° 0011844

ORDEN DE SERVICIO No 1765-21

METODO ESTANDAR DE ENSAYO PARA DENSIDAD TOTAL (PESO UNITARIO) Y VACIOS EN LOS
AGREGADOS
NORMA TECNICA : ASTM C 29-97

REPORTE DE LABORATORIO No 14680-21

SOLICITANTES : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO

- . ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 245KG/CM2 ANADIENDO
* CENIZA DE CANA DE AZUCAR PIURA 2021
UBICACION  :PIURA
AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO
W Ensns * 2 PROMEDIO
N° MOLDE P 1 SUELTO
PESO MOLDE + MUESTRA (gr) 14039.0 14004.0 14021.5
PESO MOLDE {ar) 3565.0 3565.0 3565.0
PESO NETO DE MUESTRA (ar) 10474.0 10439.0 10456.5
VOLUMEN DE MOLDE {ar) 7056.0 7056.0 7056.0
DENSIDAD DE ARENA  (gr.fom’) 1.484 1.479 2 1.482
DATOS DEL ENSAYO
N° ENSAYOS 1 2 PROMEDIO
N°MOLDE 4 . VARILLADO

PESO MOLDE + MUESTRA (ar) 15254.0 15258.0 15256.0
PESO MOLDE (ar) 3565.0 3565.0 3565.0
PESO NETO DE MUESTRA (ar) 11689.0 11693.0 11691.0
VOLUMEN DE MOLDE (@r) 7056.0 7056.0 7056.0
DENSIDAD DE ARENA  (gr/cm’) 1.657 1657 = 1657
Ensayado por :CSR
Fecha : Piura, 25 de septiembre del 2021

/ l
; Waldo Rusbel Ayme Narvay
........ B | - — INGENIERO CiviL.
Ronald Ri¢der Ruiz Rodriguez REG. CIP. 89614
JEFE DE LABORATORIO

ESSENOR SAC
Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 968031007 /948338209 /Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com



@
ESSENDR SAC
RUC: 20526401647

ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC" ;

- MECANICA DE SUELOS ~-CONCRETOS - PAVIMENTOS
REG INDECCP!: N° 0011844

ORDEN DE SERVICIO No 1765-21

METODO ESTANDAR DE ENSAYO PARA DENSIDAD TOTAL (PESO UNITARIO) Y VACIOS EN LOS
AGREGADOS
NORMA TECNICA : ASTM C 29-97

REPORTE DE LABORATORIO No 14680-21

SOLICITANTES : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO

- . ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 245KG/CM2 ANADIENDO
* CENIZA DE CANA DE AZUCAR PIURA 2021
UBICACION  :PIURA
AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO
W Ensns * 2 PROMEDIO
N° MOLDE P 1 SUELTO
PESO MOLDE + MUESTRA (gr) 14039.0 14004.0 14021.5
PESO MOLDE {ar) 3565.0 3565.0 3565.0
PESO NETO DE MUESTRA (ar) 10474.0 10439.0 10456.5
VOLUMEN DE MOLDE {ar) 7056.0 7056.0 7056.0
DENSIDAD DE ARENA  (gr.fom’) 1.484 1.479 2 1.482
DATOS DEL ENSAYO
N° ENSAYOS 1 2 PROMEDIO
N°MOLDE 4 . VARILLADO

PESO MOLDE + MUESTRA (ar) 15254.0 15258.0 15256.0
PESO MOLDE (ar) 3565.0 3565.0 3565.0
PESO NETO DE MUESTRA (ar) 11689.0 11693.0 11691.0
VOLUMEN DE MOLDE (@r) 7056.0 7056.0 7056.0
DENSIDAD DE ARENA  (gr/cm’) 1.657 1657 = 1657
Ensayado por :CSR
Fecha : Piura, 25 de septiembre del 2021

/ l
; Waldo Rusbel Ayme Narvay
........ B | - — INGENIERO CiviL.
Ronald Ri¢der Ruiz Rodriguez REG. CIP. 89614
JEFE DE LABORATORIO

ESSENOR SAC
Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 968031007 /948338209 /Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com
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2  EsTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC’

ESSENDR SAC
- MECANICA DE SUELQOS -CONCRETOS - PAVIMENTOS
RUC: 20526401647 REG INDECCP!: N° 0011844

ORDEN DE SERVICIO N0 1765-21

METODO ESTANDAR DE ENSAYO PARA DENSIDAD TOTAL (PESO UNITARIO) Y VACIOS EN LOS
AGREGADOS

NORMA TECNICA : ASTM C 28-97

REPORTE DE LABORATORIO No 14681-21

-

SOLICITANTES : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C 245KG/CM2 ANADIENDO CENIZA

TESIS * DE CANA DE AZUCAR PIURA 2021
UBICAGION  : PIURA
AGREGADO GRUESO
DATOS DEL ENSAYO
I ENSAYOS d 2 PROMEDIO
S MOLDE 4 A SUELTO
PESO MOLDE + MUESTRA  (gr.) 13713.0 137500 1371315
PESO MOLDE {ar) 3565.0 3565.0 3565.0
PESO NETODE MUESTRA (gr) 10148.0 10185.0 101865
VOLUMEN DE MOLDE (er) 7056.0 7056.0 7056.0
DENSIDAD DEARENA  (grJcm?) 1.438 1.443 = 1.441
DATOS DEL ENSAYO
N° ENSAYOS 1 2 PROMEDIO
N° MOLDE 1 1 VARILLADO
PESO MOLDE + MUESTRA  (gr) 13969.0 130450 13957.0
PESO MOLDE (ar) 3565.0 3565.0 3565.0
PESO NETODEMUESTRA (gr) 10404.0 103800 103820
VOLUMEN DE MOLDE (or) 7086.0 7056.0 7056.0
DENSIDAD DE ARENA  (grJom’) 1.474 1471 = 1.473

Ensayado por : CSR
Fecha : Piura, 25 de septiembre del 2021

7 ¥

‘¢ /
7

\/ Waldo Rusbel Ayme Narvay
coeaachefedlOR : INGENIERO CIVIL
Ronald Rfeder Ruiz Rodriguez REG. CIP. 89614
JEFE DE LABORATORIO
ESSENOR SAC

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 968031007 /948338209 /Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com



- MECANICA DE SUELOS -CONCRETOS

RUC: 20526401647

ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC’

- PAVIMENTOS

REG INDECCOH: N° 0011844

METODO ESTANDAR DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO DE AGREGADOS FINO Y

GRUESO
Norma Técnica : ASTM C 136

REPORTE DE LABORATORIO No 14682-21 EGR
SOUICITANTES : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F"C 245KGICM2 ARADIENDO

TS * CENIZA DE CANA DE AZUCAR PIURA 2021
UBICACION :PIURA
MUESTRA : AGREGADO GRUESO
[ Tamatio Maximo (m.m) : j25 4 Abertura || (mm) || Peso Pasante Min. Bdx
= 13" 330.20
" 30480
10" 25400
8" 152 40
5 127.00
4 101 60
3" 7620
21/ €350
& 5080
11 3750
e 2540 = 100.00 100 100
s 19.10 1,100 14,1830 726 9274 S0 100
" 1270 73750 6,808.0 4822 4452
£ 952 3,0330 37750 19.83 2468 20 £
114 6.35 >
N4 475 37700 50 2465 003 0 10
N°8 236
N* 10 200
N°16 1.18
N° 20 0.85
N° 30 060
N 40 043
N° S0 0.30
N* 60 025
N° 80 018
N* 100 0.15
N° 200 007
FONDO 50
ANALISIS GRANULOMETRICO
es 3 e B - S g 2
§98 J2 5z 3% 8% 23837 R} OE OB
0 pod
] ' | T1 11 ————
= , \_.\ I | {——-
| i 11 i —
& 1 - . -
2w ML — : :
o | | 1) |
® 8 4+ +
[ i |
o 3x
* o : t ! ;
2 - :
2 | |
] i T
0 + t ‘ i1
o E i1 11 1
00% 1000 LR L1
Abertura del Tamiz (mm)
Cérdova y Henvry Garces Romero
6.83 7]
: Piura, 25 de septiembre del 2020 [ /
O
Ronald Rieder Ruiz Rodriguez g
JEFE DE LABORATORIO REG, CIP.

Calle Las Palmeras Mz. ES

ESSENOR SAC

Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 968031007 /948338209 /Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com



ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SACT (@~

- MECANICA DE SUELOS -CONCRETOS - PAVIMENTOS
RUC:20526401647 REG INDECCR!: N° 0011844

ORDEN DE SERVICIO N° 1765-21

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
ESPECIFICA) Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ASTM C127-01 / MTC E 206 - 2000
REPORTE DE LABORATORIONo  14683-21 EGE

-

SOLICITANTES : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F"C 245KG/CM2 ANADIENDO CENIZA DE

e * CANA DE AZUCAR PIURA 2021
UBICACION : PIURA
MUESTRA : AGREGADO GRUESO
TM del agregado (Pulgadas): 1" Temp.Del agua para la inmersion del agregado : 20°C
Tiempo de saturacion de la muestra (h): 24 Temp. De secado (Muestra en el horno) 11025°C|
Ensayado por: CSR
ENSAYO N° 1
A IPso de la muestra seca en el horno.(gr) 6144.000
B |Peso de lamuestra superficialmete seca al aire.(gr) 6165.000
[ |P§o de 1a muestra saturada, sumergida en agua (gr) 3903.000
P.E. Bulk (Base seca)(OD)=A/(B-C) 2.716 2.735
P.E. Bulk (Base saturada)(SSD)=B/(B-C) 2.725 2.750
P.E. Aparente (Base seca) =A/(A-C) 2.742 2.776
% Absorcion=((B-A)/A)*100 0.342 0.531

Observaciones :

Ensayo supervisado: Miguel Cienfuegos Cordova y Henry Garces Romero

FECHA : Piura, 25 de septiembre del 2020

. G A¥ . S5 A =
Ronald Ri

fonnes INGENIERO CVIL
Ruiz Rodriguez REG. GIP. 89814
JEFE DE LABORATORIO

ESSENOR SAC

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, CastilisfcRaiPiura
Cel: 968031007 /948338209 /Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com




ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC

- MECANICA DE SUELOS -CONCRETOS - PAVIMENTOS

REG INDECCH. N’ 0011844

ORDEN DE SERVICIO N* 1765-2021

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
Norma Técnica : ASTM C39 / C1231-M00

REPORTE DE LABORATORIO No  15001-21 ECC

SOLICITANTES = MIGUEL IGNACIO CIENEUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERC
p ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F~C 245KG/CM2 ANADIENDO CENIZA DE CANA DE AZUCAR PIURA

TESES: * 2021

UBICACION : PIURA

Testigo | Fechade Disefio | Fechade | Edaddel| ¢ | Area Carga Resistencia | Promedio de
L d Vaciado (Kglenw) | Ensayo | Testigo | (cm) | (cm?) | KN KG (Kg/cnv) (Kglcn?)
1| 280921 |PATRON, 0% DE CENIZA 245 | 051021 7 | 1020|8171 | 180201837535 22488
2 | 280921 |PATRON, 0% DE CENIZA 245 | 051021 | 7 |1020] 8171 | 17047 [1735258] 21238 21570
3 | 280921 |PATRON, 0% DE CENIZA 245 | 051021 7 |1020] 8171 | 17076 | 17.41274] 21310
a | 280821 |PATRON, 0% DE CENIZA 245 | 124021 | 14 |1020| 8171 | 20599|21.00521| 257.08
s | 280921 [PATRON, 0% DE CENIZA 245 | 121021 | 14 [1020] 81.71| 21303 [21.,72310] 26585 6232
6 | 280021 |PATRON, 0% DE CENIZA 245 | 129021 | 14 |1020] 8171 | 211.50 | 2157628] 26405
7 | 280821 |PATRON, 0% DE CENIZA 245 | 261021 | 28 |1020] 8171 | 21809 | 2223007| 27216
8 | 280921 |PATRON, 0% DE CENIZA 245 | 261021 | 28 |1020] 81.71 | 248.16|2530537| 30860 2599
o | 280921 |pATRON, 0% DE CENIZA 245 | 261021 | 28 |1020| 8171 | 24339 | 2481897| 30373

OBSERVACIONES :

‘Ensayo supervisado: Miguel Ck Cordova y Henry Garces

Shamp : 4.5 cm, 23.8°C

Ensayado por : KCS

Fecha : Piura, 5 de octubre de 2021

Calle Las Palmeras Mz. ES5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etap3a, Castilla - Piura
Cel: 968031007 /948338209 /Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com



ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC’

- MECANICA DE SUELOS

-CONCRETOS

- PAVIMENTOS

REG INDECCH: \° 0011844

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
Nérma Técnica : ASTM C39 / C1231-M00

SOUCITANTES = MIGUEL IGNACIO CIENEUEGOS CORDOVA - HENRY STEWVE GARCES RCMERC

ORDEN DE SERVICIO N° 1785-2021

REPORTE DE LABORATORIO No 15002-21 ECC

o ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F~C 245KG/CM2 ANADIENDO CENIZA DE CANA DE AZUCAR PIURA

s * 2021
UBICACION : PIURA
Testigo | Fecha de Disefio | Fechade | Edaddel | @ | Area Carga Resistencia | Promedio
Elemento vaciado _* i
N | Vaciado Kg/cn?) Ensayo | Testigo |(em)| (am?) | KN | KG | (Kgiem) | resistencia
Kglaw) |
1| 280021 [cenmasx 245 |os1021| 7 [1020] 8171 | 17322 | 1766350] 21647
2 | 280921 [cemizasx 245 |os1021| 7 |1020] 8171 | 17448 |17 79207| 21774 21363
3 | 280021 |cenzasx 245 | 051021 7 |1020] 8171 | 16586 |1691308| 20658
s | 280021 |cenwasx 245 | 121021 ] 14 |1020| 81.71 | 191.44|19521.52] 238.90
s | 280921 |cenwasx 245 [ 121021 14 [1020] 8171 [ 20579 2098482 25681 205
6 | 280921 |cenmasx 245 | 121021 14 [1020]| 81.71 | 20461 |2086449] 25534
7 | 280021 |cenwaax 245 | 261021 | 28 [1020] 8171 | 22194 | 263167| 27607
8 | 280021 |cenmasn 265 | 261021 | 28 [1020] 81.71 | 237.21 [2418878] 20602 26219
s | 280021 |cenmasx 245 | 261021| 28 [1020] 3171 | 21922 | 2235430  zm3s7
OBSERVACIONES :
Ensayo supervi Miguel Cie y Henry Garces
Shump: 12 am, 24.8°C
Ensayado por : KCS
Fecha : Piura, 5 de octubre de 2021

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 968031007 /948338209 /Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com




ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC

- MECANICA DE SUELOS -CONCRETOS

- PAVIMENTOS
REG INDECCH:. N° 0011844

ORDEN DE SERVICIO N° 1765-2021

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
Nérma Técnica : ASTM C39 / C1231-M00

REPORTE DE LABORATORIO No 15003-21 ECC

SOLICITANTES - MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENR'f STEVE GARCES ROMERO
ol memummmmmz&xxmmwcmmmmm

TESS * PIURA 2021

UBICACION : PIURA

Testigo | Fechade Disefio | Fechade | Edaddei| @ | Area Carga P de

Elemento vaciado resistencia

N° | Vaciado (Kglem)| Ensayo | Testigo |f{cm)| em® | KN KG | (Keem) | (Kglem)
1 | 280821 |cenmasx 245 | 0s1021| 7 |1020] 81.71 | 15089 | 1538656] 18830
2 | 280021 |cenzasy 245 | 051021 7 |1020] 8171 | 157.98 | 1610054| 19715 19086
3 | 280821 |cenmass 25 | 051021 7 |1020] 81.71 | 14985 [1520070] 18713
s | 280921 |cemmasx 245 | 121021 | 14 1020‘ 8171 | 19295 |1967550| 24079
s | 280021 |cenmasx 245 | 121021] 14 |1020] 81.71 | 19054 | 1942974| 23778 2758
6 | 280921 |cenmasx 245 | 121021| 14 |1020| 81.71 | 18764 [1913408] 23416
7 | 0921 |cenmasx 245 | 261021| 28 wml 8171 | 20045 |21.35804| 26138
s | 280021 jcenmasy 245 {261021) 28 1020‘ 2171 | 21558 | 2198312 26903 2693
s | 280921 |cenzasx 245 | 261021| 28 1020] 8171 | 21667 | 2208427 27039

OBSERVACIONES :

_Ensayo super Migue! C Co y Henry Garces Rom

Shump: 11.4 cm, temp 248°C

Ensayado por : KCS

Fecha : Piura, 5 de octubre de 2021

Calle Las Palmeras Mz. ES Lote 5§ A H. La Pri
L : - A.H. imavera | Etapa, C i - Pi
Cel: 968031007 /948338209 /Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Wib: wwavft:sl;:a:orsfclg:nam



2]  ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC

ESSENDCR SAC

- MECANICA DE SUELOS -CONCRETOS - PAVIMENTOS
RUC:20526401647 REG INDECCH: N° 0011844

ORDEN DE SERVICIO N* 17652021

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
Nérma Técnica : ASTM C39/ C1231-M00

REPORTE DE LABORATORIO No 15004-21 ECC

SOUCITANTES = MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO

o - wnses DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F"C 245KG/CM2 ARADIENDO CENIZA DE CANA DE AZUCAR PIURA

UBICACION : PIURA

Testigo | Fechade s Disefio | Fechade | Edaddel| © | Area Carga Resistencia | Promedio de|
N Vaciado (Kg/env)| Ensayo | Testigo | (cm) | (om®) | KN KG Kge) | oenry |
1 | 00921 [cenzazx 245 | 071021 | 7 [1020] 8171 | 15442 | 1574652| 19271
2 | 300921 |cenza1n 245 | 071021 7 | 1020| 8171 | 14491 | 1477676| 18084 18853
3 | 300821 |cenza1% 245 |o71021| 7 |1020] 8171 | 14008 | 15201.99| 18604
s | 300021 |cewmann 245 | 141021 | 14 [1020| 8171 | 17916 | 1826930| 22358
5 | 300921 |cewzanx 265 | 141021 | 14 |1020] 8171 | 177.12| 18061.28] 22108 zn
6 | 300921 |cemmaize 245 | 141021 | 14 | 102 8171 | 17936 | 1828070 22383
7 | 300921 |cenma1xx 245 | 281021 | 28 |1020] 81.71 | 197.96 | 2018638| 24704
8 | 300021 |ceniza12% 245 | 281021 | 28 |1020| 8171 | 20049 | 2044437| 25020 =240
o | 200921 |cenean 245 | 281021 | 28 |1020] 8171 | 20832 | 2124281| 25097

OBSERVACIONES :

Ensayo supervi Miguel Ci y Henry Garces

Shamp: 7.6 cm, P 25.2°C

Ensayado por Kes

Fecha : Piura, 7 de octubre de 2021

Calle Las Palmeras Mz. ES Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla -"Piura
Cel: 968031007 /948338209 / Telf.: 873-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com



ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC'

- MECANICA DE SUELOS -CONCRETOS - PAVIMENTOS

REG INDECCH: N° 0011844

ORDEN DE SERVICIO N° 1785-2021

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
Norma Técnica : ASTM C39 / C1231-M00

REPORTE DE LABORATORIO No 15005-21 ECC

SOLICITANTES  : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO
%
TESES - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F"C 245KG/CM2 ANADIENDO CENIZA DE CANA DE AZUCAR PIURA 2021
UBICACION : PIURA
Testigo | Fecha de Disefio | Fechade |Edaddel| @ | Area Carga i ia |F io de!
Elemento vaciado resistencia
w Vaciado (Kglc?)| Ensayo | Testigo | (cm) | (cm®) | KN KG (Kgicm?) (Kglem™)
1 | 300821 |cenmaiex 245 | or-1021 | 7 [1020] 81.71 [13680] 1388877 17072
2 | 300821 |cenwzaiex 245 |or1021 | 7 [1020] 8171 [14367] 14s032| 1720 a2
3 | 300921 |cenza1sn 245 | or-1021 | 7 [1020] 81.71 [ 14809 1510103 | 18481
s | 300921 |cenza1ex 245 | 141021 | 14 [1020| 81.71 [175.10] 1785530| 21851
s | 3b0921 |cnmA1SR 245 | 141021 | 14 |1020| 3171 |17285] 17588 | 21570 21564
6 | 300821 [cenzaisx 245 | 141021 | 14 [1020] 81.71 [ 170.44] 1738011 21270
7 | 300821 [cemmzaiex 245 | 281021 | 28 [1020] 81.71 [19334| 1971527 24127
s | 300921 |ceniza16x 245 | 281021 | 28 |1020] 81.71 [ 19133] 1951030 | 23877 24000
9 | so0921 [cenzaiex 245 | 281021 | 28 [1020] 81.71 | 19229| 1960820 | 23998
OBSERVACIONES :
Ensayo supeivi Miguel y Henry Garces Romero
Shmp: 6.4 cm, 255°C
Ensayado por KCS
Fecha : Piura, 7 de octubre de 2021

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 968031007 /948338209 /Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com



-CONCRETOS

- PAVIMENTOS

ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC’

- MECANICA DE SUELOS

REG INDECCH: N (011844

-

ORDEN DE SERVICIO N*

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO

Norma: NTP 339.079-2001

1765-2021

REPORTE DE LABORATORIO No 15006-21 ECC

SOLICITANTES  : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO
TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F"C 245KG/CM2 ARADIENDO CENIZA DE CANA DE AZUCAR PIURA 2021
UBICACION : PIURA
Testigo | Fechade Skl Fechade | Edaddel| 1L B H wr Carga | tr promedio
N Vaciado Ensayo | Testigo | (cm) | (cm) | (cm) | (kgicm2) | KN KG (Kgicm®)
1 | 300921 |PATRON, 0% DE CENZA 141021 14 |2015| 751 | 75 | 4093 | 561 | 572
2 | 300021 |pATRON, 0% DE CENZA 14-10-21 14 | 2010]| 752 | 751 | 4357 | 601 | 613 n=z
3 | 300021 |paTRon, 0% DECENEZA 141021 14 {2210l 754 | 753 310 | 545 | s
s | 300021 [PATRON, 0% DE CENZA 81021 | 28 | 2010 754 | 752 | 4276 | 593 | 605
5 | 300021 |pATRON, 0% DE CENIZA 281021 28 |2015| 751 | 750 | s027 | es9 | 703 4
6 | 300021 |pATRON, 0% DE CENIZA 281021 | 28 | 2010| 753 | 751 | s205 | 719 | 733
OBSERVACIONES :
Ensayo supervisado: Miguel C Cérdova y Henry Steve Garces
Ensayado por : KCs
Fecha Piura, 14 de octubre de 2021

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5

- A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 968031007 /948338209 /Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com



ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC’

- MECANICA DE SUELOS -CONCRETOS - PAVIMENTOS
RUC: 20526401647 REG INDECCR: N° 0011844

ORDEN DE SERVICIO N°  1765-2021
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO
Norma: NTP 339.079-2001

REPORTE DE LABORATORIO No  15007-21 ECC

-

SOLICITANTES : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO
TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F"C 245KG/CM2 ANADIENDO CENIZA DE CANA DE AZUCAR PIURA 2021
UBICACION : PIURA
Ti Fechade Fecha de | Edad del B H W
estigo " 5 Carga Uir promedio
N Vaciado Ensayo | Testigo | (cm) | (cm) | (cm) | (kgicm2) | KN KG (Kglcm®)
1 30-09-21 |CENIZA 4% 14-10-21 14 2010 | 752 752 35.71 494 504
2 30-09-21 |CENIZA 4% 14-10-21 14 2015 | 752 7.52 31.38 4.33 442 3404
3 30-09-21 |CENIZA 4% 14-10-21 14 2101 73 752 3502 485 495
3 30-08-21 |CENIZA 4% 28-10-21 28 2010 | 7.52 7.51 38.42 5.30 540
5 | 300921 |cenzasx 281021 | 28 | 2013| 753 | 751 | 4053 | 580 | sm0 032
s 30-08-21 |CENIZA 4% 28-10-21 28 2010 | 753 7.51 41.41 5.72 583
OBSERVACIONES :
supervisado: Miguel Ci Co y Henry Steve Garces
Ensayado por : KCS
Fecha : Piura, 14 de octubre de 2021

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 968031007 /948338209 /Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com



ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC’

- MECANICA DE SUELOS -CONCRETOS - PAVIMENTOS
RUC: 20528401647 REG INDECCH!: N° 001844

ORDEN DE SERVICION®  1765-2021

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO

Norma: NTP 339.079-2001

REPORTE DE LABORATORIO No 15002-21 ECC

SOLICITANTES  : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO
TESIs : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F"C 245KG/CM2 ANADIENDO CENIZA DE CANA DE AZUCAR PIURA 2021
UBICACION : PIURA
Testigo | Fechade b Fechade | Edaddel| L B H "W Caga | Wr promedio
N° Vaciado Ensayo | Testigo | (cm) | (cm) | (cm) | (kglem2) | KN KG (Kglem)
1 | 300921 |cenwasx 141021 | 14 | 2011 | 751 | 752 | 2948 | 407 | 415
2 300921 |cENZAS% 141021 14 | 2011 | 752 | 752 | 3084 | 454 | 463 N
3 | 300921 |cenzasx wwon| 14 loulims|iel 31m | 40l &
s | 300821 |cenzasx 21021 | 28 | 2011 | 752 | 752 | 323 | 447 | 456
s | 300921 |cenwzasx 281021 | 28 | 2011 | 752 | 751 | 3895 | 537 | s48 B3
s | 300021 |cenzasx 281021 | 28 | 2011 | 753 | 752 | 3467 | 480 | 480
OBSERVACIONES

Ensayo supervisado: Miguel C gos Co y Henry Steve Garces Romero

Fecha : Piura, 14 de octubre de 2021

Calle Las Palmeras Mz. ES5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 968031007 /948338209 / Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com



ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC

- MECANICA DE SUELOS -CONCRETOS - PAVIMENTOS
RUC: 20526401647 REG INDECCHL N° (011844

ORDEN DE SERVICIO N*  1765-2021

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO

Norma: NTP 339.079-2001

REPORTE DE LABORATORIO No  15009-21 ECC

SOLICITANTES : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO
TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F"C 245KG/CM2 ANADIENDO CENIZA DE CANA DE AZUCAR PIURA 2021
UBICACION : PIURA
T Fechade Fechade | Edaddel | L B Mr r
estigo H Carga promedio
N Vaciado Ensayo | Testigo | (cm) | (cm) | (cm) | (kg/em2) | KN | KG (Kgfcm)
1 30-09-21 |CENZA 12% 14-10-21 14 2013 | 752 | 750 | 2708 | 372 | 378
2 300821 |CENIZA 12% 14-10-21 14 2012 | 752 | 753 | 2059 | 410 | 418 20
3 300821 |ceNzA 12% 1410-21 14 22012} 751 | 751 33052 | 420 | 428
4 300021 |CENIZA 12% 28-10-21 28 2012 | 753 | 752 | 3122 | 432 | a4
s | 300921 |cenza1x 281021 | 28 | 2011 | 752 | 752 | 3486 | as2 | 4w 319
6 300921 |CENIZA 12% 28-10-21 28 2012 | 752 | 749 | 3348 | 459 | 4e8
OBSERVACIONES :
yo supervisado: Miguel Co y Henry Steve Garces R
Ensayado por KCs
Fecha : Piura, 14 de octubre de 2021

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 968031007 /948338209 / Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com



ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC

- MECANICA DE SUELOS -CONCRETOS - PAVIMENTOS

RUC: 20526401647 REG INDECCH: N° 0011844

ORDEN DE SERVICIO N*  1765-2021

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO

Normma: NTP 339.079-2001

REPORTE DE LABORATORIO No  15010-21 ECC

SOLICITANTES  : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO
TESIS - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F"C 245KG/CM2 ANADIENDO CENIZA DE CARA DE AZUCAR PIURA 2021
UBICACION : PIURA
Jestigo | Fechade I, Fechade | Edaddel| L B H r Carga | tr promedio
N° Vaciado Ensayo | Testigo | (cm) | (cm) | (cm) | (kgicm2) | KN KG (Kglemr)
1 | 300921 |cenza1ex 141021 | 14 | 2013| 753 | 751 | 2813 | 388 | 396
2 | 300921 |cenzaiex 141021 | 14 |2011| 752 | 752 | 2015 | 408 | an a7
3 | 300021 |cenmaiex 1ww021]| 14 [2013] 752 751 | 200 | 400 | s
2 | 300821 |cenzaien 221021 | 28 | 2012] 751 | 751 | 3052 | 420 | 428
s | 300021 |cenzaiex 281021 | 28 | 2010 752 | 752 | 3405 | a7 | 4am0 w20
s | 300021 |cenzaiex 281021 | 28 | 2011] 752 | 751 | 3235 | 446 | 455
OBSERVACIONES :
supervisado: Miguel ¢ C y Henry Garces
Ensayado por : KCs
Fecha : Piura, 14 de octubre de 2021

Calle Las Palmeras Mz. ES5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 968031007 /948338209 /Telf.: 873-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essencrsac.com



ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC’ @W

- MECANICA DE SUELOS -CONCRETOS - PAVIMENTOS

INDECCOR: N° 0011844

ORDEN DE SERVICIO N° 1765-21
Metodo de Prueba Estandar para Densidad, Absorcién y Vacios en concreto Endurecido
ol Norma Técnica : ASTM C642-06

REPORTE DE LABORATORIO No  14724-21

SOLICITANTES : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F"C 245KG/CM2 ANADIENDO

TESIS * CENIZA DE CANA DE AZUCAR PIURA 2021
UBICACION : PIURA
MUESTRA : Concreto patron
MUESTRA DENSIDAD ( g/cm3) VOLUMEN DE VACIOS (%) INQZSRgTSLO:‘E%EUSJJ‘ﬁgm)
1 2565 12.10 6.00
2 2566 12.01 510
> 264 11.90 510
Promedio 2.65 12.00 5.40

OBSERVACIONES : Las muestras fueron tomadas después de realizar el ensayo de flexion
Ensayo supervisado: Miguel Cienfuegos Cérdova y Henry Garces Romero

Ensayado por : CSR
Fecha : Piura, 30 de Octubre del 2021

% ushel Ayme Narvay
INGENIERO CIVIL

JEFE DE LABORATORIO REG. CIP. 89614
ESSENOR SAC

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 968031007 /948338209 /Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com



ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC’

- MECANICA DE SUELOS -CONCRETOS - PAVIMENTOS
RUC: 20526401647 REG INDECCH: N\° 0011844

ORDEN DE SERVICIO N° 1765-21

Metodo de Prueba Estandar para Densidad, Absorcion y Vacios en concreto Endurecido
- Nérma Técnica : ASTM C642-06

REPORTE DE LABORATORIO No  14725-21

SOLICITANTES : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO
_ ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F"C 245KG/CM2 ANADIENDO
* CENIZA DE CANA DE AZUCAR PIURA 2021

UBICACION = PIURA

TESIS

MUESTRA : Concreto 4%
ABSORCION DESPUES DE
MUESTRA DENSIDAD ( g/cm3) VOLUMEN DE VACIOS (%) | | MERSION Y EBULLICION ©%)
! 263 12.85 5.80
2 264 12.65 555
3 2563 12.59 545
Promedio 263 12.70 5.60
OBSERVACIONES : Las fueron tomadas después de realizar el ensayo de flexion

Ensayo supervisado: Miguel Cienfuegos Cérdova y Henry Garces Romero

Ensayado por : CSR
Fecha : Piura, 30 de Octubre del 2021

‘ % Waldad Rpishel Ayme Narvay
O 2 INGENIERO CIVIL

Ronald Rieder Ruiz Rodriguez REG. CIP. 83614
JEFE DE LABORATORIO
ESSENOR SAC

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 968031007 /948338209 /Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com



ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC

- MECANICA DE SUELOS -CONCRETOS - PAVIMENTOS
RUC:20526401647 REG INDECOF!: N° 0011844

ORDEN DE SERVICIO N° 1765-21
Metodo de Prueba Estandar para Densidad, Absorcion y Vacios en concreto Endurecido
d Nérma Técnica : ASTM C642-06

REPORTE DE LABORATORIO No  14726-21

SOLICITANTES : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F"C 245KG/CM2 ANADIENDO

TESES * CENIZA DE CANA DE AZUCAR PIURA 2021
UBICACION : PIURA
MUESTRA : Concreto 8%
ABSORCION DESPUES DE
MUESTRA DENSIDAD ( g/cm3) VOLUMEN DE VACIOS (%) |\ bee i e B ULLICION (&)
1 263 13.70 6.40
2 262 13.35 6.10
& 2562 13.15 6.70
Promedio 262 13.40 6.40
OBSERVACIONES : Las muestras fuerd das después de realizar el ensayo de flexién

Ensayo supervisado: Miguel Cienfuegos Cérdova y Henry Garces Romero

Ensayado por : CSR
Fecha : Piura, 30 de Octubre del 2021

el Ayme Narvay

A INGENIERO CIVIL
iz'o'rfa'l Reder Ruiz Rodnguez REG. CIP. 89614
JEFE DE LABORATORIO
ESSENOR SAC

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 968031007 /948338209 /Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com



ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SACT (@<

- MECANICA DE SUELOS -CONCRETOS - PAVIMENTOS
RUC: 20526401647 REG INDECCP!: N° 0011844

ORDEN DE SERVICIO N° 1765-21
Metodo de Prueba Estandar para Densidad, Absorcion y Vacios en concreto Endurecido
a Nérma Técnica : ASTM C642-06

REPORTE DE LABORATORIO No  14722-21

SOLICITANTES : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F"C 245KG/CM2 ANADIENDO

TESE * CENIZA DE CANA DE AZUCAR PIURA 2021
UBICACION  : PIURA
MUESTRA : Concreto 12%
MUESTRA DENSIDAD ( g/cm3) VOLUMEN DE VACIOS (%) IN:ABE??%T()C:IOYNE%?JSI.EJ;?)’?‘(E%)
1 259 1515 6.91
2 261 14.90 7.00
3 259 14.65 6.80
Promedio 2.60 14.90 6.90
OBSERVACIONES : Lasm fueron tomadas después de realizar el ensayo de flexion
Ensayo supervisado: Miguel Cienfuegos Cérd y Henry Garces Romero

Ensayado por : CSR
Fecha : Piura, 30 de Octubre del 2021

S
Ronald Rieder Ruiz Rodriguez INGENIERO CIVIL
JEFE DE LABORATORIO REG. CIP. 89614
ESSENOR SAC

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 968031007 /948338209 /Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com




ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC’ @W

- MECANICA DE SUELOS

-CONCRETOS - PAVIMENTOS
REG INDECCH: N\° 0011844

ORDEN DE SERVICIO N° 1765-21

Metodo de Prueba Estandar para Densidad, Absorcion y Vacios en concreto Endurecido
Noérma Técnica : ASTM C642-06

-

REPORTE DE LABORATORIO No  14723-21

SOLICITANTES : MIGUEL IGNACIO CIENFUEGOS CORDOVA - HENRY STEVE GARCES ROMERO
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F"C 245KG/CM2 ANADIENDO

TESfS * CENIZA DE CANA DE AZUCAR PIURA 2021
UBICACION : PIURA
MUESTRA : Concreto 16%
MUESTRA DENSIDAD ( g/cm3) VOLUMEN DE VACIOS (%) mﬁﬁ%’fgfrgjﬁ”&g’?ﬁm
1 258 16.90 7.80
2 257 16.40 7.55
3 256 16.20 745
Promedio 257 16.50 7.50

OBSERVACIONES : Las muestras fueron tomadas después de realizar el ensayo de flexion

Ensayo supervisado: Miguel Cienfuegos Cérdova y Henry Garces Romero

Ensayado por : CSR

Fecha : Piura, 30 de Octubre del 2021

Calle Las Palmeras Mz.

ES Lote' S

Ol . INGENIERO CIVIL
Ronald ltjéges Ruiz Rodriguez REG. CIP. 89614
JEFE DE LABORATORIO
ESSENOR SAC

- A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura

Cel: 968031007 /948338209 /Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-425-2021

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracién

T 306-2021
. 2021-08-12

. ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C.

. MZA. ESLOTE. S AH. LA PRIMAVERA 1 ETAPA -

CASTILLA - PIURA

. BALANZA
. OHAUS

. R31P30

. 8335450113
: 300009

=49

19

: CHINA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2021-08-09

Pagina: 1 de 3

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. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en
la medicion". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

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

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservaciéon y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION 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.

La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibraciéon

LABORATORIO de ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C.
MZA. ES LOTE. 5 A H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - PIURA

ORATo
R

5 g
PUNTO DE

PRECISION
SAC

PT-06.FO06 / Diciembre 2016 / Rev 02

(7]

J Labdratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

INACAL
| ce=u DA - Perti
( Lbero e Catiasn



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC - 033

Punto de Precision SAC

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-423-2021

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

!dentificacién

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

© T306-2021
: 2021-08-12

. ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C.

: MZA ESLOTE.5SAH. LAPRIMAVERA 1 ETAPA -

CASTILLA - PIURA

: BALANZA

. ELECTRONIC SCALE
: BIM

. RZW55271-6JM
130009

:01g

10019
: CHINA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2021-08-09

Pagina: 1 de 3

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. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

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

Al  solicitante le corresponde
disponer en su momento Ia
ejecucion de una recalibracién, la
cyal estd en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C.
MZA. E5 LOTE. 5 A H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - PIURA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

w Labor%éorio

apcha
Reg. CIP N° 152631

Ing. Luis Loayza

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

INACAL
‘ | o DA - Perly
Rerediado g



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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 1014 - 2021
Pagina :1de4
Expediente : T 306-2021 El instrumento de medicion con el
Fecha de emisién : 2021-08-12 modelo y numero de serie abajo
1. Solicitante . ESTUDIOS Y SERVICI indicados ha sido calibrado, probado y
' : 0S DEL. NORTE SA.C. verificado usando patrones certificados
Direccion : MZA. E5 LOTE. 5 A H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - con trazabilidad a la Direccion de
CASTILLA - PIURA Metrologia del INACAL y otros.
2. Instr to de Medicio : ESTUFA Los resuitados son validos en el
S momento y en las condiciones de la
Indicacion : DIGITAL calibracion. Al solicitante le corresponde
Marca del Equipo : PYS EQUIPOS ﬂ::(:::;':;as;ér:olmemol = t:jecu;:ién ge
Modelo del Equipo : STHX-1A y B0 180T on uncon
Serie del Equipo . 15148 del uso, conservacion y mantenimiento
Capacidad del Equipo :71L del instrumento de medicion o a
Cadigo de Identificacion : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : AUTCOMP Punto de Precision SAC no se
Modelo de indicador : TCD responsabiliza de los perjuicios que
Serie de indicador : NO INDICA : P
ed |
Temperatura calibrada :110°C rebiamoni e |nadef:uado o
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion
MZA. E5 LOTE. 5 A.H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - PIURA
09 - AGOSTO - 2021 N
4. Método de Calibracion
La calibracién se efectud segun el procedimiento de calibracién
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
ERMOMETRO DIGITAL APPLENT 150-CT-T-2020 INACAL - DI
6. Condici PO
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 23,5 235
|Humedad % 64 64
7. Conclusiones
La estufa se encuentra fuera de los rangos 110 °C + 5 °C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio segln la norma ASTM.
8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

ORATo
(S
& A

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Jefe_d¢ Laborjtorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620 :
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

Pagina :1de2

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

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 385 - 2021

Expediente : T 306-2021
Fecha de emision : 2021-08-12

1. Solicitante : ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C.
Direccion : MZA. E5 LOTE. 5 A-H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA -

CASTILLA - PIURA otros.

2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
Marca de Prensa : PYS EQUIPOS
Modelo de Prensa : STYE-2000
Serie de Prensa : 130102
Capacidad de Prensa : 2000 kN
Marca de indicador :MC
Modelo de Indicador : LM-02
Serie de Indicador : NOINDICA reglamentaciones vigentes.
Bomba Hidraulica : ELECTRICA

3. Lugar y fecha de Calibracién

MZA. E5 LOTE. 5 A-H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - PIURA

09 - AGOSTO - 2021

4. Método de Calibracion

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

Punto de Precision S.AAC 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.

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106-2021 UNIVERSIDAD CI}TOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 24,1 25,5
|Humedad % 60 60

7. Resultados de la Medici6

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

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

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

Jefede Labotatorio
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



Punto de Precision SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1146 - 2021

: T 306-2021
: 2021-08-13

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante : ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C.

Direccién : MZA. E5 LOTE. 5 A H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA -
PIURA
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ
Tamiz N° : 1 %2 pulg
Diametro de Tamiz : 12 pulg
Marca : FORNEY
Serie : 1,5"BS12F712446
Material : BRONCE
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. E5 LOTE. 5 A.H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - PIURA
09 - AGOSTO - 2021

4. Método de Calibracién

Pagina :1de1

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabiidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precisién 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.

Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando

como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO [ MARCA | CERTIFICADO [ TRAZABILIDAD |
PIE DE REY | INSIZE | TC - 9991 - 2020 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condici Ambi |
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 24,5 24,6
|Humedad % 63 63

7. Observaciones

@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.

@ (") La desviacion estandar encontrada no excede ala desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segtin la norma ASTM E11-09.

8. F d (19)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR DEESS,F"AQSL%N
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
37,28 | 37,36 | 37,28 | 37,21 | 37,28 | 37,71 | 37,84 37,29 | 37,76 | 37,75
37,28 | 37,71 | 37,84 | 37,29 | 37,76 | 37,75 37,75| 37,29 | 37,28 | 37,21 37,46 37,50 -0,04 - 0,237
37,75 | 37,29 | 37,28 | 37,21 | 37,36 | 37,29 37,75 | 37,36 | 37,29 | 37,28
¥y
LU_—D_I
RA FIN DEL DOCUMENTO
ORATo
SR>

3

(=]

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Je‘Kde:jaborat rio
Ing. Luis™tdayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PRAHIRINA | A REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1149 - 2021
Péagina :1de2
Expediente : T 306-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emisién  : 2021-08-13 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado vy verificado usando
1. Solicitante : ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : MZA. E5 LOTE. 5 AH. LAPRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA -
PIURA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 1/2 pulg funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 12 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : FORNEY Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
. A de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 112"BS12F716337 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracién

MZA. E5 LOTE. 5 A H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - PIURA
09 - AGOSTO - 2021

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA [ CERTIFICADO | TRAZABILIDAD

PIEDEREY | INSIZE | TC - 9991 - 2020 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. C ici A
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 24,5 24,5
[Humedad % 63 63

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segtin la norma ASTM E11-08.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1150 - 2021
Pégina :1de2
Expediente : T 306-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emisiéon  : 2021-08-13 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : MZA. E5 LOTE. 5 AH. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA -
PIURA Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disp en su to la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 3/8 pulg funcion del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 12 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : FORNEY Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
] ! de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Sl L NETES12F720440 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracion
MZA. E5 LOTE. 5 AH. LAPRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - PIURA
09 - AGOSTO - 2021

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
PIE DE REY | INSIZE | TC-9991-2020 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condi Ambiental
INICIAL FINAL
[Temp °c| 245 24,5
|Humedad % 63 63

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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Punto de Precision SAC

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1148 - 2021

: T 306-2021
: 2021-08-13

: ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C.

: MZA. E5 LOTE. 5 A-H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA -

PIURA

2. Instrumento de Medicién : TAMIZ

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

: 3/4 pulg

: 12 pulg

: FORNEY

: 3/4"BS12F696249
: BRONCE

: DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién

MZA. E5 LOTE. 5 A H. LAPRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - PIURA

09 - AGOSTO - 2021

4. Método de Calibracién

Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando

como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad

Péagina :1de2

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

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. 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 medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precisién 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.

TRAZABILIDAD

|
SISTEMA INTERNACIONAL |

INSTRUMENTO | MARCA T CERTIFICADO
l PIE DE REY | INSIZE [ TC - 9991 - 2020
6. Condiciones A I
INICIAL | FINAL
[Temp | 245 245
[Fumedad % 63 63

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1147 - 2021
Péagina :1de2
Expediente 1 T 306-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emisién  : 2021-08-13 nimero de serie abajo. Indicados ha sido

1. Solicitante

Direccion

: ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C.

: MZA. E5 LOTE. 5 AH. LAPRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA -

PIURA

2. Instrumento de Medicién : TAMIZ

calibrado probado vy verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la

j ion de una recalibracion, la cual esta en

Tamiz N° : 1pulg funcion del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 12 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : FORNEY Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
. de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serle : 1"BS12F704470 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. E5 LOTE. 5 A.-H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - PIURA
09 - AGOSTO - 2021

4. Método de Calibraciéon
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
l INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO [ TRAZABILIDAD |
PIEDEREY | INSIZE | TC - 9991 - 2020 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. C: ici Ambiental
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 24,5 246
[Humedad % 63 63

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1145 - 2021
Pagina :1de1
Expediente 4 : T 306-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision @ 2021-08-13 numero de serie abajo. Indicados ha sido
: li bad rifi
1. Solicitante : ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C. cafitemce; Jpiobadojy; velficadols iusando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : MZA. E5 LOTE. 5 A H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
PIURA
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ Los resultados son validos en el momento y en
- las condiciones de la calibracion. Al solicitante
Tamiz N : 2 pulg le corresponde disponer en su momento la
Dismetio de Tamz : 12 pulg ejecucion de una recalibracion, la cual estd en

funcién del uso, conservaciéon y mantenimiento
Marca . FORNEY del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Serie : 2"BS12F722146
Punto de Precisiéon S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Color . DORADO inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Material : BRONCE

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. E5 LOTE. 5 AH. LAPRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - PIURA
09 - AGOSTO - 2021

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
PIEDEREY | INSIZE | TC - 9991 - 2020 | SISTEMAINTERNACIONAL |
6. C: i Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 245 246
[Humedad % 63 63

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segtn la norma ASTM E11-09.

3 Resultad »

DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR | ESVIACION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
49,88 | 49,87 | 50,02 | 49,90 | 49,75 | 50,04 | 50,09 | 50,07 | 50,05 | 50,02
49,98 50,00 -0,02 - 0,102
50,07 | 50,04 | 49,88 | 50,02
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1144 - 2021
Péagina :1de1
Expediente : T 306-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision  : 2021-08-13 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C. patrones certificados con trazabiidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : MZA. E5 LOTE. 5 AH. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA -
PIURA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Mediciéon  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
. ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 3 pulg

funcion del uso, conservacion y mantenimiento

Diametro de Tamiz : 12 pulg del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Marca : FORNEY

Serie : 3"BS12F693398

Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Material : BRONCE inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. E5 LOTE. 5 AH. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - PIURA
09 - AGOSTO - 2021

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
I INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
PEEDEREY | INSIZE | TC - 9991 - 2020 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. C. i Ambiental
INICIAL FINAL
[Temp °C| 245 246
[Humedad % 63 63

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-08.

& REsiiia 4
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR | CESVIACION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
7549 | 7548 | 75,13 | 7459 | 75,11 | 7491 | 7561 | 7567 | 7551 | 75,73
75,24 7500 | 024 - 0,372
74,50 | 75,11
D D {8 3
7,!" ’:‘[
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1151 - 2021
Pégina :1de2
Expediente : T 306-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emisién  : 2021-08-13 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA E5 LOTE. 5 A.-H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA -
PIURA Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° 4 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 12 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : FORNEY Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 4BS12F712416

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. E5 LOTE. 5 A.-H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - PIURA
09 - AGOSTO - 2021

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
PIEDEREY | INSIZE | TC - 9991 - 2020 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condici Ambi |
INICIAL FINAL
[Temp °C 24,5 245
[Humedad % 63 63

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-08.
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido

[ P y usando
patrones certificados con trazabiidad a la

Direccién de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y mantenimiento
medicion o a

Punto de Precision 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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1152 - 2021
Expediente : T 306-2021
Fecha de Emisién  : 2021-08-13
1. Solicitante : ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C.
Direccion : MZA E5 LOTE. 5 AH. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA -
PIURA
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ
Tamiz N° : 4
del instrumento  de
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : FORNEY
Serie : ABS8F715898
Material : BRONCE
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

[

Lugar y fecha de Calibracién
MZA. E5 LOTE. 5 A.H. LAPRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - PIURA
09 - AGOSTO - 2021

IS

. Método de Calibracion

Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando

como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO | MARCA [ CERTIFICADO TRAZABILIDAD |
PIEDEREY | INSIZE | TC - 9991 - 2020 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condiciones Ambiental
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 24,7 24,6
[Humedad % 63 63

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1153 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : T 306-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emisién  : 2021-08-13 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C. patrones certificados con trazabiidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. E5 LOTE. 5 AH. LAPRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA -
PIURA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
) ion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 8 funcion del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : FORNEY Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
) SHE de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 715800 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. E5 LOTE. 5 AH. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - PIURA
09 - AGOSTO - 2021

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO | MARCA [ CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
[ RETICULA DE MEDICION | INSIZE | CCP-0340-008-2020 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condiciones A
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 247 246
[Humedad % 63 63

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
® (*) La desviacion estandar er no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segtin la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC )
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1154 - 2021

Pagina :1de2
Expediente : T 306-2021 El Equipo de medicién con el modelo y niimero
Fecha de Emisién : 2021-08-13 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de

Metrologia del INACAL y otros.

Direccion : MZA. E5 LOTE. 5 AH. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA -

PIURA

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante le

2. Instrumento de Medicion : TAMIZ corresponde  disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° 10 funcion del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : FORNEY Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
¢ de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Sene 3HA0B98E743233 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : BRONCE incorrecta interp de los de la

calibracién aqui declarados.

Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. ES LOTE. 5 A.H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - PIURA
09 - AGOSTO - 2021

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad

! INSTRUMENTO | MARCA [ CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | CCP-0340-008-2020 | SISTEMA INTERNACIONAL _|
6. Condi A
INICIAL FINAL
lﬁnwm'c 24,7 246
Humedad % 63 63

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacién estandar er no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1155 - 2021
Péagina :1de2
Expediente : T 306-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision  : 2021-08-13 nimero de serie abajo. Indicados ha sido

-

. Solicitante

Direccion

]

: ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C.

: MZA. E5 LOTE. 5 A H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA -

PIURA

Instrumento de Medicién : TAMIZ

calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en

Tamiz N° : 16 funcioén del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : FORNEY Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
% de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie +*10838F705378 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

w

. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. E5 LOTE. 5 A H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - PIURA

09 - AGOSTO - 2021

>

Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando

como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO i MARCA [ CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | CCP-0340-008-2020 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condiciones A I
INICIAL FINAL
[Temp °C 24,7 246
[Humedad % 63 63

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1156 - 2021
Pégina :1de2
Expediente : T 306-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emisién  : 2021-08-13 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. E5 LOTE. 5 AH. LAPRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA -
PIURA Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° 120 funcion del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : FORNEY Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 20BS8F641689

inadecuado de este instrumento, ni de una

Material - BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. E5 LOTE. 5 AH. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - PIURA
09 - AGOSTO - 2021

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad

[ INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO [ TRAZABILIDAD |
[ RETICULA DE MEDICION | INSIZE | CCP-0340-008-2020 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condici RS
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 24,7 24,6
|Humedad % 63 63

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracioén de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 seguin la norma ASTM E11-09.
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Punto de Precision SAC

Expediente
Fecha de Emisién

_.

. Solicitante

Direccién

N

Tamiz N*

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

. Instrumento de Medicion

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1157 - 2021

: T 306-2021
1 2021-08-13

: ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C.

: MZA. ES LOTE. 5 AH. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA -

PIURA

: TAMIZ

130

: 8 pulg

: FORNEY

: 30BS8F705791
: BRONCE

: DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracion
MZA. ES LOTE. 5 A.-H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - PIURA

09 - AGOSTO - 2021

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

Pagina :1de2
El Equipo de medicién con el modelo y niimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde  disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precisién 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.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA [ CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | CCP-0340-008-2020 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6.C Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 247 2486
Humedad % 63 63

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

® (") Lad

RAT,
2™
'y k)
PUNTO DE

PRECISION
SAC

ion estandar er

]

]

JeNizqh...,...
Ing. Luist0ayza

Reg. CIP N° 152681

10

ha

da no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

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




PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1159 - 2021

Pagina : 1de2
Expediente : T 306-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision  : 2021-08-13 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. E5 LOTE. 5 A H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA -
PIURA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 50 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : FORNEY Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 50BS8F704398

inadecuado de este instrumento, ni de una

Material : BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Color : DORADO

w

Lugar y fecha de Calibracién
MZA. E5 LOTE. 5 A H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - PIURA
09 - AGOSTO - 2021

&>

. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad

[ INSTRUMENTO [ MARCA | CERTIFICADO [ TRAZABILIDAD
| RETICULA DE MEDICION | INSIZE | CCP-0340-008-2020 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condici e
INICIAL FINAL
[Temp °C 24,7 247
[Humedad % 63 64

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-08.
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1161 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : T 306-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision  : 2021-08-13 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : MZA. E5 LOTE. 5 A H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA -
PIURA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 100 funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : FORNEY Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 100BS8F674894

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. E5 LOTE. 5 AH. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - PIURA
09 - AGOSTO - 2021

4. Método de Calibraciéon
Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad

[ INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
| 'RETICULA DE MEDICION | INSIZE | CCP-0340-008-2020 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condici Ambiental
INICIAL FINAL
Temperatura °C 24,7 24,7
Humedad % 63 64

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el niumero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1162 - 2021
Péagina :1de2
Expediente : T 306-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emisién ~ : 2021-08-13 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : MZA. E5 LOTE. 5 A.H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA -
PIURA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° 1 200 funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : FORNEY Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
. de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serls : 200BS8E704587 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracién

MZA. E5 LOTE. 5 A H. LAPRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - PIURA
09 - AGOSTO - 2021

>

Cal

. Método de Calibracion

ibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando

como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad

[ INSTRUMENTO [ MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
| RETICULA DE MEDICION | INSIZE | CCP-0340-008-2020 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condiciones Ambiental
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 24,7 24,7
|Humedad % 63 64

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segan la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC :
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 673 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : T059-2021 Punto de Precision S.A.C. utiliza en sus
Fecha de emision 1 2021-02-19 verificaciones y calibraciones patrones
1. Solicitante : ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C. con-trazabilidad >4 . ~Diregcion. dg
Metrologia del INACAL y otros.
Direcciéon : MZA. E5 LOTE. 5 AH. LA PRIMAVERA 1 ETAPA -
CASTILLA - PIURA Los resultados son validos en el
Ay 3 momento y en las condiciones de la
2. Instrumento de Medicion : TERMOMETRO calibracion. Al solicitante le corresponde
o wit disponer en su momento la ejecucién de
Indicacion : DIGITAL X 3 4 i
una recalibracion, la cual esta en funcién
Intervalo de Indicacion : -50°Ca300°C ; -58°Fab72°F del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Resolucién :01°C 3 04°F reglamentaciones vigentes.
Marca : MULTI THERMOMETER Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
Modelo : NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
Sovie . NO INDCA este instrumento, ni de una incorrecta
: interpretacion de los resultados de la
Procedencia : NO INDICA calibracién aqui declarados.
Elemento Sensor : UNA TERMORRESISTENCIA DE PLATINO
Cadigo de Identificacion s 1
Longitud de Bulbo :12,5¢cm
3. Lugar y fecha de Calibracion

>

o

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
19 - FEBRERO - 2021

Método de Calibracién
La calibracién se efectuo por comparacién directa siguiendo el procedimiento de calibracion
PC - 017 "Procedimiento para la calibracion de Termémetros Digitales”.

. Trazabilidad
INSTRUMENTO RCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL | APPLENT | 150-CT-T-2020 | INACAL-DM |
Condic ArbEasal
INICIAL FINAL

|Temperatura °C 256 256

|Humedad % 59 59
. Resultados de la Medicié

Los resultados de las mediciones se muestran en la pagina siguiente, tiempo de estabilizacion del
Termoémetro no menor a 10 minutos. La Incertidumbre a sido determinada con un factor de cobertura
k=2 para un nivel de confianza del 95 %.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL - 446 - 2021

Punto de Precision SAC Fagastide;d
Expediente : 111-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision 1 2021-03-27 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : MZA ES5 LOTE. 5 AH. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - Direcciéon de Metrologia del INACAL vy
PIURA otros.
2. Instrumento : PIE DE REY

Los resultados son validos en el
Tipo de Indicacion : Digital momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde

Alcance de Indicacion : 300 mm disponer en su momento la ejecucion de

Divisién minima : 0,01 mm una recalibracién, la cual esta en funcion-
del uso, conservacion y mantenimiento

Marca . INSIZE del instrumento de medicion o a

Modelo : NO INDICA reglamentaciones vigentes.

Serie 1 1702144262

Procedencia : NO INDICA Punto de Precision SAC no se

Cadigo de Identificacion : NO INDICA

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

3. Lugar y fecha de Calibracion este instrumento, ni de una incorrecta
La calibracién se realizé en el laboratorio de longitud de PUNTO DE PRECISION
SAC. calibracion aqui declarados.
Fecha de calibracion: 2021-03-26

interpretacion de los resultados de la

4. Método de Calibracion
La calibracion se efectué por comparacion directa segtin el PC-012 " Procedimiento de
calibracién de pie de rey del Indecopi -SNM" Edicion 5 , 2012.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
JUEGO DE BLOQUES
PATRON INSIZE LLA-011-2020 INACAL - DA
TERMOMETRO DE
CONTACTO NO INDICA CCP-0585-004-2020 INACAL - DA
6. Condici P
INICIAL FINAL
| Temperatura °C 21,0 211
| Humedad % 62,5 63,4

7. Observaciones
- Se coloc6 una etiqueta autodhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"
- La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza
aproximado del 95 %.
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Anexo 4: Panel fotografico

Foto 1: Ceniza de cafa de azucar

Fuente: 2021

Foto 2: Granulometria de la ceniza de azucar

Fuente: 2021



Foto 3: probetas del ensayo

Fuente: 2021

Foto 4: Colocacion de probetas del ensayo patrén

Fuente: 2021



Foto 5: Disefio de mezcla

Fuente: 2021

Foto 6: Preparado de disefio de mezcla

Fuente: 2021



Foto 7: Curado de probetas

Fuente: 2021

Foto 8. Curado de probetas de ceniza de cafias de azUcar

Fuente: 2021



Foto 9: Resistencia a la comprension

Fuente: 2021

Foto 9: Ensayo a la flexion
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Fuente: 2021



Foto 1: Ceniza de cafia de azuUcar

Fuente:2021

Foto 2: Granulometria de la ceniza de azlcar

Fuente:2021



