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Resumen

La investigacion tiene como objetivo general es determinar si la resistencia a la
compresioén del concreto podria mejorarse sustituyendo el cemento en porcentaje
por puzolana de hoja de bambu en el disefio de mezcla de concreto simple, este
estudio cuantitativo y del tipo experimental correlacional, porque la variable
independiente se puede manipular para mejorar la resistencia a compresion. Se
tiene una poblacién muestral que es de 36 testigos cilindricos llamado probetas,
para el disefio de la investigacion se ha utilizado los porcentajes de 0%, 2%, 5% y
7%, los cuales se observaran la resistencia a compresion a los 7 dias 14 dias y 28
dias. La conclusion para esta investigacién es que la mezcla patrén ha sido ha
superado a las mezclas experimentales alos 7 dias de observacion, alos 14  dias
de observacion el disefio del concreto con 2% de ceniza de puzolana de bambu ha
superado a la muestra patron. Para los 28 dias de observacion la muestra patrén
ha superado a las muestras experimentales con 236.10 kg/cm. Ademas, se podido
determinar que el costo del concreto con porcentaje del 2% es superior al concreto

patron en S/164.74 soles.

Palabras claves: puzolana, hoja de bambd, resistencia a la compresion.
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Abstract

The general objective of the research is to determine if the compressive strength of
concrete could be improved by substituting cement in percentage for bamboo leaf
pozzolana in the simple concrete mix design, this quantitative study and of the
correlational experimental type, because the variable Independent can be
manipulated to improve compressive strength. There is a sample population that is
36 cylindrical controls called test tubes, for the research design the percentages of
0%, 2%, 5% and 7% have been used, which will be observed the compressive
strength at 7 days 14 days and 28 days. The conclusion for this research is that the
standard mixture has been exceeded the experimental mixtures after 7 days of
observation, at 14 days of observation the concrete design with 2% bamboo
pozzolana ash has exceeded the standard sample. . For the 28 days of observation,
the standard sample has surpassed the experimental samples with 236.10 kg / cm.
In addition, it was determined that the cost of concrete with a 2% percentage is S /
164.74 soles higher than standard concrete

Keywords: pozzolana, bamboo leaf, compressive strength
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INTRODUCCION

En la realidad problematica se expone el a&mbito internacional. Segun la
revista estadounidense de investigacion en ingenieria Olutoge, (2017)
“‘Ceniza de hoja de bambu como materia cementosa suplementaria’,
Actualmente en el mundo, se realizan investigaciones de proyecto
elaborando un disefio de mezcla con diversos tipos de sustancias no
comunes a lo que normalmente se realiza. Estas sustancias son sustituidas
en el cemento portland en porcentaje o peso, incluso en los agregados para
realizar un disefio de mezcla y llegar a la dosificacién planteada; asimismo
son solamente afiadidas al concreto patron. En forma de ceniza, las hojas
de bambu tienen un contenido de silice muy alto. Una de las referencias
menciono que el contenido de silice alcanza el 75,90 - 82,86%, basado en
este resultado, es uno de los materiales puzolanicos con el segundo mayor
contenido de silice después de la puzolana de cascara de arroz. Un estudio
anterior demostréo que puede utilizarse como sustituto del cemento en el
hormigon. Mezcla en aproximadamente un 20% de adicion de puzolana de
hoja de bambu. Ademas, declard que el 75% del contenido podia de sustituir
la utilizacion del cemento para mejorar la resistencia a la licuefaccion.
Mientras tanto en el ambito nacional existe un notorio interés en la busqueda
de material cementante la cual permite mejorar la resistencia mecénica, ya
gue favorecen ciertas propiedades funcionales del concreto Mafla, (2009).
Segun el autor Cardona, D. (2013). Propiedades de la ceniza de hojas de
bambu y su intervencién como elemento puzolanico en el mortero. (Tesis de
Grado) Universidad EAFIT, Medellin, Colombia. Menciona que, en el ensayo
para la fuerza a compresion se demostré que los morteros de mezcla sin
sustitucion con ceniza, asi como los morteros fallados con sustitucion
tuvieron una resistencia a la compresién similar. El nivel de la labor
puzolanica alcanzado por la mezcla sin sustituto, en comparacion ala mezcla
sin sustituto, logré alcanzar un 99.25% para los cubos fallados con
reemplazo a los 7 dias, y de 95,91% para los morteros con sustitucién a los
28 dias. En el ambito local, el uso de las sustancias naturales como por
ejemplo la puzolana de hoja de bambul, no es un tema comuin, ya que

muchas personas desconocen las propiedades fisico — quimicas que tiene



esta. Al momento realizar una construccion de bambu, solo es utilizado el
tallo y la hoja es excluida. Las cenizas de la hoja de bambu se pueden utilizar
como reemplazo en la elaboracion parcial de cualquier disefio mezcla con
elementos como cemento, por lo tanto, se logré una ceniza con el porcentaje
de 85.98% de dioxido de silice (SiO2) en su composicion, el cual se
considera un valor aceptable que supera lo minimo en la normativa del 70%.
Del Aguila, C y LoOpez, J. (2019). Siendo asi, con los antecedentes
mencionados anteriormente referente a la sustitucion de la puzolana de la
hoja de bambu, partimos a realizar la formulacion del problema general.
¢ Sera posible mejorar la resistencia a la compresion del concreto simple,
sustituyendo al cemento portland con puzolana de hoja de bambu, Tarapoto
20217 Del cual surgen los siguientes problemas especificos. ¢ Cudles son
las caracteristicas fisicas de la puzolana de bambu para ser utilizados en la
presente investigacion, Tarapoto 2021?, ¢Cuales son las propiedades
mecanicas del agregado grueso y del agregado fino a utilizarse en la
presente investigacion, Tarapoto 20217, ¢Cudl es la resistencia a
compresion del concreto simple al sustituir el cemento portland por la
puzolana de la hoja de bambu al 2%, 5% y 7%, Tarapoto 2021? ¢Cual es el
disefio optimo del concreto simple al utilizar la puzolana de la hoja de bambu
para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto 2021? ¢ Cuél es el costo
de un metro cubico de concreto con adicion de puzolana de bambu en
comparacion con el costo de un concreto simple sin adicion de la puzolana
de la hoja de bambu, Tarapoto 2021? Asimismo se realizé la siguiente
justificacion tedrica mediante la investigacion se pretende mejorar la
resistencia del concreto sustituyendo el cemento portland en porcentaje con
la puzolana de la hoja de bambu, teniendo en cuenta el Reglamento Nacional
de Edificaciones, la Norma E-060 de concreto armado, la cual nos orienta a
coémo deben ser las edificaciones de concreto, ya sea armado o simple, la
justificacion practica de este proyecto tiene como propdsito investigar sobre
el acrecentamiento de la resistencia a compresion para buscar reforzar la
confiabilidad de las condiciones y al mismo tiempo reducir el uso del cemento
en las mezclas de concreto simple sustituyendo un porcentaje del cemento
con puzolana de bambu, también tendremos en cuenta la justificacion

metodoldgica, en la cual para poder fundamentar nuestra investigacion,
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tenemos que someternos a diversos tipos de estudios en el laboratorio de
mecénica de suelos, mediante ello, cumplir con los objetivos trazados y
cumpliendo con lo establecido en el RNE y la Norma E-060 de Concreto
Armado, asi mismo basarnos en anteriores investigaciones como articulos
cientificos, tesis, entre otros tipos de fuentes informéticas, como justificacion
social se busca hacer conocer a la poblacion la consideracion de reduccion
de la emision del diéxido de carbono, debido a la produccién de cemento,
reutilizando la puzolana de las hojas de bambu remplazando en porcentaje
al cemento. De acuerdo al objetivo general: Mejorar la resistencia a
compresion del concreto simple con la sustitucion del cemento portland por
puzolana de la hoja de bambu, Tarapoto 2021. teniendo los siguientes
objetivos especificos: Determinar las caracteristicas fisicas de la puzolana
de bambu para ser utilizados en la presente investigacion Tarapoto 2021,
Determinar las propiedades mecanicas del agregado grueso y del agregado
fino a utilizarse en la presente investigacion Tarapoto - 2021; Determinar la
resistencia a compresion del concreto simple al sustituir el cemento portland
por la puzolana de la hoja de bambu al 2%, 5% y 7%, Tarapoto - 2021,
Determinar el disefio 6ptimo del concreto simple al utilizar la puzolana de la
hoja de bambu para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto - 2021,
Determinar el costo del metro cubico del concreto con sustitucion de
puzolana de bambu en comparacion con el costo del concreto simple sin
sustitucion de la puzolana de hoja de bambu, Tarapoto 2021. Por ultimo se
presenta la hipétesis general con la sustitucion de la hoja de bambu en el
cemento portland, se mejorara la resistencia a compresion del concreto
simple, Tarapoto — 2021 , por ello se presenta las siguientes hipoétesis
especificas, Mediante la presente investigacion conoceremos las
caracteristicas fisicas de la puzolana de la hoja de bambu, Tarapoto - 2021;
las muestras realizadas en los laboratorios, permitiran conocer las
propiedades mecanicas del agregado grueso y agregado fino, Tarapoto -
2021; la resistencia a la comprension del concreto simple 210kg/cm2, se
elevara con la sustitucion por la puzolana de hoja de bambu al 2%, 5%y 7%,
Tarapoto 2021. El disefio éptimo del concreto simple 210 kg/cm2 aumentara
la resistencia al sustituir por la puzolana de hoja de bambu, Tarapoto 2021.

El metro cubico de concreto con sustitucién por la puzolana de hoja de
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bambl sera mas econdmico que el metro cubico de concreto simple sin

sustitucion, Tarapoto — 2021.



MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales: Segun Pérez, A, et al. (2018). En su tesis
denominada “Puzolana recogida para probetas con cemento Portland en rige
de ceniza de bambu.” (Tesis de Pregrado). Universidad Autébnoma de
Queretano. Queretano, México. Concluyd que, La utilizacion de puzolana
como insumo de reemplazo del cemento es muy competente para cambiar
alguna de las caracteristicas principales del mortero y el concreto, asi como
el gasto que significa el reemplazo del cemento por a puzolana de hoja de
bambd, resistencia y durabilidad. Segun Gonzales, J. et al (2019). En su
proyecto denominado “Caracterizacién y reaccion puzolanica de la puzolana
de corteza de bambu.” (Tesis de Pregrado) Universidad Autbnoma de
Queretano. Queretano, México. Concluyé que la puzolana de residuos de
bambu, nos brinda un material con alto contenido de hierro, aluminio y sobre
todo silice, clasificandose como una ceniza puzolana de clase N, de acuerdo
a la norma ASTM C618. Este insumo muestra una elevada actividad
puzolanica, de forma fisica y quimica, probados a consecuencia de la
adaptacion de los métodos acordados en las normas ASTM C618 o NTC
1512 y BS En 196:5. Segun Rodier, etal. (2017). En su proyecto denominado
“Estudio de la actividad puzolanica de cenizas de tallos de bambu para su
uso como reemplazo parcial del cemento”. (Tesis de pregrado). Mater Struct
50, 87. Concluyo que: La prueba de Chapelle y el método de cal saturada
mostraron la actividad puzolanica de las cenizas de los tallos de bambu.
Finalmente, a los 7 y 28 dias, los morteros que contienen 10% en peso de
cenizas de tallos de bambu muestran un indice de actividad de resistencia
superior al 75% segun lo recomendado por ASTM C618. Como
antecedentes nacionales: Segun Minaya, L (2018). “Influencia de la puzolana
de hojas disecadas de bambu en la resistencia de concreto”. (Tesis
aprobado) Universidad de San Pedro. Chimbote, Perd, Comentd, La
puzolana de hoja deteriorada de bambd, las caracteristicas, sus
caracteristicas de puzolana, la naturaleza disforme y sus elevados
porcentajes de calcio y Oxidos de silicio, y las caracteristicas activas
puzolanicas han podido logrado reemplazar apropiadamente al cemento en
la dosificacién de disefio de mezcla de concreto. Segun Infantes, (2017).

“Resistencia de disefio de mezcla con cemento reemplazado en 15%, 18%,
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20% por la puzolana de hojas de bamb(” (Tesis de Pregrado). Universidad
de San Pedro. Chimbote, Pera. En las conclusiones se obtuvo los elementos
guimicos de las hojas de bambu contiene oxido de aluminio de 11.698% y
diéxido de silicio de 41.413% gracias el estudio de fluorescencia de rayos X,
beneficiando asi a la resistencia del concreto, donde las mezclas
remplazadas al 15% y 18% si alcanzaron la resistencia sin embargo el de
20% no llego a resistir por la ausencia de un componente principal (CaO).
Segun Arriaga y Palomino (2020). “Valoracion del mejoramiento de suelos
lateriticos con cenizas de materiales organicos y cenizas volantes”. (Trabajo
de Grado). Universidad Peruana Unidén. Lima, Pera. Se concluy6 que las
cenizas puzolénicas del producto organico de hoja de bambu (BLA) cuenta
con un componente mayor de quimicos con propiedades similares al
cemento por lo que de detallan con mayor modificacion de resistencia
correspondiente al CBR, en los suelos pobres en silice con aumento de
ceniza puzolanica de hoja de bambu de 6%, resulta una correspondencia de
32.77% de CBR. Segun German y Marres, (2019). “Estudio del
comportamiento del disefio asfaltico en caliente adicionando cenizas de
bambu”. (Tesis aprobada). Universidad Cesar Vallejo. Lima, Perua. Justifica
gue se tomd la ceniza de bambu, porque tiene la caracteristica de no
afectarse por la humedad puesto que se ha comprobado que es el que mas
resistente a la humedad comparada con 12 fibras diferentes pues contiene
mayor porcentaje de silice. Como Antecedentes locales: Segun Rojas y
Vasquez (2019). “Desempefio mecanico de las planchas de fibras de bambu
y aserrin sometidas al esfuerzo a compresion y flexion, Moyobamba, 2019”.
(Tesis de grado) Se determind las caracteristicas fisicas, en las que indican
gue el bambu y el aserrin tienen un nivel inferior en porcentaje de absorcion
llegando a ser 5.17% y 5.50% respectivamente también se obtuvo su
contenido de humedad en estando en estado humedo y seco en el que el
bambl posee 4.06% y 1.28% de humedad, y aserrin presenta 6.28% y
1.18% de humedad respectivamente. Segun Caballero Y. (2010).
“Especificacién de comparacién de ceniza, extractivo, celulosa y lignina en
las especies de bambu procedente del bosque reservado de la universidad
nacional agraria de la selva”. (Tesis de grado). Determina efectuar estudios

correspondientes al bambu, que representa una opcién como recurso natural
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renovable con un enfoque industrial. Teorias relacionadas con la variable
independiente cualitativa: disefio de concreto simple utilizando Puzolana de
hoja de bambu. Segun definicidbn conceptual. Segun la revista Sociedad
Estadounidense de Pruebas y Materiales (2012). Asimismo, puzolana de
hoja de bambl es un importante desperdicio en la selva de Nigeria. Es un
producto natural que se regenera, si es manejada correctamente por los
agricultores. El reciclaje es una forma de superar los dafios agricolas. Como
también las hojas de bambl que son quemadas, se pueden utilizar como
puzolana a un precio muy bajo. Los investigadores han demostrado con éxito
gue el uso de ceniza de bambu o polvo de arcilla triturada o desechos de
satélites funciona muy bien como sustituto del cemento en la produccién de
hormigén, ademas del cemento Portland y el bambul y restos de arcilla.
Definicion operacional. Para llevar a cabo el disefio de estudio se sustituira
el cemento portland por puzolana de hoja de bambu en porciones de 2%, 5%
y 7% en peso del cemento y poder obtener las muestras sobre el disefio de
estudio. Segun Onésippe, C. et al. (2017). Los estudios sobre el uso de
desechos agricolas o recursos naturales como sustitutos del cemento se han
incrementado en los dltimos afos. La evaluacion de su actividad puzolanica
es fundamental para predecir el comportamiento de los materiales
cementosos modificados elaborados con estos recursos. En este trabajo se
presenta un estudio de la labor puzolanica de las cenizas de los tallos de
bambd. Dimensiones. Caracteristicas fisicas de puzolana de la hoja de
bambdu, propiedades mecéanicas respecto al agregado grueso y fino para la
elaboracién del disefio de concreto simple. Segun Villar, C. et al (2011). La
composicion quimica de la ceniza de la hoja de bambu fue estudiada por
primera vez en el afio 2011 por el mismo autor, en la cual encontré que
practicamente se compone por un 80 % de silice, para calcinaciones de hoja
de bambu de 600°C por 2 horas, proponiendo un modelo mas extenso para
describir como es que reacciona el material puzolanico con hidroxilo de
calcio. Segun Lencinas, (2015). Aparentemente existen desigualdades
considerables en la concepcion quimica de las puzolanas, se efectu6 pocos
juicios sobre el aumento sugerido para los 6xidos como componentes de
plastificacion de las cenizas y se confié que estas podran ser ordenadas por

su argumento de Oxido de cal. La dosis de sulfato en las cenizas puede
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afectar la dosis Optima de ceniza necesaria para la elaboracion de resistencia
maxima y fraguado aceptable en las mezclas de cemento portland.
Indicadores. Para ello realizaremos el ensayo de Granulometria,
composicion quimica, contenido de peso de humedad, peso especifico,
disefio de mezcla para concreto de 210 kg/cm2 sustituyendo por puzolana
de hoja de bambu al 2%, 5% y 7%. Segun Huanca, (2006). Las proporciones
para el disefio dependeran de cada de los ingredientes, asimismo de la
aplicacion particular del concreto. También se pueden tomar en cuenta
distintos puntos como: reducir el asentamiento y contraccion. Como escala
de medicion se considera una escala de medida de razon. Variable
dependiente cuantitativa: Resistencia a la compresion. Definicion
conceptual: segun Imcyc, (2006). La resistencia a la compresion es un limite
ampliamente aceptado para acceder al rendimiento de una determinada
mezcla de hormigon. Tomar en cuenta el aspecto del hormigdén es
indispensable porque es una de las formas principales que se puede
determinar si el hormigon puede soportar cargas que perjudican su tamario.
Le dice con precision si una combinacion en particular es adecuada para
cumplir con los requisitos de un proyecto especifico. Definicidbn operacional:
Para mejorar la resistencia a compresion se sustituira el cemento portland
por puzolana de hoja de bambu en peso por porcentajes variantes. . Segun
Aiticin, J. (2007). Los materiales que son usados en conjunto con el cemento
portland o la adicion de cemento, ayudan a mejorar las caracteristicas del
concreto, esto se debe a las propiedades puzolanicas o hidraulicas. Para
llegar a buenos resultados, muy aparte de usar materiales adecuadamente,
se debe calcular correctamente la relacion entre el agua y material
cementante. Dimensiones: realizar ensayos de resistencia a la compresion
en la cual nos ayudaran a medir los esfuerzos del concreto con la sustitucion
al 2%, 5% y 7% de puzolana de hoja de bambu, confrontar costos del
concreto patrén y con la sustitucion de la puzolana de hoja de bambu. Segun
Lau, H. (2019). Menciona que es indispensable la correcta eleccion y
caracterizacion mecanicas Yy fisicas de los agregados gruesos y finos, asi
poder obtener ensayos acordes en el disefio de mezcla, la cual obtuvieron
resultados que no estaban en os objetivos planteados en su investigacion,

es decir, Incorpor6 1% de puzolana de bambu, la comparacion de
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Polvo/Asfalto brindé un progreso; redujo de 1,32% a 1,29% siendo este el
valor nominal de acuerdo a la especificacion técnica. Segun Ossores, J.
(2018). Es importante que el concreto se disefie con el manejo adecuado para
la colocacion, esto dependera primordialmente del agregado y sus
propiedades y caracteristicas y la confiabilidad del cemento. Si fuera
necesario perfeccionar la calidad de las particularidades de manejabilidad,
se debe pensar en elevar el nimero de mortero. Indicadores: Roturas de
probetas de concreto a los 7, 14 y 28 dias, costos unitarios y metrados.
Segun el autor Pérez, M. (1998). La "Instruccion para el Proyecto y Ejecucién
en actividades de Hormigén en Masa o Armado, EH- 91" (1) determina, en
su Art. 66, que la Resistencia a Compresion de un Hormigén; es la que se
obtiene sobre testigos Normados, cilindricas de dimensiones de 15cm de
ancho y 30cm de alto y puestas a prueba en la prensa hidraulica a los 28
dias de edad. Como escala de medicion se considera una escala de medida

de razon



METODOLOGIA
3.1.

Tipo y disefio de investigacion

Segun el autor Borja (2016) en sus analisis para desarrollar un estudio
cientifico, destaca que en los estudios aplicados son aquellos
conocimientos existentes y que ayudan a agregar mas conocimientos en
un analisis cientifico. Este proyecto de investigacion tiene un enfoque
cuantitativo, ya que en ella se evaluard y asimismo se apreciaran las
magnitudes de los problemas de la investigacion y darle una sintesis de
desarrollo para la investigacion. Isidro (2016). Menciona que gracias a la
seleccion del andlisis de datos la cual es producto de los ensayos, esta
basada en los calculos y la cuantificacion de la misma, de esta manera
como investigadores podremos comprobar si las hipotesis realizadas
son reales o como también no referente a las teorias investigadas. El
disefio de investigacion es experimental correlacional, porque habra un
control sobre las variables, la variable independiente sera totalmente
manipulada para poder estudiar y experimentar como actida en la
variable dependiente ya que este tendra valor cuando es experimentada
en el laboratorio. Asimismo el tipo de investigacion es aplicada,
Valderrama (2015)

Comportamiento de las variables de investigacion.

Causa—Variable Efecto—-Variable
Independiente Dependiente
Puzolana de hoja de bambd. Resistencia a la compresion.

" i 4

Fuente: Elaboracion de los investigadores
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Tabla 1: Esquema para disefio de investigacion.

GE-(2): 01-(7d) 02-(14d) 03-(28d)
X1-(2 %) X1-(2 %) X1-(2 %)
GE-(2): 01,(7d) 02,(14d) 03.(28d)
X1-(5 %) X1-(5 %) X1-(5 %)
GE-(3): 01,(7d) 02-(14d) 03-(284d)
X1-(7 %) X1-(7 %) X1-(7 %)
GC-(0): XO-(concreto  0O1(7d) XO(concreto 02(14d) XO(concreto 03(28d)
patron, patron, patron,
fc=210 fc=210 fc=210
kg/cm?) kg/cm?) kg/cm?)

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas

Esta tabla 1 ensefia el disefio experimental para el concreto simple, donde:

GE: Grupo experimental (Con sustitucion de puzolana de hoja de bambu)

GC: Grupo de control (concreto patron f'c= 210 kg/cmz2)
X1: (concreto simple con sustitucion al 2%)
X2: (concreto simple con sustitucion al 5%)
X3: (concreto simple con sustitucion al 7%)

01, 02, O3: Observacion (7 dias, 14 dias y 28 dias)
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3.2.

Variable y Operacionalizacion

Variable independiente: disefio de concreto simple utilizando Puzolana
de hoja de bambu. Segun definicidbn conceptual. Segun la revista
Sociedad Estadounidense de Pruebas y Materiales (2012). Asimismo
puzolana de hoja de bambu es un importante desperdicio en la selva de
Nigeria. Es un producto natural que se regenera, si es manejada
correctamente por los agricultores. El reciclaje es una forma de superar
los dafios agricolas. Como también las hojas de bambu que son
guemadas, se pueden utilizar como puzolana a un precio muy bajo. Los
investigadores han demostrado con éxito que el uso de ceniza de bambu
o polvo de arcilla triturada o desechos de satélites funciona muy bien
como reemplazo del cemento en la produccién de agregado, ademas del
cemento Portland y el bambu y restos de arcilla. Asi mismo, la definicidon
operacional Segun Onésippe, C. et al. (2017). La evaluacion de su
actividad puzolanica es fundamental para predecir el comportamiento de
los materiales cementosos modificados elaborados con estos recursos,
en el cual se pretende sustituir al 2%, 5% y 7% de puzolana de hoja de
bambu al cemento. la cual se presenta las siguientes Dimensiones para
llevar a cabo el objetivo de estudio: a). Propiedades fisicas y asimismo
guimicas de la puzolana de la hoja de bambu, b). Propiedades
mecanicas respecto al disefio de concreto simple, c). Sustitucion de la
puzolana de la hoja de bambu, asimismo partimos a los indicadores, que
nos ayudaran a dar respuesta a las dimensiones de la variable
independiente: ensayos como: Composicion quimica, Granulometria,
contenido de peso de humedad, peso especifico, disefio de mezcla para
concreto de 210 kg/cm2 sustituyendo por puzolana de hoja de bambu al
2%, 5% y 7%. Como escala de medicidon se considera una escala de
medida de razon

Variable dependiente: La resistencia a la compresion es una medida
ampliamente aceptada para acceder al rendimiento de una determinada
mezcla de hormigén. Tomar en cuenta el aspecto del hormigén es
indispensable porque es una de las formas principales que se puede
determinar si el hormigbn puede soportar cargas que perjudican su

tamafio. Le dice con precisidbn si una combinacién en particular es

12



adecuada para cumplir con los requisitos de un proyecto especifico. Asi
también se muestra la definicidn operacional: Segun Aiticin, J. (2007).
Los materiales que son usados en conjunto con el cemento portland o la
adiciéon de cemento, ayudan a mejorar las caracteristicas del concreto,
esto se debe a las propiedades puzolanicas o hidraulicas. Para llegar a
buenos resultados, muy aparte de usar materiales adecuadamente, se
debe calcular correctamente la relacion entre el agua y material
cementante. Seguidamente obtenemos las dimensiones de la variable
dependiente: a). Resistencia a la compresion con la sustitucion al 2%,
5% y 7% de puzolana de hoja de bambu, b). Confrontar costos del
concreto patrén y con la sustitucion de la puzolana de hoja de bambdu.
Indicadores: ensayo de resistencia a compresiéon (Roturas de probetas
de concreto) 7, 14 y 28 dias de curado costos unitarios y metrados.

Como escala de mediciéon se considera una escala de medida de razén
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3.3.

Poblacion, muestray muestreo

Poblaciéon

Segun los andlisis obtenidos por Carrasco S. 2003, indica que la
poblacion es un grupo determinado en la cual se desarrollard la
investigacion (p 236). La poblacion a investigar sera el concreto simple
de fc=210kg/cm2 en la cual se sustituyo la puzolana de la hoja de bambu
en porcentaje al cemento portland, por ser una investigacion cuantitativa
experimental correlacional la poblacion es muestral.

Muestra

Segun Sampieri, et, (2014), esta muestra esta definida como un
subconjunto de las poblaciones el cual tiene caracteres propios (p
175).La cantidad de muestras que se requiere estan basados de acuerdo
a la Norma Técnica Peruana (N.T.P.-339-036) y A.S.T.M C-172, en
donde da a conocer 3 probetas de dimensiones 15cm x 30cm,
obteniendo asi 9 probetas por cada disefio (0%, 2%, 5%, 7%) las cuales
seran sometidas a pruebas de compresion, en donde se estudiaran a los
7, 14 y 28 dias para el disefio de mezcla.

Tabla 2: Poblacién y muestra de la investigacion.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - PROBETAS PATRON Y
PROBETAS CON PUZOLANA DE BAMBU

EDADES PATRON 2% 5% 7% SUB TOTAL
7dias. 3probetas. 3probetas. 3probetas.  3probetas. 12probetas.

l4dias. 3probetas. 3probetas. 3probetas.  3probetas. 12probetas.
28dias. 3probetas. 3probetas. 3probetas.  3probetas. 12probetas.

Total 36unidades.

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

El disefio se realizé en base a 36 probetas de 0.15m x 0.30m, las cuales
tenian edades de 7, 14 y 28 dias, ensayos a compresion con 0% 2%, 5%
y 7% cada porcentaje con sus respectivas edades, en la cual fueron
sustituidas por puzolana de hoja de bambu. Para realizar el disefio se

tuvo en cuenta la norma NTP 39.034.
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3.4.

Muestreo

El muestreo para esta investigacion es no probabilistico por
conveniencia, es decir, los investigadores escogieron la cantidad de la

poblacion de interés sin haber planeado un criterio estadistico.

Unidad de andlisis.
Cada una de las probetas sera con sustitucion de hoja de puzolana de
bambu.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica

Son las diversas maneras de recolectar la informacion. Cada forma de
estudio decidira las estrategias que debemos emplear y cada método
constituye sus instrumentos, herramientas o medios que seran
determinados. (De Aguilar, 2016) (Técnicas de recoleccion de datos). La
investigacion adopta como técnica las pruebas estandarizadas fijandose
en las normas NTP, ASTM, ACI y Manual de Ensayos de Materiales,
para poder realizar los ensayos al concreto, la cual se esta investigando,
ademas se tiene en cuenta la observacion para el analisis, evaluacion
de resultados y procesos.

Instrumento

Es principalmente diversas fuentes de que pueda tener valor el que
investiga para llegar a los fendbmenos y sacar informacion de ellos. De
esta manera el instrumento resume toda la labor en si anticipada de la
investigacion, sintetiza las aportaciones del marco teérico al optar datos
gue pertenecen a los indicadores; de la misma manera a las variables o
conceptos que fueron utilizados. Los instrumentos son los fuentes de
materiales que se utilizan para recibir y guardar la documentacién, De
Aguilar, (2016) (Técnicas de recoleccion de datos). Para analizar las
variables de estudio, los instrumentos que se utilizaran seran estudiados
en el laboratorio JHCD CONTRATISTAS SAC en la cual se optaran
formatos de acuerdo a la norma NTP, ASTM, ACI y Manual de Ensayos

de Materiales, mediante fichas de registro que nos otorga el laboratorio.

15



Tabla 3: Técnica e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnica de recoleccion de datos

Ficha, de ASTM D-
Ensayo, de contenido de humedad. registro 2216
Ficha, de ASTM C33-
Ensayo de granulometria. registro 83
Ficha, de ASTM C-127
- . . registro
Ensayo de peso especifico, y absorcion del agregado fino.
Ficha, de ASTM C-128
- . registro
Ensayo de peso especifico, y absorcién del agregado grueso.
Ficha, de ASTM C-29
Ensayo de peso Unitario de los agregados. registro
Ensayo de asentamiento. Ficha, de NTP 339.035
registro ASTM C 143
Ficha, de ACI 211
Disefio de mezcla. registro
Ensayo, de resistencia a la compresion. Ficha, de NTP-
registro 339.034
ASTM C-39

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Validez y Confiabilidad
Validez

Es el grado donde la teoria a y la evidencia ayudan a interpretar. En los
tiempos actuales se sabe de 5 fuentes de validar: basada en la
informacion, en relacion con otras variables, en la estructura interna, en
las alternativas del instrumento y en el desarrollo de respuesta. La
descripcion de validez en estudios de investigacion hace referencia a lo
gue es posible o se acerca a la posibilidad. Se tiene en cuenta que los
resultados de un estudio son validados cuando el estudio esta libre de
errores.

Confiabilidad

La confiabilidad para medir un instrumento se considera mediante
multiples técnicas, en el cual pueden ser utilizadas las veces que sean
necesarias pero siempre se obtendra el mismo resultado. (Hernandez,
2003, p.9). En esta investigacion los equipos que seran utilizados en el
laboratorio estaran funcionando de manera precisa y bien calibrada

segun como la norma lo indica
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3.5.

Procedimiento

Para poder llegar a los objetivos e hipétesis especificos planteados y dar
énfasis a nuestro objetivo general, realizar un disefio de mezcla con un
f'c= 210kg/cm2 con sustitucion de puzolana de hoja de bambda, tuvimos
gue realizar una serie de ensayos en el laboratorio, llegando a obtener
informacion necesaria sobre nuestro proyecto de investigacion, siendo
asi los ensayos realizados los siguientes:

Granulometria del agregado fino: Para este ensayo tuvimos que obtener
el material agregado fino, la cual era una arena gruesa del Rio Cumbaza,
seguidamente al llevarlos al laboratorio tuvimos que tamizar por la malla
3/8 y lo que pasaba por ella tomamos una muestra de 600 g, la cual fue
lavada para eliminar los restos de arcilla que podia tener el material, fue
lavada en la malla N°200, se procedio con el secado del material, es decir
todo lo que quedaba en la malla mencionada anteriormente, asi
comenzamos con el proceso de granulometria, tamizando el material por
los tamices N° 3/8, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 Y N°200, con todo
ello pesamos el material retenido de lo que quedo en la dltima malla para
obtener los resultados correspondientes.

Contenido de humedad del agregado fino: Se tomo una tara para obtener
el peso correspondiente de la muestra, la cual tuvo que ser secada de 20
a 30 minutos de acuerdo a la humedad del material, después de ellos
pesamos nuevamente el material y obtuvimos un eso nuevo del
agregado, posterior a ellos se realizé los resultados sobre el contenido
de humedad.

Peso especifico y absorcion del agregado fino: Después de dejar
reposando 24 horas la muestra en agua, se procedié a secar la muestra
en la cocina del laboratorio, después de ser secada se coloco en el cono
de arena, el cual se llen6 cada tres capas de arena, dando golpes con el
pison de 8;8 y 9 golpes respectivamente en cada capa del cono de arena,
es decir sosteniendo el cono, seguidamente se tuvo que retirar el cono
suave y cuidadosamente, en la cual se observod que la arena se deslizo
con mucha intensidad, en la que indica que tenia una condicién optima
de secado. Tuvimos que sacar una muestra de 600 gr para ser colocadas

en 2 fiolas, 300 gr respectivamente encada fiola, asimismo se integr6 a
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la fiola agua destilada, la cantidad necesaria, para que el aire salga, es
decir tuvimos que agitar las fiolas y evitar las burbujas de aire, asi
continuamos agregando agua destilada hasta la calibracion; pesamos las
fiolas y procedimos a secarlas en la estufa y poder obtener seguidamente
los resultados.

Peso unitario del agregado fino: Peso unitario suelto: obtuvimos el peso
y volumen del molden en el cual llenamos arena suelta con ayuda de un
cucharon hasta quedar al borde del molde, seguidamente con la varilla,
pasamos el borde del borde para evitar el exceso del material,
posteriormente pesamos el molde, asi obtuvimos 3 muestras y 3 pesos
diferentes.

Peso unitario compactado: al igual que el anterior, obtuvimos el peso y
volumen de molde en el cual llenamos arena pero por capas separadas
(3 capas) en la cual se dio 25 golpes a cada capa y llenarlos al ras del
molde y posteriormente pasarlo encima con la varilla para evitar excesos,
seguidamente fueron pesados los moldes con agregado y fino para poder
obtener los resultados correspondientes.

Granulometria del agregado grueso: Conseguido el material y llevado al
laboratorio (piedra chancada de %4y ¥2 sacadas del Rio Huallaga) tuvimos
gue tomar una porcion de cada material y uniformizarlas con la ayuda de
una palana para luego ser cuarteadas y reducir el volumen, después de
ello, tomamos los extremos y repetimos el procedimiento hasta obtener
una uniformidad necesaria, con la Ultima cuarteada y tomando los
extremos iniciamos el proceso de granulometria, luego pasamos a
tamizar por las mallas N°1”, N°3/4, N°1/2”, N°3/8”, N°4”, N°8”, N°<8>,
luego se peso lo retenido en cada malla y se procedié a obtener los
célculos correspondientes para los resultados.

Peso especifico y absorciéon del agregado grueso: En primera instancia
Se puso en reposo a la muestra por periodo de tiempo de 24 horas, para
poder llegar a obtener la saturacion total del material, posteriormente el
material saturado en aire se quito la humedad de su superficie y se peso,
luego se peso el material sumergido en una canastilla y para obtener el
peso seco del material se coloc6é la muestra en horno por 24 horas,

culminando este proceso se realizo los calculos.
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Peso unitario del agregado grueso: Peso unitario suelto: se procedié a
colocar el material en el envase con la ayuda de un cucharon y cuando
el material llega a desbordar el envase, en seguida se retira los
excedente de material asi quedandose con el envase al ras con el marial
para posteriormente pesarlo.

Peso unitario compactado: se distribuyé el material en 3 porciones en el
envase que se dio 25 golpes por cada una de ellas, al culminar los 25
golpes de la ultima capa se dejo al ras el material excedente. Culminando
este proceso se realiz6 los calculos.

Ensayo de la hoja de bambd:

Ensayo de la hoja de bambu: Para poder realizar los ensayos con la
puzolana de hoja de bambu, se tuvo realizar el secado de las hojas de
bambu para poder ejecutar posteriormente su calcinacion, donde se pudo
observar que tenia un color gris oscuro y mecanicamente pulverizar las
hojas calcinadas de bambu, convirtiéendolo en polvo de hojas de bambu
para activar sus principios puzolanicos, luego se realizo el ensayo de
analisis granulomeétrico para conocer su modulo de finura, también se lo
sometio al ensayo de gravedad especifica donde conocimos la absorcion
y el peso especifico.

Preparacion de probetas de concreto: En primer lugar se verifico la
dosificacion de los elementos que compondran el concreto,
consecuentemente se inicié la mezcla con la ayuda del trompo, luego se
verifico la temperatura de la mezcla de concreto (menor de 35°), para
luego realizar la prueba de SLUMP (asentamiento del concreto), en
donde se tuvo que humedecer el cono Abrams para poder agregar la
mezcla de concreto en 3 capas y compactarla con 25 golpes en cada una
de ellas, se retira el cono con cuidado y se mide el desnivel de
asentamiento que tuvo la mezcla de concreto que éste debe estar en los
parametro de 4” a 6” para que se pueda trabajar el concreto.

Para moldear se colocé la mezcla de concreto en los moldes, donde se
realizd la chuseada 25 veces en 3 capas y se le dio 15 golpes con un
martillo para retirar los vacios que generan las burbujas en la mezcla. Por
24 horas se dejo reposar y posteriormente los testigos de concreto se

desmoldaron.
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3.6.

3.7.

Los testigos fueron sometidos al curado siendo sumergidas en agua por
lapso de 7, 14 y 28 dias, los testigos fueron sometidos a ruptura por
compresion, con el fin de conocer su resistencia de cada una de ellas
segun los dias de curado, su resistencia optima del concreto con la
utilizacion de la puzolana de hoja de bambu que cumpla con las
condiciones y estandares de calidad. En ultimas instancias se realizo el
andlisis de costos unitarios para relacionar los precios.

Método de analisis de datos

Los formatos que se tomaron en la presente investigacion estan
elaborados de acuerdo a las normas, se pasaron todos los datos
recolectados de Microsoft Excel para que toda la informacion utilizado de
forma sistematica, rapida y presentar tablas la estadistica descriptivas de
los resultados. Para obtener las caracteristicas quimicas y fisicas de los
materiales a utilizar se realizara los ensayos de porcentaje de humedad,
granulometria y peso especifico dichos ensayos estaran respaldadas por
la NTP. De la misma manera sera respaldada con la norma ACI 211 el
disefio de mezcla y haciendo el uso correcto de los formatos. Para
posteriormente conseguir los resultados de la resistencia a la compresion
de las probetas sera respaldada por NTP 339.034 ASTM C-39.

Aspectos éticos

Para la presente investigacion se sustentd con los requisitos de la guia
de productos observables de la Universidad Cesar Vallejo, asimismo con
la Norma ISO 690-2 ya que fue empelado para recopilar informacion
fundamental para dar a conocer los derechos del autor mediante las

referencias bibliograficas.
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V. RESULTADOS

4.1. Propiedades fisicas y composicion de la puzolana de hoja de bambu

Tabla 4: Propiedades quimicas de la puzolana de hoja de bambu

Caracteristicas quimicas de la puzolana de hoja de bambu Propiedades
Oxido de silicio (SiO2). 38.18%
Oxido- de alimina (Al203) 2.80%
Oxido- de hierro (Fe203) 1.33%
Oxido- de titanio (TiO2) 0.26%
oxido -de calcio (CaO) 2.30%
oxido -de magnesio (MgO) 0.83%
oxido -de sodio (Na20) 0.15%
Oxido- de potasio (K20) 0.78%
Oxido- de azufre (SO3) 0.19%
Oxido- de bario (BaO) 0.09%
oxido -de fosforo (P205) 0.28%
Inquemados. 52.80%

Fuente: Caracterizacion de la ceniza de hojas de bambu y su influencia como material
puzolanico en el concreto. David Cardona

Tabla 5: Propiedades fisicas de la puzolana de hoja de bambu.

Caracteristicas fisicas de la puzolana de hojade bambu Unidades Propiedades
Color gr/L gris oscuro
Modulo de fineza % 0.004
Permeabilidad - no permeable
Absorcion % 0.93

Peso especifico gr/cm3 2.273

Fuente: Laboratorio JHCD contratista SAC

Interpretacion: En base a la norma ASTM C618 se puedo apreciar ver que la
suma de los componentes Oxido de silicio (SiO2), 6xido de alumina (Al203) y
oxido de hierro (Fe203) llega a 42.31% cuando la norma dice que debe superar
el 70% para ser una ceniza tipo F y tiene que ser superior a 50% para ser un tipo
C. por ende la ceniza cumple bajas las caracteristica principal. Los resultados
gue se obtuvieron de las propiedades fisicas de la puzolana de hoja de bambu
fueron del laboratorio JHCD contratista S.A.C. las propiedades fisicas al ser
secados y posteriormente calcinados se realizé los ensayos donde se pudo
apreciar un color gris oscuro, médulo de fineza de 0.004%, no permeable,

absorcién de 0.93% y peso especifico de 2.273 gr/cm3.
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4.2. Caracteristicas de los agregados finos y grueso.

Tabla 6: Caracteristicas del agregado fino

Caracteristicas fisicas Unidades Propiedades
Humedad natural, % 3.2
Absorcion, % 1.63
Maodulo de fineza, - 2.2
Peso unitario- (suelto) gr/cm3 1.10
Peso unitario- (compactado) gr/lcm3 1.22
Peso especifico. gr/cm3 2.567

Fuente: Laboratorio JHCD contratista SAC

Tabla 7: Caracteristicas del agregado grueso

Caracteristicas fisicas Unidades Propiedades
Humedad natural % 0.23
Absorcién % 0.56
Tamafio maximo pulg 1

Peso unitario (suelto) gr/lcm3 1.185
Peso unitario (varillado) gr/lcm3 1.244
Peso especifico gr/lcm3 2.609

Fuente: Laboratorio JHCD contratista SAC

Interpretacion: las pruebas realizadas al agregado fino como al agregado grueso
fueron elaborados guiandose del manual de ensayos de materiales también en
las normas: ASTM-C29 (peso unitario), ASTM-D2216 (humedad natural), ASTM-
C127 (peso especifico y absorcion), ASTM-D4212 (analisis granulométrico). El
agregado fino fue obtenido de la cantera del rio Cumbaza, obteniendo una
humedad natural 3.2 %, de absorcion obtuvimos 1.63%, un modulo de fineza
2.18, un peso unitario suelto de 1.100 gr/cm3, un peso unitario compactado de
1.220 gr/cm3 y un peso especifico de 2.567 gr/cm3. El agregado grueso fue
obtenido de la cantera del rio Huallaga, teniendo 1” como tamafio maximo del
agregado, teniendo 0.23% como humedad natural, una absorcion de 0.56%, un
peso unitario sin varillas 1.185gr/cm3, un peso unitario varillado 1.244gr/cm3y un
peso especifico de 2.609 gr/cm3. Caracteristicas que resultan favorable para el

disefio de mezcla.
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4.3. Resistencia acompresion del concreto simple y de los concretos con

sustitucion de hojas de puzolana de bambu al 2%, 5% y 7%.

Tabla 8: Resultados de ensayos a compresién a las probetas de concreto

% puzolana de _ _ ] ) _ ) Resistencia 28
_ i Resistencia 7 dias  Resistencia 14 dias .
hoja de bambu dias
0% 151.2 kg/lcm?* 164.5 kglcm?* 236.1 kg/cm?
2% 148.9 kg/lcm?* 170.1 kg/lcm?* 224.6 kg/lcm?
5% 133.4 kglcm?* 166.8 kg/cm?* 213.4 kg/lcm?
7% 150.5 kg/cm?* 168.4 kglcm?* 196.9 kg/cm?*

Fuente: Laboratorio JHCD contratista SAC

Interpretacion: Para realizar el disefio de mezcla se consideré: Contenido de
cemento 360 kg/m3, volumen unitario de agua: 216.0 L, tamafio maximo del
agregado: 1", relacion a/c: 0.6, porcentaje de aire atrapado 1.5 %, asentamiento
Slump: 4" a 6", cabe informar que los disefios de mezcla fueron realizados segun
las tablas de ACI para cada sustitucion en porcentaje de puzolana de bambu al
concreto. Se puede apreciar la comparacion de resistencias que tienen los
concretos con diferentes porcentajes de puzolana de hoja de bambu, obteniendo
como resultado en la muestra de la sustitucion de 2% de puzolana de hoja de
bambu fue favorable a los 28 dias alcanzando un f'c= 224.6 kg/cm2, en la muestra
de 5% se alcanzo un f'c= 213.4 kg/cm2, pero por parte del 7% no se alcanzo la
resistencia del disefio llegando a un f'¢c=196.9 kg/cm2. Por ello se opté como disefio
optimo al concreto con sustitucion de 2% de puzolana de hoja de bambu, ya que
logra cumplir con la resistencia que fue disefiada. Y se tuvo en cuenta las normas,
ASTM-C1064 (temperatura del concreto), ASTM-C31 (curado de probetas de

concreto), ASTM-C143 (prueba de asentamiento Slump) para los resultados.
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4.4. Disefio de mezcla de concreto simple con sustitucién de hoja de
puzolana de bambu.

Tabla 9: Disefio 6ptimo de mezcla del concreto patron y del concreto éptimo con

sustitucion 2% de puzolana de hoja de bambu

CONCRETO CONCRETO
MATERIAL UNIDAD i i
PATRON OPTIMO
Cemento kg 360 352.8
Arena kg 740.9 704.9
Piedra kg 1001.3 1001.3
Agua L 208.6 208.6
Puzolana de hoja de bambu kg 0 7.20

Fuente: Laboratorio JHCD contratista SAC

Interpretacion: Dados los siguientes datos en la tabla 9, en la cual nos muestra el
disefio Optimo, es decir que porcentaje de muestra fue favorable para nosotros
como investigadores para ello, realizamos ensayos de disefio de mezcla con
sustitucién de puzolana de hoja de bambu en distintos porcentajes, cada uno con
sus respectivas dosis de materiales (arena, cemento, agua y grava ) asimismo un
disefio patrén con 0% de sustitucion de puzolana de hoja de bambu, estos fueron
sometidos a roturas por compresion para una resistencia 210kg/cm2. Producto de
ruptura de los testigos se verifico la resistencia a compresion de cada uno de los
disefios, concluyendo que el disefio sustituyendo 2% de puzolana de hoja de
bambl al cemento, siendo este considerado el disefio Optimo llegando a una
resistencia de f'c= 224.6 kg/cm2 a los 28 dias, y es en la Tabla 9 se puede apreciar
el disefio de mezcla 6ptimo para un m3 de concreto, con 352.8kg de cemento,
704.9kg de arena, 1001.3kg de piedra, 208.6L de agua y 7.20kg de puzolana de

hoja de bambu.
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4.5. Comparativo de costo de un concreto convencional con un concreto

reforzado con puzolana de hoja de bambd.

Tabla 10: Comparacién econdmica entre el concreto patrén y concreto 6ptimo

(con 2% de puzolana de hoja de bambu)

Concreto patron

Concreto 6ptimo (con
2% de puzolana de

(Fc=210 kg/cm?2) bambu)
COSTO
MATERIAL UNIDAD P.U. (S/) CANTIDAD (/) CANTIDAD COSTOS
PATRON (57
Cemento bolsa 25 8.47 211.75 8.300 207.50
Arena m3 48 0.639 30.672 0.639 30.672
Piedra m3 56 0.845 47.32 0.845 47.32
Agua m3 0.2 208.6 41.72 208.6 41.72
Puzolana de
hoja de kg 23.57 0 0 7.2 169.704
bambu
Costo total por m3 S/.331.462 S/.496.920

Fuente: Laboratorio JHCD contratista SAC

Interpretacidn: en la siguiente tabla podemos observar la comparacion econdémica

del concreto patron f'c= 210 g/cm2 y concreto 6ptimo de 2% con sustitucion de

puzolana de hoja de bambu, en la cual tuvo un costo de s/. 331.462 y s/. 496.920

respectivamente, es decir, el concreto con sustitucion es mas costoso para el

disefio de mezcla en comparacién al concreto convencional, ya que se adhiere la

mezcla de la puzolana de hoja de bamblu en la que hace una diferencia de

s/.165.458.
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Mediante los siguientes graficos, damos a conocer sobre los ensayos elaborados
referentes a nuestras hipdtesis mencionadas en el presente proyecto de
investigacion, siendo asi, cuadros elaborados con el programa Excel, que nos
facilitd ver la diferencia del disefio de muestra patron y el disefio de mezcla con
sustitucion de puzolana de hoja de bambu al 2%, 5%y 7% con roturas a 7, 14 y 28

dias.

Grafico 01: Grafico comparativo de la resistencia a compresion de concreto patron
y sustitucion de puzolana de hoja de bambu al, 2%, 5% y 7% con el curado de 7,
14 y 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

250.0

~ 200.0

§ 150.0

o

>~ 100.0
50.0
0.0

Resistencia 7 dias Resistencia 14 dias Resistencia 28 dias

= PATRON 151.2 164.5 236.1
H2% 148.9 170.1 224.6
5% 1334 166.8 2134
7% 150.5 168.4 196.9

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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Gréfico 02: Confrontacion de la resistencia a compresion del concreto patron vy el

disefio optimo con la sustitucion de la puzolana de la hoja de bambu al 2%.
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concreto

e PATRON e 2%

S 2500
$ 2000 /
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Resistencia 7 dias Resistencia 14 dias Resistencia 28 dias
e PATRON 151.2 164.5 236.1
— 2% 148.9 170.1 224.6
DIAS DE CURADO

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Gréafico 03: Grafico de comparacion econdmica del concreto patrén y sustitucion
de la puzolana de hoja de bambu al 2%, 5%y 7%.
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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Gréafico 04: Grafico de comparacién econdmica del concreto patron y el disefio

Optimo con sustitucion de puzolana de hoja de bambu al 2%.
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Gréafico 05: Validacién de la hipétesis mencionada en el presente proyecto de
investigacion gracias al programa Excel a los 28 dias de resistencia del concreto
convencional, concreto con sustitucién de puzolana de hoja de bambu al 2%, 5% y
7%.
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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V.  DISCUSION

Las propiedades quimicas de la puzolana de hoja de bambu fueron obtenidas
gracias a la busqueda bibliogréfica de Cardona, D. (2013). Asimismo, las
propiedades fisicas, fueron adquiridas gracias al laboratorio en el cual se realizaron
los ensayos correspondientes para la presente investigacion, JHCD. Propiedades
de la ceniza de hojas de bambu y su desempefio como elemento puzolanico en el
concreto, en el cual, para llevar a cabo la realizacién del proyecto de investigacion
se sustituyé la puzolana de hoja de bambu en porcentajes variantes al cemento, es
por eso que se muestra en tabla 4, que esta compuesta basicamente de 38.18%
de 6xido de silicio (SiO2), 2.80% de 6xido de alimina (Al203), 2.30% de 6xido de
calcio (Ca0) Y 52.80% de inquemados. Correspondiente a las propiedades fisicas
de la puzolana de la hoja de bambd, en la tabla 5, muestra que el color del material
es gris oscuro, es decir, similar al color del cemento, tiene un médulo de fineza de
0.004, es un material no impermeable, una absorcion de 0.93% y un peso
especifico de 2.273 gr/cm3. Es por ello que podemos contrastar con la investigacion
de Gonazales, J. et al (2019). En su proyecto denominado “Caracterizacién y actividad
puzolanica de la ceniza de corteza de bambu.” (Tesis de Pregrado) Universidad
Auténoma de Queretano. Queretano, México. Concluyo que la puzolana de
residuos de bambu, nos brinda un material con alto contenido de hierro, aluminio y
sobre todo silice, clasificandola como una ceniza puzolana de clase N, de acuerdo
alanorma ASTM C618. Por otro lado Infantes, (2017). “Resistencia de mortero con
cemento sustituido en 15%, 18%, 20% por las cenizas de hojas de bambu”. En los
resultados se obtuvo los elementos quimicos de las hojas de bambu contiene oxido
de aluminio de 11.698% y dioxido de silicio de 41.413% gracias el analisis de
fluorescencia de rayos X, beneficiando asi a la resistencia del concreto, donde las
mezclas remplazadas al 15% y 18% si alcanzaron la resistencia sin embargo el de
20% no llego a resistir por la ausencia de un componente principal (CaO). Segun
los dos estudios mencionados anteriormente, se concuerda con la investigacion de
Gonzales ya que la puzolana de la hoja de bambu presenta caracteristicas similares
a las del cemento siendo asi un elevado porcentaje de silice, el cual hace que sea
un material cementante, es decir puede ser reemplazado en el cemento por otro
lado cumpliria con los métodos acordados en las normas ASTM C618. En cuanto
al autor Infantes, entramos en acuerdo, ya que las hojas de bambu recolectadas

por los investigadores, no se obtuvieron un alto contenido de silice como también
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el autor menciona en su proyecto, asimismo al aumentar la sustitucion al 7% ya no
cumplia con las especificaciones, ya que tenia ausencia de uno de los
componentes principales (CaO). Respecto a las caracteristicas de los agregados
finos y gruesos, fueron obtenidas gracias al laboratorio de ensayos JHCD, el cual
nos brind6 informacion necesaria sobre los agregados, es decir para las
caracteristicas fisicas del agregado fino, en la tabla 6 nos muestra que tiene un
contenido de humedad natural de 3.2%, absorcién de 1.63%, mddulo de fineza de
2.2%, peso unitario(suelto) 1.10 gr/cm3, peso unitario(compactado) 1.22 gr/cm3 'y
un peso especifico de 2.567 gr/cm3, siendo cada una de estas las normas
correspondientes que fueron utlizadas para los ensayos elaborados en el
laboratorio: Norma ASTM C29, Norma ASTM D422, Norma ASTM C127, Norma
ASTM 128. En la tabla 7, nos muestra las caracteristicas del agregado grueso,
donde fueron extraidas de la cantera del rio Huallaga, es decir de la grava, en el
cual se encuentra un porcentaje de humedad natural de 0.23%, absorcion al 0.56%,
tamafio maximo 1pulg. Peso unitario (suelto) 1.185 gr/cm3, peso unitario (varillado)
1.244 gr/cm3. En este sentido, Lau, H. (2019). Menciona que es importante la
adecuada eleccion y caracterizacion fisica-mecanica de los agregados gruesos y
finos, para permitir obtener ensayos favorables en el disefio de mezcla, la cual
obtuvieron resultados que no estaban en o0s objetivos planteados en su
investigacion, es decir, Incorpor6 1% de puzolana de bambud, la relacidon
Polvo/Asfalto mostré un buen resultado, disminuyo de 1,32% a 1,29% siendo valor
nominal de acuerdo a la especificacion técnica, como también Ossores, J. (2018),
Es favorable que el concreto se disefie con el manejo adecuado para la colocacion,
esto dependera primordialmente del agregado y sus propiedades y caracteristicas y
la calidad del cemento. Si fuera necesario mejorar la calidad de las propiedades de
manejabilidad, se debe pensar en elevar la cantidad de mortero. De acuerdo al
autor Lau, H y Ossores, J. En lo que mencionan en su proyecto, entramos en
acuerdo, ya que para realizar los ensayos para el disefio de mezcla, debemos tener
en cuenta la caracterizacion y seleccion de los agregados y la cantidad necesaria
para ser empleada en el disefio de mezcla de acuerdo a la resistencia que
deseamos obtener, y de otro modo, si estas cantidades de materiales llegarian a
exceder, pues el disefio de mezcla se veria afectado y alterado, asimismo las
propiedades y caracteristicas de los agregados proporcionaran la manejabilidad

adecuada para realizar el disefio de mezcla. En lo que corresponde a la resistencia
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a compresion del concreto simple y de los concretos con sustitucién de puzolana
de hojas de bambu al 2%, 5% y 7%, fueron obtenidas gracias a los ensayos a
compresion de probetas en el laboratorio JHCD, en el cual, en la tabla 8 se observa
los porcentajes de disefio, asimismo los dias de curado a 7, 14 y 28 dias, teniendo
asi cada uno de estos porcentajes una fuerza determinada por dias de curado, es
decir, el concreto patron muestra una resistencia a 28 dias un fc=236.1 kg/cm2,
con el 2% f'c=224.6 kg/cm2, al 5% f'c= 213.4 kg/cm2, y de 7% f'c=196.9 kg/cm2.
Por otro lado Rodier, et al. (2017). Menciona que en su proyecto denominado
“Estudio de la actividad puzolanica de cenizas de tallos de bambu para su uso como
reemplazo parcial del cemento”. (Tesis de pregrado). Mater Struct 50, 87. Concluyo
que: La prueba de Chapelle y el método de cal saturada mostraron la actividad
puzolanica de las cenizas de los tallos de bambu. Finalmente, a los 7 y 28 dias, los
morteros que contienen 10% en peso de cenizas de tallos de bambu muestran un
indice de actividad de resistencia superior al 75% segun lo recomendado por ASTM
C618. Con esta investigacion, se discrepa lo mencionado de que loa morteros que
contienen al 10% en peso de cenizas, muestran un indice de actividad de
resistencia superior al 75%, ya que, al realizar las investigaciones de puzolana de
hoja de bambu, alcanzo el disefio optimo con solo 2% de sustitucion y al 5%, ya no
fue muy favorable, es decir, en este caso no tendria que exceder del 5%. Pero por
parte del autor Cardona, D. (2013). Propiedades de la ceniza de hojas de bambu y
Su intervencion como material puzolanico en el mortero. Menciona que, en el
ensayo para la resistencia a compresion se demostré que los cubos de mezcla sin
sustitucion de ceniza, asi como los cubos fallados con sustitucion tuvieron una
resistencia a la compresion similar. El nivel de actividad puzolanica alcanzado por
la mezcla sin sustituto, en comparacion a la mezcla sin sustituto, logré alcanzar un
99.25% para los cubos fallados con sustitucion a los 7 dias, y de 95,91% para los
cubos con sustitucién a los 28 dias. Con esto se concuerda la idea de que los
porcentajes obtenidos en los ensayos son similares en cuanto a los dias de curado
es decir que para los 7 dias con sustitucion al 0%, obtuvimos 72.0% de la
resistencia requerida, pero al 2% de sustitucion de puzolana de bambu, se obtiene
un porcentaje similar del 70.9%, asimismo a los 28 dias de curado, sin sustitucion
da un porcentaje adecuado que es al 112.4% de resistencia y con sustitucion al 2%
se obtuvo 106.9% de la resistencia. Para el disefio optimo de la mezcla de

concreto, con sustitucion de puzolana de hoja de bambdu, en el cual se determiné
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que el disefio que optimiza la mezcla fue al 2% de sustitucion que para ellos se
utilizé por m3 352.8 kg de cemento portland tipo I, 704.9 kg de arena, 1001.3 kg de
grava, 208.6 L de agua y 7.20 kg de puzolana de hoja de bambul, segun
investigacion presentada por, Minaya, L. (2018). Influencia de las cenizas de hojas
secas de bambu en la resistencia de concreto”. (Tesis de grado) Universidad de
San Pedro. Chimbote, Pert, 2018. Cuando se realiz6 el analisis de los resultados
para resistencia a la compresion en los disefios de mezclas de concreto
reemplazado, se encontr6 que es favorable dicho reemplazo, siendo el 6ptimo nivel
de reemplazo al 20%, 182.50 kg/cm2, en la edad de 28 dias. Mediante esta
investigacion se refuta lo mencionado por el autor ya que al ser sustituida al 2% en
nuestra investigacion es la que cumple el disefio 6ptimo, por ende, si se agrega un
porcentaje mas de puzolana, el disefio de mezcla no llegara al limite de la
resistencia adecuada, es decir estara por debajo de los 210 kg/cm2, ya que al
sustituir al 7% nos dio un resultado de 196.9 kg/cm2. Para la comparacion de costos
de un concreto patrén y con sustitucion de puzolana de bambu, tenemos la tabla
10, en la que nos muestra el costo del concreto 6ptimo, siendo el laboratorio JHCD
guien nos brind¢ las cantidades exactas para ser empleadas en la mezcla y siendo
nosotros mismos quien obtuvimos los costos de cada uno de los materiales, la
comparacion econémica del concreto patron f'c= 210 g/cm2 y concreto 6ptimo de
2% con sustitucion de puzolana de hoja de bambu, en la cual tuvo un costo de s/.
331.462y s/. 496.920 respectivamente, es decir, el concreto con sustitucion es mas
costoso para el disefio de mezcla en comparacion al concreto convencional, ya que
se adhiere la mezcla de la puzolana de hoja de bambu en la que hace una diferencia
de s/.165.458. En cuanto al autor Minaya, L. (2018). Influencia de las cenizas de
hojas secas de bambu en la resistencia de concreto”. En el cual menciona que. Al
comprobar que este nuevo material, se obtuvo a partir de residuos; a relativas bajas
temperaturas de quemado y tiempos de demolicion que el cemento implica una
colaboracion hacia un menor costo y una contaminacién menor. Siendo este un
material alterno amable con el ambiente. En este caso no se coincide con el autor,
ya que, al ser un material reciclable, también tiene un costo extra para este tipo de
proyectos, es decir no lo esta considerando el precio del material, por ende, en
nuestra investigacion tuvo un costo total s/. 496.920 con sustitucion al 2% de
puzolana de hoja de bambu en comparacion al concreto patrén de s/. 331.45 al 0%

de sustitucion.
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

CONCLUSIONES

Gracias a una extensa busqueda bibliografica sobre el contenido del
proyecto y gracias a los ensayos del laboratorio JHCD, se fijaron las
propiedades fisicas y quimicas de la puzolana de la hoja de bambd, en la
cual se pudo apreciar que las caracteristicas fisicas son similares a la
caracteristicas del cemento, es por eso resulto convincente realizar el
estudio de sustitucion de este material por un porcentaje en peso el cemento
(2%), asimismo esta compuesto quimicamente de 38.18% de 6xido de silice,
2.30% de Oxido de calcio, 2.80% de Oxido de alumina y el resto de
inquemados, siendo asi el silice quien aporta mas propiedades beneficiosas
para el disefio de mezcla.

Mediante los ensayos realizados en el laboratorio JHCD se obtuvieron las
caracteristicas de los agregados utilizados, donde la arena procedente de la
cantera del rio Cumbaza se obtuvo una humedad natural de 3.2%, absorcion
de 1.63%, mddulo de fineza de 2.2%, peso unitario suelto de 1.10 gr/cm3,
peso unitario compactado de 1.22 gr/cm3 y un peso especifico de 2.567
gr/lcm3. Para la piedra procedente de la cantera del rio Huallaga se obtuvo
una humedad natural de 0.23%, absorcion de 0.56%, tamafio maximo de 1
pulgada, peso unitario suelto de 1.185 gr/cm3, peso unitario compactado de
1.244 gr/cm3 y un peso especifico de 2.609 gr/cm3

Las caracteristicas de los agregados fino y grueso y de la puzolana de hoja
de bambu adquiridos de los ensayos realizados nos proporcionaron los
datos para realizar los disefios de mezcla para el concreto patron y los
disefios de mezcla donde se sustituira en porcentaje al cemento por la
puzolana de hoja de bambu con 2%, 5% Yy 7%, en la cual se realizo la ruptura
de probetas a los 7, 14 y 28 dias de curado comprobando su resistencia a la
compresion, donde se obtuvo la resistencia a la compresion de concreto
patron 236.1 kg/cm2, para el disefio con sustitucion 2% de puzolana de hoja
de bambu se obtuvo 224.6 kg/cm2, el disefio con sustitucién 5% de puzolana
de hoja de bambu se obtuvo 213.4 kg/cm2 y para el disefio con sustitucion
7% de puzolana de hoja de bambu se obtuvo 196.9 kg/cm2. Donde fueron
los disefios con sustitucion 2% y 5% de puzolana de hoja de bambu los que

cumplieron la resistencia a que fueron disefiadas.
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6.4.

6.5.

El disefio de mezcla con sustitucién de puzolana de hoja de bambu que
pudo alcanzar resistencia a compresion adecuada y fue el de 2% de
sustitucion el que lo consideramos como disefio Optimo, alcanzando una
resistencia a la compresion de 224.6 kg/cm2, por ende, el disefio de mezcla
para 1m3 de concreto optimo contiene 352.8 kg de cemento Portland, 740.9
kg de arena, 1001.3 kg de piedra, 208.6 L de agua y 7.2 kg de puzolana de
hola de bambu.

Realizando una comparacion econdmica entre los disefios de mezcla patron
y 6ptimo (2% de sustitucion de puzolana de hoja de bambu) se determiné
gue el disefio de mezcla 6ptimo superd en costos llegando a costar un total
por metro cubico S/. 496.92, mientras que el concreto patron por metro
cubico llego a costar S/. 331.46, siento la diferencia de S/. 165.458 costos
gue favorecen al disefio de concreto patron, asi afirmando que la utilizacion

de puzolana de hoja de bambu el gasto aumenta.
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VII.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

RECOMENDACIONES

Para las futuras investigaciones relacionadas a la puzolana de hoja de
bambl se recomienda que no solo se realice el ensayo de granulometria,
sino realizar estudios como ensayos de permeabilidad para asi poder
obtener mas caracteristicas especificas y que los resultados que desea
obtener sean méas acertados.

Para investigaciones que se realicen a futuro en la regién, se recomienda
utilizar el agregado fino de la cantera del Rio Cumbaza, teniendo en cuenta
gue debe estar limpio y seco. Y se recomienda para el agregado grueso
utilizar material de la cantera del Rio Huallaga, debido a su buena

resistencia.

Se recomienda ejecutar los ensayos de resistencia a traccion y flexion para
conocer como influye la puzolana de hoja de bambu en disefio del concreto

para poder tener una investigacion mas completa.

Con respecto al porcentaje del disefio de mezcla 6ptima de la sustitucion del
2% del cemento se recomienda seguir investigando meticulosamente con
una sustitucion que este en un rango de 2% a 5% ya que entre estos 2

porcentajes se alcanza la resistencia requerida.

No es recomendable utilizar la puzolana de hoja de bambu en grandes
cantidades, por el valor agregado que implica la mano de obra al momento
de la recolecciéon de las hojas. Para el proceso de la elaboracion de la
puzolana de la hoja de bambu, se recomienda que al momento de recolectar
las hojas, éstas no deben tener contacto con impurezas y antes de
calcinarlos a fuego directo, deben ser secadas en un horno a 190°C durante

2 minutos.
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ANEXO 1: Matriz de Operacionalizacion.

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores E?::Iiiig:
Variables Los investigadores han demostrado con La evaluacion de su actividad puzolanicaes  Propiedades fisicas y quimicas Granulometria, Medida de
independiente éxito que el uso de ceniza de bambu o fundamental para predecir el comportamiento de la puzolana de la hoja de Composicion quimica razon

polvo de arcilla triturada o desechos de de los materiales cementosos modificados bamb
satélites funciona muy bien como sustituto  elaborados con estos recursos, en el cual se Contenido de peso de
Disefio de del cemento en la produccién de hormigén, pretende sustituir al 2%, 5% y 7% de Propiedades mecanicas humedad, Peso especifico. ?g(;gi:a de
concreto simple ademas del cemento Portland y el bambly puzolana de hoja de bambi al cemento. respecto al disefio de concreto
utilizando restos de arcilla. (Revista Sociedad (Onésippe, 2017). simple Disefio de mezcla para
Puzolana de Estadounidense de Pruebas y Materiales, Sustitucion de la puzolana de la concreto de 210 kg/cm2
hoja de bambi. 2012). hoja de bamb sustituyendo por puzolana xigir?a de
de hoja de bambu al 2%,
5%y 7%.
Variables La resistencia a la compresion es una Los materiales que son usados en conjunto Resistencia a la compresion Ensayo de resistencia a Mefjida de
dependiente medida ampliamente aceptada para con el cemento portland o la adicién de con la sustitucién al 2%, 5%y  compresion razon
acceder al rendimiento de una determinada cemento, ayudan a mejorar las caracteristicas 7% de puzolana de hoja de
Mejorar la mezcla de hormigdn. Considerar este del concreto, esto se debe a las propiedades  bambu.
resistencia a aspecto del hormigdn es importante porque puzolanicas o hidraulicas. Para llegar a Confrontar costos del concreto  Costos unitarios y metrados )
compresion del  es la medida principal que determina qué buenos resultados, muy a parte de usar patrén y con la sustitucion de la 'r\giglr?a de

concreto

simple.

tan bien el hormigon puede soportar cargas
gue afectan su tamafio. (Imcyc, 2006).

materiales adecuadamente, se debe calcular
correctamente la relacion entre el agua 'y
material cementante. (Aiticin, 2007).

puzolana de hoja de bamba.

Fuente:

Elaboracién propia del tesista.
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ANEXO 2: Desarrollo de los ensayos de investigacion

Figura N° 03-04: Secado del material fino.
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Figura N° 07-08: Materiales a utilizar para el disefio de concreto con adicion de
Ceniza de puzolana de hoja de bambu.

45




OC *=OMiNorE =3
SN0 AL GQUAD CAMIERA

Figura N° 09-10: Tamizaje de la puzolana de la hoja de bambu para levar a cabo
los ensayos correspondientes.

Figura N° 11-12: Personal con los agregados en el disefio.
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Figura N° 13-14: Personal realizando la prueba de asentamiento para los
disefios de Mezclas.

Figura N° 15-16: Personal realizando el moldeo de los testigos de concreto.
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Figura N° 17-18: Resistencia a la comprension axial de los testigos de concreto
2% vy patrén en 28 y 14 dias respectivamente.

Slliamn L
a

Figura N° 19-20: Resistencia a la comprension axial de los testigos de concreto al
5%y 7% en 14 dias
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Figura N° 21-22: Resistencia a la comprension axial de los testigos de concreto al
2% de 28 dias de curado.
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Anilisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz
s N° 4 N8 N° 16 N° 30 N® S0 N* 100 N*® 200
9.500 4.75% 2360 1190 0.600 0300 0,149 0.075
MIN - ESPECIFICACION 100 9% K0 S0 25 10 2 0
MIN - ESTADISTICO 0.0 94 92.9 %8.0 719 29.2 88 6.5
Xp ( Media ) 100.0 94.4 92.9 88.0 71.9 29.2 8.8 6.5
MAX - ESTADISTICO 000 944 99 K80 79 292 88 6.5
MAX - ESPECIFICACION 100 100 100 15 60 30 10 1
s ~

CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMD 422

“Diseho de concreto simple utllizando puzolana de hoja de bamba para ARG © o1
elevar la resistencia a compresion Tarapoto 2021"

OCALIDAD  : Terapoto I LAY
TERIAL Arena Natursl < parn RSP, UACO
TA 10801
- POR
EN PLANTA INDUSTRIAL o
RIO CUMBAZA L
uscacon :
v T = e Tenvie Tnie T oo Tovercem] ____oescweckwosuimesrms |
¥ PESD TOTAL = 1161 4
T 500 PESO LAVADO - 5000
T 50800 PESO FIND - 10865
1\ 38100 LIMITE Liouioo - MNP
™ 25 400 LIMITE PLASTICO = NP
T 15050 |inoice pLASTICO = NP
s 12.700 |Ensayo Maka 2200 [PSSeco PSLwvado | %200
w =3 w00 34 34 100.0 0| | | |
e 4780 240 21 56 844 95-100 | MODULO DE FINURA = 218 %
0 2360 179 15 71 w9 80-100  |EQUIV DE ARENA = 0 -
® 1€ 1980 64 49 120 830 50.85  |PESO ESPECIFICO.
' 0.600 1867 16.1 281 e 25.80 P E Bulk (Base Seca) = 5 griom”
£50 0300 406.6 428 708 292 5-30 PE Buk (Base ) - 257 giow’
# 100 0150 236.5 204 912 88 2-10 P.E Aparents (Base Seca) = 28 grien’
® 200 0075 266 23 @5 65 0-3 = 1.8 %
«$200 : FONDO T5A 65 1000 00 PESO UNIT_ SUELTO = 1900 g
FINO 10865 PESO UNIT_ VARILLADO - 1220w’
TOTAL 1,614 % HUMEDAD i PSH | PSS | %Humedad
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 660
s “Diselo de concreto llmphu(m puzolana de ho[ldlt:-mlm para elovar la resistencia a N* REGISTRO o0
compresién Tarapoto 2021
LOCALIDAD  Tarapoto TECNICO SRV
MATERIAL : Arena Natural Zarandeada <3/ para  concreto ING. RESP. LOGJ
TA : FECHA 271002024
R HECHO POR
[ACOPIO + EN PLANTA INDUSTRIAL DEL KM
ICANTERA : RIO CUMBAZA L
UBICACION : CARRIL
[ AGREGADO FINO |
| DATOS DE LA MUESTRA
|[NUMERO TARA 1 3
|PESO DE LA TARA (grs) 200 200
|PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 17056 | 12105
|PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1805.4 1195
|PESO DEL AGUA (grs) 100.2 15.5
|PESO DEL SUELO SECO (grs) 1405.4 995
|% DE HUMEDAD 7.13 1.56
|PROMEDIO % DE HUMEDAD 434
OBSERVACIONES: e o

. Adron hung Garazatys
INGENIERO CiviL o
REG. CIP N° 159851
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)

ASTM C 117
“Disedio de concreto simple utilizando purolana de hoja de bambi para slevar ia resistancis »
compresion Tarapoto 2021° REGSTRO o
: Tarapoto SRV
TERIAL : Arena Natural I <38 para RESP. VACG
TA : 2710872021
8 R poR 2
2 EN PLANTA INDUSTRIAL w
1 RIO CUMBAZA L
10
[ AGREGADO FINO ]
DATOS DE LA MUESTRA

-Peso inicial de la muestra seca (gr) = 500.0
B~ Peso dela muestra seca retenida en el tamiz 200 (gr) = 4898
C - Residuo A-B = 1020
D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200: (A - BYA*100 = 204

VERIFICACION
A -Peso inicial de la muestra seca (gr) = 500
D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200 = 204
C- RESIDUO A*D/100 = 10.20
OBSERVACIONES:

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(ASTM C-128 )
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Dialo S simple pur de hoja de bambu pars elevar iy resistencis & i
compresidn Tarspoto 2021° REQISTRO - 007

: Tompots MCO 'SRV

: Asere Natursl Zarandeads <38 para  concreto RESP. :VACG
TA : Jroena

w POR

EN PLANTA NDUSTRIAL KM

RIO CUMBAZA L

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO

- Peso sl D seco (en Ale ) () 3010 020
-] Peso frmsco + sgus (91 6642 6704
c Peso trasco + ague + A (on) 9052 924
D Peso del I + agua en ef frasco (gn 8505 852 1
E de mana « de vacio = C-D (em3) 1147 1203
F Peso de seco en estufa (105°C) (g1 2802 2071
G Gemasa=E-(A-F)(cm3) 1009 1154 PROMEDIO

Pe bulk ( Base seca ) = FE 2582 2470 2528

Pe bulk (Base ) = NE 2624 2510 2587

Pe ap ( Base seca ) = FIG 2605 2575 288

% de atmorcion = ((A - FYF)*100 1.621 1,640 1.89%

|OBSERVACIONES: o
e
-_—--a- - L L L LR
VictopAardn Chung Garazatua
INGENIERO CIVIL
REG CI0 N° ]53851
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE ARENA
ASTM D 2419
osRA “Disefio de concreto simple utilizando puzolana de hoja de bambd para elevar la resistencia a . 001
. compresién Tarapoto 2021" ’
LOCALIDAD  : Tarapoto :SRV
MATERIAL : Arena Natural Zarandeada <3/8 para  concreto ‘VACG
TA : : 27/082021

MUESTRA : M- .

ACOPIO : EN PLANTA INDUSTRIAL

[CANTERA : RIO CUMBAZA

UBICACION  :

Equivalente de arena : 79
IDENTIFICACION
MUESTRA |, INDUSTRIAL
1 2 3

Hora de entrada s saturacidn 02:20 02:22 02:24

Hora de salida de saturacion (mas 10') 02:30 02:32 02:34

Hora de entrada a decantacion 02:32 02:34 02:38
|Hora de salida de decantacién (més 20') 0252 02:54 0256

Altura méxima de material fino cm 420 420 4.40

|Altura méoma de la arena cm 3.40 3.40 330
qumm de arena % 81 81 . 75
|Equivalente de arena promedio % 79.0
|Resultado equivalente de arena % 79
|Obser

hung Garazatua

ar
GENIERO CIVIL
',?EG_ CIP N° 159861
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

ASTMC 28
“Disaho da simple P de hoja de bambd pars elevar la resistencla » comprasion
OBRA Tarnpoto 2021*
: om
CIUDAD : Tarapoto : SRV
MATERIAL : Arena Natural Zarandeada <38 para  concrefo : VACG
TA : : 27082021

MUESTRA M
: EN PLANTA INDUSTRIAL

: RIO CUMBAZA
UBICACION
AGREGADO FINO
Peso unitario suelto : 1.103 Peso unitario Varillado : 1.220
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. RNYEACION
1 2 3 4
|Peso del recipiente + muestra (o0 10408.00 10501.00 10452.00 -
|Peso del recipients (gr) 2856.00 2856.00 2856.00
|Peso de la muestra (") 7552.00 7645.00 7596.00
Volumen (cm’) 6891.00 6891.00 6891.00
|Peso unitario sueito (kg/m®) 1.096 1.109 1.102
|Peso unitario sueito promedio (ieg/m*) 1.103
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. | IDENTIFICACION
1 2 3 4

|Peso del recipiente + muestra (o1 11254.00 11266.00 11260.00
|Peso dei recipiente (") 2856.00 2856.00 2856.00
|Peso de la muestra (@) 8398.00 8410.00 8404.00
|volumen (em”) £891.00 6891.00 6891.00
|Peso untario compactado (kg/m’) 1219 1.220 1.220
|Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1.220

OBS.:

VictopAaron Chung Garazatua

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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GRAVA TRITURADA <1 1/2~

e J

Victor ung Garazaty.
INGENI O CivIL

DPEN MDA 180084

*ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS *ESTUDIOS DE SUELOS ¥ GEOTECNICOS
SSERVICIOS DF SUPERVISION EN OBRA *TALOUILER DF EQUIPOS DE LABORATORIO

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES *DISENO ARQUNTECTONICO
*LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS *SANEAMIENTO FISICO ¥ LEGAL DE PREDIOS
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CONTRATISTAS S . A.C D. o | r . 34

e
LADORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

“Disefio de concreto simple utilizando puzolana de hoja de bambt para elevar la resistencla a compresién Tarapoto 2021°

‘TARAPOTO TECNICO SRV
:Grava Chancads Para concreto T.Max.<l 172" ING* RESP. VACG
1 EN PLANTA INDUSTRIAL PECHA 110821
| IO HUALLAGA
RESUMEN DE ENSAYOS DE LA GRAVA CHANCADA PARA MEZCLA DE CONCRETO
8 PESO UNITARIO
% GRANULOMETRIA QUE PASA 5 ORAVEDAD ESPECIFICA
=4
E 3 | * !
1 " w | v | v | N4 woe * g sux | asamewte | Assonciow
001 EN PLANTA INDUSTRIAL | 18082021 100.00 o082 | 7632 | 4741 | 3125 438 | 2 oee | o2 118 124 2001 289 28 ase
mﬂ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
h.l 100.0 o8 763 471 N3 44 33 o7 02 1.18 124 2001 26 28 L}
{especiricacion — — — S0.00%
M 100.0 w08 703 a7 33 44 33 0.7 0.2 12 1.2 0.0 48 28 28
[COEFICIENTE DE VARIAGION
[oesviacion sTo
o=
h— 100.0 908 763 471 31.3 44 33 0.7 0.2 12 8 p 4 08
I 100.0 we.n 763 471 313 4.4 33 0y 0.2 12 26 2 o8
100 100 90 20 0 0
100 100 100 £5 10 5
B &
Victor Aﬁrogc ng Garazatua
INGENIERO CIVIL
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CONTRAYTISIAA N A C

“Dado de concreto sinple utdlizseado pulens de hoj de bamiit pars elevor Lo resitancia » compreidn Tempoto 2021

ALIDAD 1 TARAPOTO TECNICO . v
TERIAL : Grava Chancada Pars concreto T.Max <l 12" ING* RESP. : vAco
+ EN PLANTA INDUSTRIAL FECHA : 1vesomi

CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
ENSAYO PARA CON

Aniilisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz

112" 344 34" " 34" N°4 N°8

38.100 25400 19.050 12.700 9.525 4.760 2360
MIN - ESPECIFICACION 100 100 90 20 0 0
MIN - ESTADISTICO 100.0 99.8 76.3 47.1 313 44 33
Xp ( Media ) 100.0 99.8 76.3 47.1 31.3 4.4 33
MAX - ESTADISTICO 100.0 99.8 763 47.1 313 44 33
MAX - ESPECIFICACION 100 100 100 55 10 5

CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
GRAVA CHANCADA

N8 N EL e e nae >» »
1000 —

0.0 /:‘4

3
B 500
§ 400 // ' /
200 // /i ///
20 A 1A S
1//// d
100 p——
00
ABERTURA (mm )
P il i
» INGENIERO CIVIL

REG CIP N° 159861
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CONTHAYINTAL S A CQ D, |
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422
" Y
: Disefo de concreto simple utilizando puzolana de hoja de I:ambu I
para elevar la resistencia a compresién Tarapoto 2021
LOCALIDAD : TARAPOTO TECNICO :8RV
IMATERIAL : Grava Chancada Para concrelo T.Max.<1 1/2% ING* RESP. :VACG
TA FECHA = 27I0R021
MUESTRA  : M1 HECHO POR
|ACOPIO EN LABORATORIO IDEL KM
ICANTERA RIO HUALLAGA KM
|UBICACION : CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. | PEBO RET, WIET. PARC. WHET. AC. % O PASA HUSO AG3 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 108314 gor
21 63,500
r 50.800 IMODULO DE FINURA - 085 *
1 38,100 100 - 100 |PESO ESPECIFICO:
1" 25.400 19.1 02 02 8.8 95-100 | PE. Bulk (Base Seca) = 2565  grfom’
34 19.050 25454 235 27 763 P.E. Bulk (Base da) - 2600 griem®
" 12.700 3,163.9 20.2 529 471 25-60 P.E. Aparents (Base Seca) = 263 mr‘
st 9525 17178 159 68.8 N3 Absorcién = 5552 %
L) 4760 29124 269 856 44 0-10 PESO UNIT. SUELTO - 1.185 g/m®
<44 2.360 1126 10 86.7 33 0-5 PESO UNIT. VARILLADO = 1244 g/
L] 2.360 360.1 33 100.0 0.0 [CARAS FRACTURADAS:
216 1.180 1 cara 0 mas - %
230 0.600 2 caras 0 mads = L)
#40 0.420 chatas y alarg. = w
50 0.300
280 0.180 % HUMEDAD PSH. PSS % Humedad
#100 0.150
# 200 0.075 (OBSERVACIONES:
<# 200 FONDO
TOTAL 10,831 4
CURVA GRANULOMETRICA
m W wa wa LAl w0 w0 w0 Lk
»n T T T I T
- I T I
80
- T 1 1
i 1 1 | 1 1 ==
P 1 N IV 2 | 1 1 1 1 1
! 1 1 ({85 \* 1 ] 1 L el =
? ® 1 L\ \\ | I 1 ! [ ] !
2 Ty ARk 1 ] } Ed—l—F ' =
o HHHH N — } } ! } + —
H B\ — 4 I I } '
30 [ NN i i ‘ —
1 4 b % (! \ \ ' L : | 'L 4
2 K Rofegol OANTE NN : : ] H 3 = .
1 i L 1 T ) T )
Wh LU TE TINNY_ T R
1 i 1t Tt = 1 3 B 1= = 1 1
o I TG JIE L \'}:} I T 1 -
8
§15 38081 ¢ 8 8 L
Abertura (mm)

REG. CIP

N° 159861
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
. “Disefio de imple utilizando puzok de hoja de bambd
? para elevar la resi iaa presion Tarapoto 2021" N REGISTRO 00
LOCALIDAD : TARAPOTO SRV
MATERIAL :Grava Ch da Para T.Max.<t 172" ING. RESP. VACG
CALICATA s FECHA 2710902021
MUESTRA M4 IHECHO POR
: EN LABORATORIO DEL KM
: RIO HUALLAGA KM
UBICACION :
| AGREGADO GRUESO
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 3 1
PESO DE LA TARA (grs) 100 100
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 586 7 686 9
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 585 5 685.7
PESO DEL AGUA (grs) 12 12
PESO DEL SUELO SECO (grs) 4855 585.7
% DE HUMEDAD 0.247 0.205
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.23
OBSERVACIONES:

VictoyAarbn/Chung Garazatua
INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N°® 200)

ASTM C 117
“Disefio de concreto simple utilizando \ de hoja de bamb(i para elevar la resistencia » i
ORRA compresién Tarapoto 2021" W REGISTRO +001
LOCALIDAD : TARAPOTO TECMICO SRV
MATERIAL :Grava Chancada Para concreto T.Max.<1 1/2* ING, RESP, :VACG
TA : FECHA : 271082021
M HECHO POR $
: EN LABORATORIO DEL KM
: RIO HUALLAGA xM
$ ARRIL
| AGREGADO GRUESO
DATOS DE LA MUESTRA

A -Peso Inicial de la muestra seca (gr) = g9717.0

B- Peso de |a muestra seca retenida en el tamiz 200 (gr) = 9650.0

C - Residuo A-B = 67.00

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200: (A - BYA®100 = 0.69

VERIFICACION

A -Peso inicial de la muestra seca (gr) = an7

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200 = 0.69

C- RESIDUO A*D/100 = 67.00

OBSERVACIONES:

VictoyAardn

ung Garazatua

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 20 - ASSHTO T-49

. "Diseio de concreto simple utilizando puzolana de hoja de bamb( para elevar |a resistencia &

compresion Tarapoto 2021" s ; R¥=-2009
: TARAPOTO CNICO : B8RV
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T Max.<1 12" ING* RESP. : VACG
TA s FECHA T 27M6r021
MUESTRA = M-1 HECHO POR :
: EN LABORATORIO DEL KM
: RIO HUALLAGA KM
UBICACION CARRIL
AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto : 1.185 Peso unitario Varillado : 1244
PESO UNITARIO SUELTO
e ; i IDENTIFICACION
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (@) 11021.00 11044.00 10991.00
|Peso del recipiente (@) ~ 2856.00 26856.00 2856.00

Peso de la muestra i (ar) 8165.00 8188.00 8135.00 B
Volumen (em?) 6891.00 6891.00 6891.00

Peso unitario suelto (kg/m®) 1.185 1.188 1.181
|Peso unitario sueito promedio (kg/m") 1.185

PESO UNITARIO VARILLADO
, Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4

|Peso del recipiente + muestra (gn) 11428.00 11425.00 11435.00
|Peso del recipiente (@) 2856.00 2856.00 2856.00

Peso de la muestra (gr) 8570.00 8569.00 8579.00

Volumen (em®) 6891.00 6891.00 6891.00
|Peso unitario compactado (kg/m®) 1244 1.244 1.245
|Peso unitario compactado promedio (kg/m?) 1.244

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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CONTRATIATAN S A ¢ |

LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS OONORETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
ABTM O 127

LABORATORIO MECANIOA DE SBUBLOS Y CONCRNTO
“OuvaAo n conerete wimple URIERNGS (aizodniih dn Haia (08 BAMBA PATS KTOVAT 16 renistenaln &
OBRA comprenidn Tarapate BO2)* N REOINTAD ( 00y
LOCALIDAD  © TARAROTO thevico any
MATERIAL Ot Chanonie Pwm conomto T M <) \9° NO* REAP VAGH
TA FRCHA Hoano
MUESTRA " MEOHO PON
| ACOMD EN LABORATORIO DEL KM
im RO NUALLAGA AL KM
CANPIL
DATOS DE LA MUESTRA

I AGREGADO GRUESO I

A Peeo "o socofenaim)fgd 0181 ane

3 |ress saturdo supeficialments seco (sn agua ) () s 200

< 00 thana + e vacios » A8 fem') 2150 2304

) rmatenal seco sn swtuts (105 °C )gd) #1223 0124

E Volumen de mass = G- (A - D) fom’) m7 ms PROMEDIO
ihmgamua)-m: 2508 2501 2505
P bk { Base saturada) = AC 2811 2608 2600
[Pe Apaswnie { Base Saca ) = OVE 263 2835 260
% e absorcién = ((A- D) /D 100) 0474 087 0% |

Victor Aarorf C. ung-G'a-riz-a'tﬂi
INGENIERO ClyI1
REG. CIP N° 159861
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ENSAYO OF ABRASION { MAGUINA DE LOS ANGELES )
ASTMC 1M

. “Divefo de concreto simple utifizando purolans de hoja de bambd para slevar ls
. resistoncia a compresidn Tarapoto 20217

: Grave Chancads Pars conoreto T Max <1 172"

OCALIDAD : TARAPOTO
TERIAL
TA

8
: EN LABORATORIO
¢ RIO HUALLAGA

. LABO t SRV
RESP. {VACG
FECHA 1 27002021

Tamiz
Pasa - Retiene

117281

1"- 34"

3/4" - 12"

2500.0

12" - 358"

2500.0

3/8" - 114"

14"-N° 4

N°4-N°8

Peso Total

5000.0

&)mmbmmm

3999.5

[(%)QuepauonhmallaNHz

1000.5

| ce esteras

1

|Peso de tas esteras (gn

4584 + 25

% Desgaste

20.01

|oBSERVACIONES :

Gk

>
v 1]
N,

r Adton Chung Garazatua

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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CENIZA DE BAMBU

Victor A ewe
9 Garazatya
INGENIERD ¢jv)_ ’

REG. CIP N* 159861

*ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS, +ESTUDIOS DE SUELOS ¥ GEOTECNICOS.

*SERVICIOS DE SUPERVISION EN OBRA *ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO
*EJECUCION DE OBRAS CIVILES. *DISENO ARQUITECTONICO.
*LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS, *SANEAMIENTO FISICO Y LEGAL DE PREDIOS.
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LABORATORIO DE MECANICA DE BUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
L1 L] - —

foona

“Diseno de concreto simple utilizando puzolana de hoja de bamba para

5 MRGISTRO 01
elevar la resistencia a compresién Tarapoto 2021
ILOCALIDAD : Tarapoto LAY
TERIAL  : purolana de hoja de bambi NG* RESP, :VACG
TA T 2100000
R MO POR IHGH
DEL KM
v
TAMIZ | asenvoown | esomer. | owmnromanc | saevac o PASA EarscincAcon L DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL - 5000 o
22T €500 PESO LAVADO - 5000 g
r 50,600 PESO FINO - 5000 o
X 38100 LIMITE LIowDo = NP. %
" 25,400 LIMITE PLASTICO = NP. %
e 18.050 [INDICE PLASTICO = NP %
v 12.700 Ensayo Malia #200 | PSSeco [PSiavadc | %200
s 9525 1 i 1
e 4.760 MOOULO DE FINURA - 0.004
[ 2360 EQUIV. DE ARENA =
.18 1,180 PESO ESPECIFICO
#30 0.600 100.0 P E. Bulk (Bese Seca) =
* 50 0.300 04 0.1 0.1 99.9 PE Bulk Base =
# 100 0.150 12 0.2 03 99.7 P.E Aparento (Base Seca) -
® 200 0078 12 06 10 99.0 Absorcién =
<$200 ! FONDO 4952 99.0 100.0 00 PESO UNIT. SUELTO =
FIND 500.0 PESO UNIT VARILLADO -
TOTAL 500.0 % HUMEDAD i PSH | PSS | % Humedsd
| i i
(OBSERVACIONES:
CURVA GRANULOMETRICA
EAL o SRR o b o w o L) Ll LA L) Lt L2 ] L w200
"» I =111 . ?
1 T 1 1 | I
- IH : i I l i [ |
1 I | | |
Sl I T [ ¥ | 1
£ » 1 | W 1 1
1 | i 10 1 N1 s 1 1
© 1 | L T | 1 1 1 1
s 1 1 1 ] i1 1 | 1 1 1 Il
T = } 4 4 i | 4 + 18 s
’, | | [ [ | | | | 1
40 | | [ [ | | | | |
+ t +—t +—it t + t t +
® e ————+——+17 £
1 it it t f t I t t
® 1t =t 1 f 1 1 t 1
1 T Ll I 1 T T -
bod 1 Tt I 1 1 T T
° 1 I | L I 1 1 1 T I
8 B E g ! 8 ! 8
TR ot ! 118
AEf.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(ASTMC-128 )

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

s Disedlo de concretd smpie VRTINS PUITians de Mo de e~ pars slevar |8 ‘TRStercs § ] o

compresitn Tarspcto 2021°
: Torapoto s2v
MATERIAL : puzolsna de hoje de bambo PESS VALG
TA Pl g
8 L (RGH
e 3
: e $
UBICACION : .
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO I
—
A Peso Sahrado sup seco (en Aire ) () o 73] 205
8 Peso frasco + agua (gn) 1355 1 ]
Cc Peso frasco + agua + A (g1 20580 =8
D Peso del + agus en of frasco (gr) ‘#2 1957 55
E da masa + vok do vacio = C-D (emS) &0 =25
F Peso de seco en estufa (105°C) (g9 1985 1923
G demess=E - (A-F) (cm3) 280 ;31 FRONEDC
Pe bulk ( Base seca ) = FiE 22350 2= 2=
Pe bulk (Base da)=AE 2273 2272 233
Pe apar (Base seca ) = FIG 23: 2258 3o
% de absorcién = ((A - FyF)"100 1.010 Qss7 L3N
ACIONES:

-
il L £
- -

-

Of Agfeh Chung
INGENIERO CIVIL
OER €PN 183861
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DOSIFICACION

Victo/AaronChung Garazatua

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861

*ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS. +ESTUDIOS DE SUELOS Y GEOTECNICOS.

“SERVICIOS DE SUPERVISION EN OBRA CALOUILER DE EQUIPOS DE | ABORATORIO
*EJECUCION DE OBRAS CIVILES. *DISENO ARQUITECTONICO.
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS. «SANEAMIENTO FISICO Y LEGAL DE PREDIOS.

73



JHEDD

C.
an,
D,

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

fer= 210406 kg/em2
Obra “Disefo de concreto simple utiitzando puzolana de hoja de bambd para elevar la resistencia a compresién Terapoto 2021°
Localidad ‘: Tampoto
Cemento : PACASMAYO Tipo lco Fecha: 200072021
Ag. Fino : Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
Ag.Grueso  : Grava <11/2" (Chancado) Cantera Rio Huallaga,
en Planta Industrial y acopiada en obra
Agua : RED POTABLE
CENIZA DE
BAMBU :
Dosis P. Especil kan
Asantamiento : &5
Concreto sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Agregado Ralc Aire
Definicion |Agregado Fino Greso Cemento Agua ) Cemento atrapado |
Peso Especifico kg/m® 2567 2603 | 3000 2160 0600 360 15
Peso Unitario Suelito 1103 1185 1501
Peso Unitano Variliado 1220 1244 Volumen absolutos m’/m’ de mezcia
Maodulo de fineza =N A ua Cemento | Alre Pasta
% Humedad Natural 320 023 0.216 0120 0015 0351 06849
% A i 1.63 056 Relacion agregados en mezcia ag. 410% s90%
Tamafo Méximo Nominal i 1l ag. gr.
Volumen absoluto de [Fino 410% | 0266 |m3 [ Es308lkgm3
Ge | ms Geso  530% | 0383 ]m3 [sssoi)kema
Pesos de los elementos de mezcla de agua en los
Secos Corregidos | Ag. fino -10.72 LUm3
C 350 360 Ag. grueso 330 Lt/m3
Agr. fino 6831 7049 Agua libre -7.43 Lm3
Agr_grueso 999 1001.3 Agua efectiva 2086 Ltim3
Agus 2160 2086
CENIZA DE
BAMBU
0.00 0.00 Volumenes aparentes con humedad natural de acoplo
3 CENIZA DE|
Cotada kg 22581 22748 Cemento| Fino | Grueso | "9% | gamsuy
® | wuos) |
Enm3 0.240 0.639 0.845 2086 #;01V0!
[Enpie3 847 257 | 2984 | 2086 | #DvNI
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acoplo
Ag.
Cemento Ag. Fino Agua | Aditivo 1 | Aditivo 2
En Grueso
o soaoudrd kg) Gy | ™ | 0 | o
1 1.96 278 0.68 0.00
En volumen por| Cemento Ag. Fino G::oo Agua | Aditivo 1 | Aditivo 2
bolsa de {bolsa) (ple3) (ple3) " (mi) (mi)
1 266 352 246 #,0IVI0!
Observaciones
Iumm:cmmmc«nmﬂpobo |
Victof A Chung Garazaty..
’quGENIERO CIVIL

EG. CIP N© 159944
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NATINTAR B AC

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

fer = 210485 kglem2
Obrs “Dineno de concreto simpls utikzancdo puzoisna de hoje de bamba pers slever s L] P poto 2021°
Localidad 1 Termpoto
Cemento { PACASMAYO Tipo koo Fecha: 20002021
Ag. Fino 1 Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
Ag. Orvmso  : Grava <1 \/2" (Chancado) Canters Ro Hualaga,
procesada en Panta industnal y acoplads en obra
Agua 1 RED POTABLE
CENGZA DE
BAMBU 2
Dos's 200% P Espectt 2273 wit
Asentamiento L
Concreto sin aire NCOrPOrEco
Carncteristicas de los Valores de disefio
Ruolc Alre
Definicién Agregada Fino| 2979890 (o Agus Camanto
- Grueso [w] atrapado,
Peso 2567 2008 3000 2156.0 0800 380 15
Pess Unitano Suelto 1103 118% 1501
Peso Unitano Vanlisdo 1220 1244 Volumen sbsolutos m*/m’ de mezcla
MB0ulo de ineza 22 [ Cemento | Aire Pasta__| Agregados |
% Humedad Natural Ix 0 0.216 0.120 0018 0.3%1 0.648
% Absomid 183 056 Rolacion agregados en mezcia
amano Miemo Nominal 1" 1 ag. gr. 450% i
Volumen absoluto e [Fra___ 410% | 0266 m3 [essaEgm
[ oes T m ] [Groess —590% T 0383 Jm2 [Ea8i)kms
Pesos de los elementos de mezcin de on los
Secos | Corregidos | Ag fino 1072
Cemento 360 360 330 LYm3
Agr fino CEX 7048 libre 7.43 Ltm3
[Agr. grueso 999 10013 efectiva 2086 Ltm3
| Agus 2160 2086
CENZA DE
SAMRY 720 720 Volumenes
Colada kghm® 22653 22820
Cantidad de
cemento 8
utizar 30280 352.80
restandole la
{ceniza d2 barmbu)|
En
En

Ag.

En peso por kg m‘ As: Piwo Orveso | A0V
de cemento (]

1 1.86 278
En volumen por| Cemento Ag. Fino I~ Agun
bolsa de (bolsa) (ple3)
cemento (ple3)

1 208 382 246 | 002 1.00
Olsarvaciones

Portiand Tipo lco ]

Victor Aafbn Chung Garazat,

INGENIERO C)yj|_
QFG (1P N° 18886+




JHCDD)

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

rer = 210488 kglem2
Obes “Dmeto de wmple de hojs de bamixi pars elevar 1 rewstencis & compresdn Targotn 2021
Localided 1 Tampoto
Cemento 1 PACASMAYO Tipo ico Fecha: 20000WM1
Ag. Fino 1 Arena Natured Zarandeada Canters Rio Cumbaza
Ag. Orueso  : Grave <1 12" (Chancado) Carters Rio Husliags,
on Parta y on obm
Agua 1 REDPOTASLE
CENIZA DE
aamau :
Cosin S 0O% P Espect 2273 Mg
Asentamiento : 4.6
Concreto : sn are Incoporado
Caractaristicas de | Valores de disehc
Dafinicion Agregado | Agregado Raic [ A
Fino Grueso Ague [v] Cumanto stripado |
Peso 2. 587 2 000 3000 2180 0 600 30 15
Peso Untario Suaito 1103 1185 1501
Peso Unitano Varilado 1230 1244 Volumen absolutos m’im* de
Maédulo oe fineza 22 Camento Alrs Pasts
% Humedad Natural 320 0 0218 0120 004! 0351 ()
% Atmorcidn 160 0% agregados en mezcla Qo = 0%
Tamano Midmo Nominal 1" , U 8g. or.
Vokimen atsoiiio de [Ere 3o T 0388 Jma CEalom
agregados
[ oe® T w3 | Cose — 500% T 038 ma Ce=uiom
Pesos de los elementos 13 de mazcla de on los
Secos [ Comegidos | 1072 | 1w
Camento 360 360 3% L3
ﬂho 8831 704 6 Abro 743 L3
(AQr_Qrueso $99 10013 088 Wrd
Agua 2160 2086
CENRZA DE
saey 1800 1800 Volumenes 3| con humedad natural de scoplo
ouaym' 22761 2908 de
Cartidad de agua [CENEADE| Sumeme
cemerta o Fino Orueso ™ samsu
wrzar M0 34200 (KILOS) "‘m"‘“'
restandole la e
ceniza de bamby DR BANSY

|snm 0240 50 0845 | 2088 180 0228
847 257 | 2984 | 2080 180 8046
Cantidad

1 196 278 0% (17 o0

Ag.

En volumen Camanto Ag. Fino os

porbolsade | (bolsa) (phed) w 0 | sAupy | "etandole
(KiLos)

Obsarvacionss

Victor Chung Garazatua
INGENIERO CIVIL

nCr A0 NS 45QRRY
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Disef\o de Mazcia de Conareto Hidraulico

Par = 210+88 hglomd
Oturn Mmmmmmamammmhmau_wvwmv
|
Localidad 1 Yampolo
Camanty 1 FACABMAYO Tipa loo Pecha: 2008200
Ag. Fins 1 Arena Natursl Zamndess  Carers W Cumbass
A9 Oruess  : Giwwn «1 122 (Chancado) Cantm Rio Hushags,
,. o Pata Y = otry
Agus RED POTAILE
CEONLA
BAMBU t
Cose .00% P Espect 2273 g
Aventamdents | &0
Concmte SN Incomonacn
Definicion Agregarto Agus ME | o mants
Fino | Onisso vl strapado |
e e 2587 2608 3000 P 0 &co 15
Peeo Uniswo Suslo 1o 1389 1501
[Peso Untao Viarfiado 1220 1344
Vo de frwa 22 Pasta
% Homecad am [F2) 0216 1 001
 Abcorcio 163 55 agregadoc en 0% 25 0%
(Termafo Mawmo [ L]
Vetirean s 9% CEmaom
og; i mi [Greso soow | 038 Jmd
Secon o 0 L
Carerto %0 360 330 Lms
Agr tro (T3] 7040 e Ja
| AgY, rueso L] 10033 | 2080
| Agus Fal ]
CENIZA DE
2520
Colaca agim* 2033 7300
Cantidac dw
comarto 8
restandole 80 u
canga ce
barnbu

L3
En peso por by Gruess
4‘4 e Ll ()

CENTA
o8
BAMBU
(roLos)
1 198 278 | ©08s | oor
CENIZA
[
AMBU
(LU

nvotuman | Comants | Ag.rmo | A | agus

porbanede’ | Mewei| W |lohg | ® in CBZA
o RAMAY
)

1 200 a6 | 246 | oor | oowr

Otsarvacionas

[ smptee - Comanto portians Compusto Tpo ice J

Victor ng Garazatua
INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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RESISTENCIA A LA
COMPRESION AXITAL

"ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS. +ESTUDIOS DE SUELOS Y GEOTECNICOS
*SERVICIOS DE SUPERVISION EN OBRRA *ALQUILER DE FQUIPOS DE LABORATORIO

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES. *DISENO ARQUITECTONICO.
*LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS. *SANEAMIENTO FISICO Y LEGAL DE PREDIOS.
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CONTRATISTAR S AL

B Py
REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

H ar .
o Tarapoto 2021"
Nomtre Especficactn MBTO T2 ABTM G20 MO TR
Fecha O Fabroacn WA Latwrstone MEO
Utroscatn O Ia Comin FORMULACION DE DINENO Fos 210 hplem? Mezcts parn fRmo
Yamano Clndr 160033000 et Asentamarto X
X n<c
%m{ﬁn Aren r%‘m Eded Tectura Dial | %ﬂ#g‘ n-—-:-m wm
X feon) fem2) Ensevo 1 (dizs) L] fKgrom®) . R
1 15.0 178.7 07/10/2021 7 26840 26783 1614 721
2 15.0 178.7 071102021 7 28300 28731 159.8 781
3 150 176.7 071002021 7 25250 25184 142.4 578
Promedio a los 7 diss 161.2 720
- 150 178.7 141002021 14 29520 20520 167.0 155
s 150 1787 141072021 14 28570 28870 184 78
8 150 1787 141072021 14 18800 28800 1683.0 778
§ 164.5 78.3
7 150 178.7 28/102021 28 41410 41411 2343 "8
8 150 176.7 261012021 2 41900 41904 2371 128
9 15.0 176.7 28102021 2 41850 41854 23838 128
Promedio a los 28 diss 281 1124
Otrservaciones -
Se utiizd Cemento Péetiand Tipo lco, qus cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85
Disefio:
Agregado Grueso: Grava < 1 1/2" (Chancado) Rio Huslags, procesads en Planta Industrial y Acopiada en Obrs
Agregado Fino: Arsna Natursl Zarandeada Cantera Rio Ca on Plants Industrial y Acopiada en Obra

Camanto : Pértiand Tipo Ico Pacasmayo.

Disefio de Concreto con 8.5 bolsas de cemento

Garazatya
INGENIERO CiviL
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CONTRATISTASS A C D. It Miraflors N"™ 4

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

QEG 1P M* 159861

e 3 o para elevar a compres
Tarapoto 2021"
Nomere Especificacion ASHTO T-22 ASTM C- MTC E-704
Focha do Fabrcacitn 00972021 8 Latoratorio JHCD
{ de |s Colsda FORMULACION DE DISERO fe= 210 kgiem2 Mezcie para HISAO ADICIoN QB 2%
Tamaho Cilindro 15.00.%30 00 et Asantamianto LR
Tempeestura de Concretn WP Avs ResstenceDaeto 210 wpjcm’
Cilindro Dismetro Aroa Focha de Edsd Lectura Dial Carga Total Rosstencia Rewnstencia
i fem) fcm2) Enseyo (dlas) (L] JKQ) (Kg/cm2) %)
1 15.0 176.7 07/10/2021 7 25850 25778 1459 89.5
2 15.0 1767 071102021 7 26110 26029 147.3 70.1
3 15.0 176.7 0711072021 7 27210 27135 1536 731
Promedio a los 7 dias 148.9 70.9
a 150 176.7 141102021 14 30680 30624 1733 825
5 15.0 176.7 14102021 14 29790 20729 168.2 80.1
6 15.0 176.7 14102021 14 29800 26799 168.6 803
s 170.1 81.0
7 150 176.7 281072021 28 41710 41713 2360 1124
8 150 176.7 28102021 28 37570 37551 2125 101.2
9 15.0 176.7 28102021 pL) 35800 0793 252 107.2
Promedio a los 28 dias 248 106.9
Obsarvaciones :
Se utitzs C Péetiand Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85
Disefio:
Agregado Grueso: Grava < 1 172" (Chancado) Rio Huallaga, procesada en Planta industrial y Acopiada en Obra
Agregado Fino: Arena Natural 2 Canters Rio ( oo on Planta ¥ Acoplada en Obra
: P Tipo ko P
Disefio de Concreto con 8.5 boisas de cemento
L
.
e cossecssae .
Victor Phung Garazatua
IN IERO CIVIL
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CONTRATISTAS §.A.C D. Ji Miraflores ! { y of
“REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO
ers : Taits ;"1. para elevar la ros| a com)
Nombre Especficacin AASHTO T.22 ASTM C32 MTC E704
Fecha 0s Fabricacion J0H2021 Laboratorio JHCD
Uicacion de 1a Colada FORMULACION DE DISERO Fo= 210 kglem2 Mezcla DD O N
Tamafo Citndr 15.00x30 00 e Asertamerto .
T de Concreto % Temperatura Aire "C  Resistancia Oeno 210 e’
Cilindro Diametro Area Fecha de Edad Lectura Dial Carga Total Resistencia Resistencia
N fcm) fem2) (diss) J) (L5 Kglem2) %)
1 15.0 178.7 07/1072021 7 20540 20429 1158 550
2 150 178.7 071102021 7 24750 24702 1398 866
3 150 1767 0711072021 7 25680 25507 1448 850
Promedio a los 7 dias 1334 CLI
4 150 1767 141012021 14 290850 184.1 781
5 150 176.7 141072021 14 29550 20487 1669 785
] 15.0 176.7 14102021 14 30010 28950 169.5 80.7
[ 166.8 794
7 150 176.7 28/102021 28 37710 37891 2133 1016
8 150 178.7 28/1072021 28 37750 TR 2135 101.7
8 150 1787 28/1072021 28 37730 T2 2134 1018
Promedio a los 28 dias 2134 1018 |
Se utllizé Comento Pérttand Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85
Disefo:
\grega : Grava < 1" (Ch Rio Husllaga, p da en Planta Industrial y Acopiada en Obra
Agregado Fino: Arena Natural Cantara Rio Cu on Plarta ¥y Acoplada en Obra
Cemento : Pértland Tipo Ico Pacasmayo.
Disefio de con 8.5 bolsas de cemento
-

Victok Aamon Chung Garazatua

INGENIERO CIVIL
QER CIP M* 185884
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JHCDD) 5o

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

| oaie : o p para elavar la res! & com
Tarapoto 2021"
Nomibre Expecificacion AASHTO T-22 ASTM C-30 MTC E-704
Fecha de Fatricackin o400t Latontorio JHCOD
Uticacidn de \a Colada FORMULAGION DE DISERO fes 210 hglem2 Mezcia para b o
Tamaho Ciingro 15,00 x 30.00 o Asertamiento "z
Temperaturn de Concreto i Alre : FC  Resistercis Disefio 210 e’
Cllindro Ddmetro Area Focha de Edad Lectura Deal Carga Total R ] P
| fem) fem2) Ensayo (dias) Q) (L51] —diicm?) 08)
1 150 176.7 11102021 7 26390 26310 1439 708
2 15.0 176.7 117102021 7 28140 26058 1475 702
3 15.0 176.7 11/10/2021 7 27500 27426 1552 739
Promedio a los 7 dias _ 160.5 71.7
4 150 176.7 18/1012021 14 30160 30101 1703 81.1
5 15.0 176.7 18/10/2021 14 28380 29317 1859 78.0
8 15.0 178.7 18/10/2021 14 20900 29839 168.9 80.4
5 188.4 80.2
7 15.0 178.7 01/11/2021 28 32270 3222 1823 888
8 15.0 1768.7 01/11/2021 28 38350 36324 2056 979
) 15.0 176.7 01/11/2021 28 35890 35862 2028 96.8
Promedio a los 28 dias 196.9 $3.8
Obsarvaciones :
Se utiliz C Pértiand Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85
Disefio:

Agregado Grueso: Grava < 1 1/2° (Chancado) Rio Huallaga, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Agregado Fino: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cu
: Pértland Tipo Ico P;

p en Planta y Acopl on Obra

Disefio de Concreto con 8.0 bolsas de cemento

Chung iraz
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CERTIFICADOS

Aaron Chung Garazatua
INGENIERO CIVIL

I‘\_\‘ SHUI NG qR00n4

*ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS. +ESTUDIOS DE SUELOS Y GEOTECNICOS.

*SERVICIOS DE SUPERVISION EN OBRA *ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO
*EJECUCION DE OBRAS CIVILES. *DISENO ARQUITECTONICO.
*LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS. *SANEAMIENTO FISICO Y LEGAL DE PREDIOS.
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CERTIFICADO DE
CALIBRACION

*ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS.
*SERVICIOS DE SUPERVISION EN OBRRA

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES.
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS.

Victor Aar Chun :
9 Garazatya
NGENIERO CiviL
REG. CIP N° 159861

“ESTUDIOS DE SUELOS Y GEOTECNICOS.
SALOQUILER DE EQUIPOS DE LARORATORIO
*DISENO ARQUITECTONICO.

*SANEAMIENTO FISICO Y LEGAL DE PREDIOS.
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Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 991 288 361 /912 584 336

Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

. SOLICITANTE

DIRECCION

INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

CLASE DE
EXACTITUD

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

LF-044-2021

. 2021-08-28
©118-2021

. JH CD CONTRATISTAS S.A.C.

;. Jr. Miraflores N° 488, La Banda de Shilcayo -

SAN MARTIN

: PRENSA HIDRAULICA DE RESISTENCIA

: TECNICAS
: TCP 341

: 739

: 100000 kgf

. 10 kgf

: NOINDICA

: PERU
: NO INDICA
: LABORATORIO

1 2021-08-26

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Pagina 1 de 2

Q&M EXACTITUD PERU SAC. no
se responsabiliza por los perjuicios
que pueda provocar cualquier
interpretacién  errbnea de los
resultados del presente certificado

Este certificado sélo puede ser
difundido o reproducido en su
totalidad, para los extractos o
modificaciones se requiere de la
autorizacion de Q&M EXACTITUD
PERUSA.C.

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

El presente certificado de calibracion
no tiene validez sin la fima
electrénica del responsable del
laboratoric de calibracién de
EXACTITUD PERU SAC.

La Ley N° 27269 tiene por objeto
regular la utilizacion de la firma
electronica otorgandole la misma
validez y eficacia juridica que el uso
de una firma manuscrita u otra
analoga que conlleve manifestacion
de voluntad.

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en las
instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacién de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccién/compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2008.

. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO

Jr. Miraflores N° 488, La Banda de Shilcayo - SAN MARTIN

Telf.: 01-3770766

ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactitudperu.com
www.exaclitudperu.com

85



Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

—— ——— —

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LF.044.2021
Pagia 2 dn 2

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Thicial
n 201 °C 200°C
va 68 %HR 68 %HR

6. TRAZABILIDAD

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

= Patron utilizado Certificado de calibracion
Calda de carga calibrado a 1000 kN con
incertidumbre dei orden de 0,05 % INF-LE 13120 AC

7. OBSERVACIONES
- Se colocd una stiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO",
- La prensa trabaja con un indicador: Marca: HIWEIGH y Modelo: X8 y Serie; 16F0504039

8. RESULTADOS DE MEDICION

Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% 1 Rt 1 K (g | FHikgh | F (k) | Frromedis (kgf)]
10 10000.0 9994,7 10055,4 100048 10018,3
20 20000,0 19966,7 19997,1 20017,3 199937
30 30000,0 200464 209768 ~ 30007, 209768
20 40000,0 39933,9 30023,7 40004,7 39954 1
%0 50000.0 498986 48918,0 49837,9 49885,1
50 500000 50881,2 59830,6 ~ 50861,0 59857.6
70 70000,0 59620.9 606693 69851,3 897805 |
B0 80000,0 798088 796268 | 798180 ~ 79751,5
90 90000,0 896830 89743,7 897133 897133
100 100000,0 99655,0 99777.2 995896,4 997098 |
a Cero 0.0 0,0 0,0

8 Encon en el ma
@ | ceicquipo [Gaciug | Repetibiidad | Reversibiidad | Resol Reiatva | U (k=2)

Fligt) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
10000 0,18 0,61 — 0,10 0.38
20000 0,03 0.25 — 0,05 0,16
30000 0,08 0,20 = 0,03 0,13
40000 0.1 0,20 e 0,03 0,14
50000 0,23 0,16 — 0,02 0.11
60000 0,24 0,08 - 0,02 0,07
[ 70000 0,31 0,26 -— 0,01 0.17
80000 0,31 0,24 e 0,01 0,18
60000 0,32 0,07 — 0,01 0,06
100000 029 0,12 o 0,01 0,09

I= MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( 1, ) | 0,00 % |
Lnineetﬁduntnl)npumdlmdwmmieﬁouhlmmmwmwmnqmmuudormmplluvh
Incertidumbre estindar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadaments 95%

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada & partir de los componentes de Incertidumbre de los factores de influencia en
la calibracion. La incertidumbre Indicada no Incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

e e e e e e —
Ca. 4 Mz. | L. 19 Asc, de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Parres - Lima - LIMA ventas@exactitudperu.com
Cel.: 991 288 361 /912 584 336 metrologla@exactitudperu.com
Telf.: 01-3770766 www.exaclitudperu.com
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CEMENTOS SELVA S.A. I
O L oobontn Nowe 190 Ul 13 Viewe de Monterrion Santings de Sorn - Lins ~
Courmwtomn Permumd Tbersie Kin 400 Dbt Fhae Soptin Vieges - ks - San Martts oj

okt (1) DUT « 0000 (SAB1/SAMN ) Pan (91) 370000 (341 1)

CEMENTOS SELVA GOV
Versiim 0%
Planta: Rioja CEMENTO EXTRAFORTE 8 de Setiembre de 2019

Cemento Pértland Compuesto Tipo ICO
Periodo de despacho 01 de agosto de 2019 - 31 de agosto de 2019

REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334,090 Tablas | y 2
QuiMICOS FISICOS
. . - Resultado de e . . Resultado de
iﬁeqmmns Especificacion . IRequmm Especificacion anyos
(%) 6.0 méx. 13 Contenido de aire del ke 5
SO, (%) 4.0 max. 2.6 mortero (volumen %)
A
Superficie especifica (cm¥/g) 4490
Retenido M325 (%) < 34
Expansién en autoclave (%) 0,80 max. 0.05
Contraccion en autoclave (%) 0,20 max. -
idad (2/mL) = 3.00
Resistencia a la compresién
min, (MPa)
1 dia A 133
3 dins 13.0 244
7 dins 20,0 30.1
28 dias 250 35.6
Tiempo de fraguado,
oinutos, Vicat
l;ﬁei.l. no menor que: 45 195
inal, no mayor que: 420 331
A No expecifica.
La resi i 8 28 diss de al mes de julio del 2019,

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP
334.090.2016.

Ing. Lui Ledesma
Jefe de Control de Calidad

Solicitado por: DINO SELVA IQUITOS SAC.

du A
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, VELA UPIACHIHUA JOSEPH ANDREY, FLORES RODRIGUEZ NAYELLI
JIMENA estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela
profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC -
TARAPOTO, declaramos bajo juramento que todos los datos e informacion que acompa
fan la Tesis Completa titulada: "Disefio de concreto simple utilizando puzolana de hoja de
bambu para mejorar la resistencia a compresién Tarapoto 2021", es de nuestra autoria,
por lo tanto, declaramos que la Tesis Completa:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo
cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.
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