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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la influencia de la ceniza de bagazo
de cafia de azucar (CBCA) y la ceniza de cascara de café (CCC) en la resistencia a la compresion
de blogues de concreto, en el centro poblado Churuyacu — Tabaconas durante el afio 2025. Para
ello, se elaboraron bloques de concreto f'c = 140 kg/cm?, en los cuales se sustituyo parcialmente
el cemento por proporciones de CBCA (7%, 13% y 18%) y CCC (5% y 10%). Se caracterizaron
las propiedades fisico-quimicas de las cenizas mediante ensayos de laboratorio, obteniendo un
67.05% de silice en la CBCA, evidenciando su potencial puzolanico. El disefio experimental
incluyd 54 bloques distribuidos en seis tratamientos, cuyos resultados fueron evaluados a los 7, 14
y 28 dias de curado. El tratamiento 13% CBCA + 5% CCC presentd el mayor valor de resistencia
a los 28 dias (176.40 kg/cm?), superando al concreto convencional. Asimismo, se determind la
viabilidad econdmica del uso de las cenizas, encontrando que el tratamiento 6ptimo redujo el costo
unitario del concreto en un 3.36% del costo unitario del concreto patrén. Se concluye que el uso
combinado de CBCA y CCC mejora la resistencia a la compresion y reduce los costos de
produccién, promoviendo el aprovechamiento de residuos agroindustriales y aportando a una

construccion mas sostenible.
PALABRAS CLAVE: ceniza de bagazo de cafia de azlcar, ceniza de cascara de cafe,

bloques de concreto, resistencia a la compresion, sustitucion de cemento, construccion sostenible.



ABSTRACT

The present investigation aimed to analyze the influence of sugarcane bagasse ash (SCBA)
and coffee husk ash (CCA) on the compressive strength of concrete blocks in the Churuyacu -
Tabaconas population center during the year 2025. To this end, concrete blocks with a capacity of
140 kg/cm? were prepared, in which cement was partially replaced by proportions of SCBA (7%,
13% and 18%) and CCC (5% and 10%). The physicochemical properties of the ashes were
characterized through laboratory tests, obtaining 67.05% silica in the SCBA, demonstrating its
pozzolanic potential. The experimental design included 54 blocks distributed in six treatments, the
results of which were evaluated at 7, 14 and 28 days of curing. The 13% CABC + 5% CCC
treatment showed the highest 28-day strength (176.40 kg/cm?), surpassing conventional concrete.
The economic viability of using the ash was also calculated, finding that the optimal treatment
reduced the unit cost of concrete by 3.36% of the unit cost of standard concrete. It is concluded
that the combined use of CABC and CCC improves compressive strength and reduces production
costs, promoting the use of agro-industrial waste and contributing to more sustainable
construction.
Keywords: sugarcane bagasse ash, coffee husk ash, concrete blocks, compressive strength, cement

replacement, sustainable construction.
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I. INTRODUCCION
1.1.  Situacion Problematica

Al nivel internacional, La produccién de ladrillos es de 1500 billones lo que ha generado
una gran contaminacion por el tiempo coccion (Berumen-Rodriguez et al., 2021), Siendo la gran
mayoria artesanos quienes elaboran los ladrillos trabajando sin ningun tipo de proteccion personal,
debido a la gran demanda del sector constructivo, siendo inconscientes de la contaminacion
generada para las comunidades aledafias (Aracelly Gallegos et al., 2006), ademas la elaboracion
de estos, ha conllevado a la explotacion de canteras generando un impacto ambiental, asi como
también a modificar los ecosistemas existentes (Ernesto Garcia et al., 2018), por otro lado la
fabricacion de estos ladrillos, no son estandarizados haciendo que mucho de estos no lleguen a una
resistencia adecuada, presentandose ademas, quemados, alabeados o fisurados siendo un riesgo
para la construccion (Montalvo & Narvéez, 2022)

A nivel Nacional, la produccion de ladrillos se ha desarrollado de manera artesanal
ocasionando problemas en el medio ambiente, siendo la quema de estos en hornos abiertos (Paz
Campuzano, 2021), ademas de ello, trayendo consigo un cambio rotundo en los ecosistemas,
siendo la materia prima la arcilla, cuyas canteras se han ido explotando diariamente por el alto
consumo de los ladrillos (Condori Apaza, 2013). La produccién de ladrillos es elaborada de forma
empirica sin tener un control de calidad haciendo que estos tengan baja resistencia, sean quemados
o crudos, teniendo como resultado ladrillos torcidos o que presentan fisuras (Eugenio Vega, 2023),
asimismo, las edificaciones construidas con ladrillos deficientes son vulnerables antes
movimientos sismicos, utilizando ladrillos no estructurales por la misma economia que estos

tienen, ya que son mas econémicos (Frank Fernandez, 2016)
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A nivel local, Las edificaciones y estructuras se ven perjudicadas por los materiales
utilizados en su construccién, lo que da como resultado una menor resistencia y seguridad (Pérez
y Ramirez, 2023), ademas, las practicas de construccion tradiciones en Jaen y San Ignacio, no
siempre cumplen las normativas modernas, lo que conlleva a un riesgo para la seguridad y
durabilidad de las edificaciones (Lépez y Castillo, 2022), por otro lado, la produccion de ladrillos
en las provincias de Jaen y San Ignacio, se fabrican mediante métodos tradicionales como la
quema de lefia en hornos rudimentarios, lo que conlleva un impacto ambiental negativo (Gonzalez
y Pérez, 2023). En las provincias de Jaen y San Ignacio las edificaciones ocasionando multiples
desechos de bolsas de cemento originando contaminacion de fuentes de agua y poniendo en riesgo
la salud publica (INEI, 2023).

1.1.1. Hipdtesis

El uso de la ceniza de bagazo de cafia de azUcar y la ceniza de cascara de café mejora en
un 5% la resistencia a la comprension de bloques de concreto, Churuyacu — Tabaconas 2025.
1.1.2. Planteamiento del Problema

¢Cual es la influencia de la ceniza de bagazo de cafia de azUcar y cascara de café en la
resistencia a la compresion de bloques de concreto, Churuyacu — Tabaconas 20257
1.2.  Justificacion
1.2.1. Justificacion Técnica

Técnicamente se justifica porque, la utilizacion de las cenizas de bagazo de cafia de azlcar
y cascara de café en la elaboracion de blogques de concreto puede ofrecer beneficios significativos.
Se espera que las cenizas actien como un aditivo que mejore las propiedades del concreto, como

su resistencia y durabilidad. Ademas, su incorporacion puede permitir la reduccion de la cantidad
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de cemento utilizado en la mezcla, lo que podria tener un impacto positivo en la eficiencia y la
sustentabilidad de la construccion.
1.2.2. Justificacion Economica

Econdmicamente se justifica porque, la fabricacion de bloques de concreto puedo aumentar
la eficiencia haciendo que las construcciones se avancen con un tiempo mas eficaz, disminuyendo
el costo y ademas de ellos siendo inversamente proporcional a la eficiencia.
1.2.3. Justificacion Cientifica

Cientificamente se justifica porque, es un aporte méas hacia la comunidad cientifica, donde
futuros investigadores pretenderan investigar y evaluar como las cenizas afectan la resistencia a la
compresion y flexion, dado los ultimos afios las edificaciones han ido evolucionando pasando
desde edificaciones de adobe hasta las construcciones de bloques de concreto. Los hallazgos
resultantes enriqueceran el conocimiento cientifico y podran ser aplicados por académicos,
investigadores y profesionales de la construccion.
1.3.  Antecedentes
1.3.1. Internacional

Tabish et al. (2025) realizaron un estudio sistematico sobre las caracteristicas de la ceniza
de bagazo de cafa de azlcar (SCBA) y su reactividad puzolanica como material cementicio
suplementario (SCM). Para ello, emplearon un procedimiento de tamizado y molienda mecanica
de las muestras crudas, seguido de ensayos de caracterizacion mediante difracciéon de rayos X
(XRD), microscopia electronica de barrido (SEM), analisis térmico (TGA/DTA), asi como la
determinacion de la distribucién del tamafio de particulas. La gravedad especifica del SCBA crudo
se report6 en un rango de 1,8 a 2,1, lo que refleja su baja densidad debido a particulas livianas y

no quemadas. La reactividad puzolanica se evalu6 mediante el indice de actividad de resistencia
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(SAI) conforme a la norma ASTM C311, la prueba de Frattini y la reactividad con cal. Sus
resultados mostraron que el tamizado mejord el desempefio hasta valores de SAI de 77-81 %,
mientras que la molienda incremento este indice hasta 106,58 %, evidenciando que el refinamiento
de particulas y el aumento de silice amorfa mejoran notablemente la actividad puzolanica. Este
antecedente valida la importancia de aplicar procesos de preparacion y ensayos normalizados para
garantizar un analisis confiable del comportamiento de la ceniza de bagazo en matrices
cementicias.

Paula (2025) en su investigacion tuvo como objetico analizar sistematicamente el efecto
de la ceniza de cascara de café (CCC) en el desempefio mecanico y de la durabilidad del concreto,
evaluando su potencial como material cementante suplementario para reducir el uso de cemento
portland y contribuir a la construccion sostenible. Se realizd una revision sistematica de 37
articulos publicados entre 2020 y 2024 en la base de datos Scopus, seleccionados bajo criterios de
inclusién y exclusion que aseguraron la pertinencia y calidad de la informacién. Los resultados
evidenciaron que la CCC posse actividad puzolanica capaz de mejor la resistencia a la
comprension, flexion y traccion, aunque su efectividad depende de la proporcién utilizada, la
finura y las condiciones de calcinacion. En algunos estudios, un 5 % de CCC incremento la
resistencia a la compresion hasta en un 47,7 %, mientras que un 10 % produjo reducciones de hasta
4,11 %, destacando la importancia de optimizar la dosificacion. En cuanto a la durabilidad, se
observaron mejoras en la resistencia a la penetracion de cloruros y reduccion de la permeabilidad,
lo que sugiere un potencial significativo para aumentar la vida Gtil de las estructuras. Se concluye
que la CCC es una alternativa viable para la produccion de concretos mas sostenibles, aungue se
requiere estandarizar parametros de produccion y evaluar su desempefio a largo plazo en diversas

condiciones ambientales.
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Jarre et al. (2021) en su proyecto de investigacion, plantearon como objetivo reutilizar la
ceniza proveniente de la quema controlada de la cascara de arroz con la finalidad de aprovechar
en silice (Si02) y a la vez verificar si cumple con los contenidos porcentuales de este para el uso
de hormigones, la metodologia utilizada fue analizar la presencia y formacion de silice en la ceniza
de la cascara de arroz bajo la técnica absorcion nuclear, siendo quemadas a temperaturas de 600 a
650 °c con un respectivo tiempo para nueve muestras, teniendo como resultado la muestra M8 con
mayor concentracion porcentual de silice del 90,62%. por lo que se concluye que la ceniza de
cascara de arroz, cumple con los contenidos porcentuales de SiO2 que se reportan en la literatura
internacional (entre 15y 18%), lo que fundamenta su posible uso en la fabricacion de hormigones.

Thomas et al. (2021) en su proyecto de investigacion evalud las propiedades fisico-
quimicas de la ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) y su viabilidad como material
cementicio suplementario en la elaboracion de concretos, con la finalidad de disminuirlas
emisiones de CO2 en un 8.8% y fomentando el uso de materiales reciclados en mezclas
cementicios. La metodologia se basé en preparar mezclas con diferentes porcentajes de sustitucion
de cemento (0, 10, 20, 30, 40, 50%) por CBCA, el cual se realizaron ensayos de resistencia a
comprension y andlisis comparativos con un concreto de control. Los resultados obtenidos
presentaron que CBCA contiene silice y 6xido con potencial puzolanico en un 67.05%, ademas
las resistencias obtenidas fueron de 1.28, 1.30, 1.41, 1.43, 1.5 y 1.53 Mpa, respectivamente.
concluyendo que la ceniza contenida de silice (67.05 %), es viable como sustituto parcial del
cemento en proporciones que optimicen la resistencia mecanica, logrando incrementos de hasta
0.25 MPa respecto al concreto patron y reduciendo las emisiones de CO: en 8.8 %.

Alberto Ramirez (2021), en su proyecto de investigacion desarrollado en Campeche —

México, plante6 como objetivo aprovechar los residuos generados por la empresa azucarera
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Impulsora Azucarera S.A. para la elaboracion de blogues de concreto, utilizando ceniza de bagazo
de cafia de azucar (CBCA) como aglomerante natural. A través de la fabricacion de dos lotes de
bloques con dimensiones comerciales de 15x20x45 cm, se adicionaron porcentajes de CBCA del
8%, 10% y 12%, combinados con un activador alcalino y material inerte local (sascab). El
resultado promedio de resistencia a la compresion fue de 25.072 kg/cm?, valor que no alcanzo el
minimo requerido por la norma mexicana NMX-C-404-ONNCCE-2005. Sin embargo, el estudio
destaco la viabilidad del uso de la CBCA en contextos rurales, debido a su bajo costo de obtencion
(al ser un desecho abundante del ingenio) y a que no se le aplicé tratamiento térmico adicional
para no incrementar los costos. Este enfoque evidencia que, aunque el rendimiento mecanico fue
limitado, el uso de CBCA representa una alternativa econémicamente viable y sostenible para
aplicaciones no estructurales, reduciendo el impacto ambiental y los costos de produccion en zonas
con acceso directo a este subproducto agroindustrial
1.3.2. Nacional

Barrantes (2021) en su proyecto de investigacion, planteo como objetivo aumentar la
resistencia a la compresién adicionando desechos de bagazo de cafia en pequefias cantidades de
cemento portland por ceniza de bagazo de cafia (CBCA). Se empled un enfoque experimental,
agregando 5%, 10% y 20% de CBCA con respecto al cemento portland, y midiendo su resistencia
a la compresion después de 7, 14 y 21 dias de curado. Los resultados indicaron que una adicion
del 10% de CBCA produjo una resistencia a la compresion de 231.28 kg/cm2, siendo los
porcentajes de 5% y 10% los que produjeron las mayores resistencias de 204.51 kg/cm2 y 231.28
kg/cm2 respectivamente en un tiempo de curado de 21 dias, por lo tanto, se concluyé que para

lograr una mejor resistencia el rango promedio de adicion de CBCA es de 5 a 10%.
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Sembrera (2022) en su proyecto de investigacion, planteo como objetivo mejorar la
resistencia a la compresion del concreto de 210 y 280 kg/cm2, reutilizando la ceniza de bagazo de
cafia con el fin de encontrar un porcentaje adecuado que sirva para sustituir el cemento portland
tipo MS. El experimento se realiz6 de manera experimental, sustituyendo el cemento portland tipo
MS con ciertos porcentajes de ceniza de bagazo de cafia (5%, 10% y 15%). El tiempo de curado
fue de 7, 14 y 28 dias. Los resultados mostraron que al sustituir el 5% de CBCA predomina en los
diferentes tiempos de curado en ambas dosificaciones de 210 y 280 Kg/cm2 con resistencias a la
compresion de 224.43 y 325.51 Kg/cm2 respectivamente, en los 28 dias de curado. Se concluyd
que al utilizar ceniza de bagazo de cafia en un 5% durante los tiempos de curado de 7, 14 y 28 dias,
se logra aumentar la resistencia a la compresién del concreto.

Llacsahuangay Purizaca (2021) en su proyecto de investigacion, plantearon como objetivo
mejorar las propiedades del concreto en cuanto a la resistencia a la compresion adicionando ceniza
de bagazo de cafia de azucar (CBCA). Se utilizé una metodologia experimental que consistié en
agregar diferentes cantidades de CBCA (0.5%, 1.5% y 2.5%) en lugar de parte del cemento. Se
realizaron ensayos a compresion en los especimenes obtenidos después de 7, 14 y 28 dias de
curado. Los resultados mostraron que la dosificacion del 0.5% de CBCA en la edad 28 dias de
curado produjo la mayor resistencia a la compresion, con un valor de 242 kg/cm2, superando al
espécimen patron. En conclusion, la adicion del 0.5% de CBCA en las edades de 14 y 28 de curado
produciran una mayor resistencia a la compresion que el espécimen patron.

Suarez (2023) en su proyecto de investigacion, plantearon como objetivo evaluar la
resistencia a la compresion adicionando ceniza de bagazo de cafia (CBCA), por su activacion
puzolanica, se empled una técnica que consistio en afiadir diferentes cantidades de CBCA (2%,

4%, 6% Yy 8%) a la mezcla de concreto con disefios de 210y 280 kg/cm2, y se evalu6 el rendimiento
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durante un periodo de curado de 7, 14 y 28 dias. Los resultados mostraron para la resistencia de
280 Kg/cm2 la proporcion de 2% de CBCA ofrecio la mayor resistencia en todas las edades de
curado logrando una resistencia a la compresion de 286.7 Kg/cm2, para el disefio de mezcla de
210 kg/cm2 ninguno de los porcentajes sobrepasa a la muestra patron, siendo el mejor resultado
243 kg/cm2. Por lo tanto, los porcentajes utilizados muestran resultados positivos para la
resistencia de 280 Kg/cm2, ademas se concluye que al utilizar menor cantidad de CBCA mejor
son los resultados.

Segun Palominoy Torres (2021), el uso de cenizas de origen agroindustrial, como la ceniza
de bagazo de cafia de azicar (CBCA). En su proyecto de investigacion, estos autores propusieron
como objetivo encontrar una alternativa de mezcla que reemplace parcialmente al cemento
Portland por un aglutinante natural y que permita reducir el costo del concreto. Para ello,
analizaron la influencia de la CBCA en el concreto mediante la evaluacion de tres proporciones:
5%, 10% y 15%, y en periodos de curado de 7, 14 y 28 dias, utilizando un disefio de mezcla base
de 210 kg/cmz. Los resultados evidenciaron que las adiciones de 5% y 10% de CBCA generaron
un incremento en la resistencia a la compresion, alcanzando valores de hasta 312 kg/cm?2 en el
mejor caso, con una dosificacion optima de 1 : 1.90 : 2.88 y relacion a/c de 0.50. Este hallazgo
sugiere que, ademas del beneficio econdémico por el reemplazo parcial de cemento en un rango de
3 a 5%, la CBCA acta como una puzolana efectiva que contribuye a mejorar las propiedades
mecanicas del concreto.

1.3.3. Locales

Bravo y Saldafia (2021) en su investigacion, plantearon como objetivo la reutilizacién de

los desechos de la industria del café como alternativa de mejorar las cualidades del concreto en

una losa aligerada en cuanto a la resistencia a la compresion, la metodologia fue construir cuatro
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grupos de investigacion de 0, 10, 15y 20% de adicion de ceniza de cascarilla de café (CCC) como
un sustituto para reemplazar en funcion al peso del cemento, realizando un curado de 7, 14 y 28
dias, se tiene como resultados que al afiadir porcentajes de 10 y 15% de ceniza de cascarilla de
café con un curado de 7 y 14 dias se logra una mejor resistencia al concreto en un promedio de
277y 327.66 kg/cm2 respectivamente, con las diferentes adiciones de CCC, concluyendo asi, que
adicionando el 20% de CCC no mejora las cualidades del concreto para una losa aligerada.

Campos y Guevara (2022) en su investigacion, platearon como objetivo mejorar las obras
civiles alterando las propiedades del concreto afadiendo fibras PET o fibras metalicas. La
investigacion fue experimental donde se compararon el esfuerzo final de la compresion y flexion
de un concreto con 20 kg de fibra metalica, 50 gramos de fibra PET y la mezcla de ambos, las
muestras elaboradas se sometieron a una evaluacion a los 7, 14 y 28 dias de curado, teniendo como
resultados mas factibles de los 28 dias de curado logrando resistencia a la compresion de 408.75,
229.94 y 413.06 kg/cm2 respectivamente, y de flexion 52.57, 34.44 y 55.65 Kg/cmz2, por lo que se
concluye que utilizar la combinacion de ambos materiales mejora las propiedades del concreto
para las diferentes obras civiles.

Chayan y Ramos (2022) en su proyecto de investigacion plantearon como objetivo mejorar
la resistencia a la compresion de un block de concreto utilizando ceniza de cascara de café (CHA),
con la idea de darle un segundo uso a dicho recurso, la metodologia utilizada fue de agregar
proporciones de ceniza de cascara de café al concreto en cantidades de 0, 5, 7, 12 y 15% de su
peso total, teniendo un tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias para luego ser aplicados por ensayos
fisicos y mecanicos, obteniendo como resultados de 67.40 Kg/cm?, 67,99 Kg/cm?, 59,43 Kg/cm?,

57,85 Kg/cm? y 45.71 Kg/cm? respectivamente, de los resultados obtenidos se concluyé que
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adicionando un 5% del peso total, el concreto la resistencia a la compresién cambia positivamente
agregando CHA en el disefio de mezcla del concreto.

Portilla (2022) en su proyecto de investigacion, planteo como objetivo evaluar un concreto
estructural partiendo de un disefio de mezcla de 210 Kg/cm2 adicionado cenizas de cascara de
arroz y de cafia de azucar, la metodologia empleada fue la elaboracion de probetas cilindricas
afiadiendo ciertos porcentajes de ambas cenizas con un curado de 7, 14, 28 dias, de los cuales para
el primer ensayo se agregd 5% siendo de ellos 4% de ceniza de cascara de arroz (CCA) y 1% de
cenizas de cascara de cenizas de bagazo de cafia (CBC), para el segundo ensayo se afiadid 10% en
proporciones de 6% de CCA 'y 4% de CBC, para el ultimo ensayo se incorpor6 15% de ellos 10%
de CCA y 5% de CBC, de los resultados obtenidos los tres porcentajes aumentan su resistencia a
la compresion en 18.1%, 3% Yy 0.7% en los 7 dias de curado, llegando a la conclusion que para un
curado de 14 y 28 dias no aumenta su resistencia en comparacion del concreto patron.

Mejia y Ramirez (2024), en su proyecto de investigacion plantearon como objetivo dar un
aporte a los materiales constructivos ya existentes, ante la excesiva explotacion de materia Prima
de las canteras, usando Mesocarpio de coco en el concreto aumentando la resistencia a la
compresion, la metodologia usada fue de manera experimental con la finalidad de realizar un
disefio de mezcla de concreto simple para una resistencia de f’c=140 kg/cm2 con adicion de 0.5,
1, 1.5y 2% de ceniza de mesocarpio de coco, con una edad de 3, 7, 14 y 28 dias de curado, de los
resultados obtenidos el disefio de mezcla supera los 140 kg/cm2 con todas los porcentajes
propuestos en un tiempo de curado de 14 dias teniendo el rango de 144.51 a 153.55 kg/cm2 en
los 7 a 14 dias de curado, se puedo concluir que a mayor tiempo de curado mayor resistencia a la

compresion.
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1.4.  Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Analizar la influencia de las cenizas de bagazo de cafia de azucar y cascara de café en la
resistencia a la compresion de bloques de concreto, Churuyacu — Tabaconas 2025.
1.4.2. Objetivos Especificos
e Caracterizar las propiedades fisico quimico de las cenizas de bagazo de cafia de
azUcar y cascara de café.
e Determinar la resistencia a la comprension del concreto convencional Sustituyendo
cenizas de cascara de café y bagazo de cafia de azucar en proporciones de 7, 13 y
18% para una resistencia f’c=140 Kg/cm?2.
e Comparar la influencia de las cenizas de bagazo de cafia de azlcar y cascara de café
en la resistencia a la compresion en bloques de concreto.
e Determinar la viabilidad econémica del mejor resultado de cenizas de bagazo de
cafia de azUcar y ceniza cascara de cafe.
1. MATERIALES Y METODOS
2.1. Tipoy disefio de investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion
Segun su finalidad. Basica, porque se realiz6 ensayos en laboratorio para determinar en
qué porcentaje mejora la resistencia a la compresion de los bloques de concreto sustituyendo las
cenizas de bagazo de cafia y cascara de café
Segun su enfoque. Inductivo porque se obtuvo una conclusion general a partir de una

observacién de casos especificos, con los diferentes porcentajes de cenizas. Y cuantitativo porque
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los resultados de la resistencia a la compresion son valores numéricos y porcentuales que indicaran
si las cenizas mejoran la resistencia a la compresion de los bloques de concreto.
2.1.2. Disefio de investigacion

A. Disefno de tratamiento

Esta investigacion se utilizé un arreglo factorial de 3X2, el cual se emplea en experimentos
que involucran dos o mas factores, ya que suele ser el mas eficiente para este proposito. En este
enfoque, se analizan todas las combinaciones posibles entre los niveles de los factores estudiados.
Los valores en los que se puede trabajar con cada uno de los factores se les denomina niveles, cada
uno de los niveles de cada factor independiente se combina con cada uno de los niveles de los

demas, para asi realizar todas las combinaciones posibles (Fernandez Sheila, 2020).

El disefio de tratamiento experimental factorial con un arreglo factorial 3X2 consiste en un
experimento en el que se estudien dos con diferentes niveles para analizar sus defectos sobre una

variable dependiente.

Factores y Niveles

v" Primer factor tiene 3 niveles, compuesto por la ceniza de bagazo de cafia de azucar
con porcentajes de 7, 13 y 18%.
v Segundo Factor tiene 2 niveles, compuesto por la ceniza de cascara de café con
porcentajes de 5y 10%.
El experimento se organiza con la combinacion de todos los niveles de ambos factores, lo
que da 3X2 = 6 tratamientos experimentales. A continuacion, se presenta en la siguiente tabla las

combinaciones de esta investigacion.
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Tabla 1

Conjunto de datos en relacion de dias de curado

Dias Conjunto de Datos

7 | 14 | m | 1w | 1 | 1 | 13 |
Dias Conjunto de Datos

4 | 1 | 1 | 1 | mn | 1w | 1 |
Dias Conjunto de Datos

28 | 1 | T | w1 | 1B | m | n |

Nota: Cada dosificacion conta de 3 unidades equivalente de tres especimenes.
B. Modelo Lineal aditivo

Un modelo Lineal aditivo es un tipo de modelo estadistico que involucra analizar datos
experimentales que relaciona los bloques y submuestreo. Permitiendo encontrar una relacion
lineal entre variables, ademas de predecir la variable dependiente usando la variable independiente
(Montgomery, 2008).

La formula general es:
Yijkt =M+ T+ B+ 1% B + &
Donde:

Yiji: Valor de la Variable de respuesta correspondiente a la k-€sima muestra sobre la j-

ésima unidad experimental y que lleva el i-ésima tratamiento.
u: Media general de la variable respuesta.

7;: Efecto del i-ésimo tratamiento

p;: Efecto del j-€simo tratamiento

&i(jy+ Error experimental asociado a la ij-€ésima unidad experimental
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2.2.  Poblaciéon, muestra y muestreo
2.2.1. Poblacion.

La poblacion esta conformada por 54 bloques de concreto con diferentes porcentajes de
ceniza de bagazo de cafia de azucar y cascara de café, el cual fueron elaborados en el centro

poblado Churuyacu, Tabaconas.

Bloques con 7% de CBCA y 5% de CCC 9 Muestras
Bloques con 7% de CBCA y 10% de CCC 9 Muestras
Bloques con 13% de CBCA y 5% de CCC 9 Muestras
Bloques con 13% de CBCA 'y 10% de CCC 9 Muestras
Bloques con 18% de CBCA y 5% de CCC 9 Muestras
Bloques con 18% de CBCA y 10% de CCC 9 Muestras

2.2.2. Muestra

La muestra consto de 54 blogues de concreto, la cual estuvo compuesto por concreto F'c
= 140 Kg/cm2, dichas muestras se sustituyeron en funcion del peso del cemento por porcentajes
de cenizas de bagazo de cafia de azlcar y cascara de café.

Tabla 2

Sustitucioén de las cenizas

N° Dosificacion Cddigo  Total, de muestras
1 7% CBCA +5% CCC T1 9
2 13% CBCA +5% CCC T2 9
3 18% CBCA +5% CCC T3 9
4 7% CBCA +10% CCC T4 9

5 13% CBCA +10% CCC T5 9
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6 18% CBCA +10% CCC T6 9

TOTAL 54

Nota: Se presenta la cantidad de especimenes con las diferentes dosificaciones de ceniza
de bagazo de cafia de azlcar (CBCA) y ceniza de cascara de café (CCC).
2.2.3. Muestreo

Se aplico un muestreo no probabilistico intencionado, porque es un muestreo dirigido para
los 54 bloques de concreto con las diferentes sustituciones de cenizas, por la misma razon que no
se podria obtener la informacion de todo un lote de bloques de concreto si no estudiarlos en estos
casos particulares con sustituciones de 7, 13y 18% CBCA con una mezcla del 5y 10% CCC.
2.3. Variables
2.3.1. Variable dependiente:

v Ceniza de bagazo de cafia de azUcar: Es un residuo industrial obtenido tras la
combustion del bagazo, la presencia de silice y aluminio lo hace un material
Puzolénico, por ende, se utiliz6 como remplazo parcial del cemento Portland en
proporciones determinadas de 7, 13 y 18% del peso del cemento.

v' Ceniza de cascara de café: La ceniza de cascara de café es un subproducto
resultado de la combustion controlada de la parte externa del café, teniendo
compuestos minerales que reaccionan con la cal libre del cemento, el cual sera
afiadido en mezclas de 5y 10 %.

2.3.2. Variable independiente:

v' Propiedades del concreto: Para el proyecto de investigacion la variable

dependiente hace referencia a la resistencia a comprension que se puede obtener de

la sustitucion de la ceniza de bagazo de cafia de azucar.
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2.4,  Meétodos

Inductivo: Este método se establecio al observar y reunir informacion sobre como la
ceniza de bagazo de cafia de azlcar y cascara de café afecta la fabricacion de los blogues de
concreto de manera especifica, para luego poder lograr una conclusién general de cual es la
influencia que las cenizas tienen en la elaboracion de blogues de concreto.

Experimental: Este método nos permitio realizar diferentes ensayos con los distintos
porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de azucar y cascara de café, primeramente, se analiz6 la
influencia que estas cenizas tienen y como se comportd en la resistencia a la compresion en la
elaboracion de Blogues de concreto.

Cuantitativo: Este método se utilizé para interpretar los resultados, utilizando cifras y
analisis estadistico con el fin de identificar la conducta de los blogues de concreto con la sustitucion
de las cenizas de bagazo de cafia de azUcar y cascara de café.

2.5. Técnicas

La observacion. Mediante esta técnica se pudo observar las diferentes etapas que se
realizaron en este proyecto de investigacion, tales como la recoleccion de datos, asi como también
la ejecucidn de los ensayos con las diferentes sustituciones de cenizas de bagazo de cafia de azlcar
y cascara de café.

2.6.  Instrumentos

Guias de observacién. De acuerdo con la normativa aplicable, el laboratorio dispuso de

guias de observacion. Estos formatos normalizados sirvieron para registrar la informacion

recabada durante la realizacion de los ensayos.
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Los procedimientos aplicados se orientaron al cumplimiento de los objetivos establecidos,

mediante una organizacion en diferentes etapas. Se realiz6 una documentacion completa de las

actividades, incluyendo descripciones detalladas e imagenes.

Obtencion de los insumos para la elaboracion de bloques de concreto

v Obtencién de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar

v" Obtencion de la ceniza de café
v Obtencion de los agregados
2.7.1. Seleccion de la Cantera

Figura 1

Plano de Ubicacién y Localizacion de la Cantera.
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Nota. Se muestra la ubicacion de la cantera Sefior Cautivo ubicada en el CP. Churuyacu.
2.7.2. Muestreo de Agregados

Conforme al procedimiento establecido en la Norma MTC E-201 (Muestreo para
materiales de construccion), se realizo el muestreo de los agregados directamente de la pila de
almacenamiento en planta, garantizando una distribucion representativa. Para ello, se tomaron
porciones de muestra de manera aleatoria desde las zonas superior, media e inferior de la pila, y a
lo largo de su perimetro, a fin de asegurar la homogeneidad y representatividad del material
ensayado.

Figura 2

Muestreo del confitillo y Arena

Nota. Paso realizado mediante la normativa MTC E 201 — Muestreo de Agregados equivalente a
otras normas tales como STM D75/ NTP 400.010. El cual consistio en la obtencion de muestras

representativas para los diferentes ensayos realizados en laboratorio.
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2.7.3. Material cementante
Se uso el cemento tipo I, de gravedad especifica 3.15 de acuerdo a la ficha técnica por el
fabricante.

Figura 3

Cemento Tipo |

Nota. Cemento tipo | utilizado para la elaboracién de blogues de concreto en las diferentes
dosificaciones.
2.7.4. Caracteristicas de las propiedades de los agregados.

Mediante un laboratorio externo especializado se realizd la determinacién de las
propiedades fisicas de los agregados, comprendiendo: Determinacion del contenido de humedad,
analisis granulométrico, gravedad especifica y absorcidn, peso unitario suelto y compactado. Estos
ensayos se realizaron siguiendo los procedimientos estandarizados de la norma técnica peruana y
Manual de Ensayos de Materiales), con la finalidad de caracterizar adecuadamente los materiales

y contar con informacion confiable para el disefio de mezcla.
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Dicha caracterizacion permitio establecer con precision las proporciones Optimas de
agregados en cada tratamiento o formulacion, asegurando la calidad, desempefio y cumplimiento
de especificaciones técnicas en las aplicaciones constructivas previstas.

» Determinacion del contenido de humedad

Se realizo referenciandose de la norma MTC E 108 del manual de ensayos de materiales,
asimismo este valor se utilizé para la correccion por humedad de las proporciones en el disefio de
mezcla y para la correccion antes de hacer el mezclado de los materiales.

Figura 4

Secado en el horno a 110£5°C, hasta obtener un peso constante del confitillo.
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Nota. Consistié en tomar una muestra representativa bajo la normativa NTP 339.126 — Métodos
para la Reduccion de Muestras a Tamafio de Muestras de Ensayo, para luego realizar el ensayo de
contenido de humedad mencionado lineas arriba.
» Anélisis Granulométrico

Se realiz6 el analisis granulométrico de los agregados, conforme a la Norma MTC E-108

del Manual de Ensayos de Materiales, con el objetivo de determinar parametros fundamentales
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como el modulo de fineza de la arena gruesa, necesario para el calculo del factor del agregado
grueso (confitillo).

Asimismo, se evaluo el porcentaje de material que pasa el tamiz N° 200 tanto en la arena
como en el confitillo, a fin de determinar el nivel de limpieza y contenido de particulas finas, lo
cual influye directamente en la calidad de las mezclas y en la adherencia entre la pasta de cemento
y los agregados.

Figura 5

Lavado del confitillo en el tamiz N°200.

Nota. Para determinar el material mas fino que el tamiz N°200 consistio en seguir los parametros
determinados mediando la normativa MTC E 202, asimismo de la normativa peruana NTP
400.018, estas normas establecen el procedimiento de lavado y célculo para separar y cuantificar

estas particulas finas en los agregados.
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Figura 6

Tamizado Manual de la Arena.

Nota. El tamizado manual de la arena consiste en pasarla por un tamiz para separar particulas
gruesas e impurezas, asegurando una granulometria adecuada y cumpliendo con la NTP 400.037
para obtener mezclas mas resistentes y limpias.
» Peso unitario Suelto y compactado

Este ensayo se realiz6 a los dos materiales siguiendo los pasos de la norma MTC E 203
con la finalidad de conocer la relacion del peso unitario en estado suelto y compactado (varillado),
valores muy importantes que se utilizaron en el disefio de mezcla para la cantidad de agregado

grueso y fino seco en peso seco.
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Figura 7

Peso unitario suelto.

Nota. Se muestra parte del procedimiento descrito en el Manual de ensayos de Materiales MTC E
203 (Peso unitario y vacios de los agregados), en la cual con ayuda de un cucharon con capacidad
de 1 kg, se lleno todo el recipiente normalizado haciendo caer libremente el material a una altura

no mayor de 5 cm, para luego enrasar y pesar.
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Figura 8

Peso unitario compactado (Varillado).

Nota. Se muestra parte del procedimiento descrito en el Manual de ensayos de Materiales MTC E
203 (Peso unitario y vacios de los agregados), Donde se empled un cuchardn con capacidad
aproximada de 1 kg, con el cual se llend el recipiente normalizado en tres capas. Cada capa fue
compactada mediante 25 golpes uniformes aplicados con la varilla de compactacion.
» Gravedad especifica y absorcién

Este ensayo se realiz6 a los dos materiales siguiendo los pasos de la norma MTC E 205 y
MTC E 206 con la finalidad de utilizar estos valores muy importantes en el disefio de mezcla para
transformar masa de los agregados en volumenes absolutos y asimismo conocer la capacidad de

absorcion de los materiales.
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Figura 9

Secado superficial de la Arena.
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Nota. Se muestra parte del procedimiento descrito en el Manual de ensayos de Materiales MTC E
205 (Gravedad especifica y absorcion de agregados finos), en la cual luego del periodo de
saturacion por 24 horas, la muestra fue secada superficialmente mediante aire tibio generado por

secador mecanico.
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Figura 10

Comprobacion de la arena seca superficialmente.

Nota. Se muestra parte del procedimiento descrito en el Manual de ensayos de Materiales MTC E
205 (Gravedad especifica y absorcion de agregados finos), en la cual se uso el cono metélico y el
pison para verificar que el material alcance la condicién de superficialmente seca.

Figura 11
Peso del confitillo sumergido en el agua.
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Nota. Se muestra parte del procedimiento descrito en el Manual de ensayos de Materiales MTC E
206 (Peso especifico y absorcion de agregados gruesos), en la cual se uso el banco de gravedad
especifica, balanza y cesta metalica N°8 para pesar el material sumergido en el agua.
2.7.5. Caracterizacion de las propiedades de las cenizas
v Propiedades fisicas
Mediante ensayos en el Laboratorio de Ensayos y Resistencia de materiales de la
Universidad Nacional de Jaén se realizo la caracterizacion de las siguientes propiedades fisicas de
la ceniza de Bagazo, Ceniza de Bagazo de Cafia de Azlcar, Ceniza de céscara de café:
» Determinacion del contenido de Humedad
De ambas cenizas se realizo el ensayo para constatar el estado seco de la ceniza, y verificar
humedad residual del ambiente, y para ello se referencio el procedimiento de la norma MTC E
108/ ASTM 2216.

Figura 12

Secado de las Cenizas a una temperatura de 110 °C
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Nota. Se muestra parte del procedimiento descrito en el Manual de ensayos de Materiales MTC E
108 (Determinacion del contenido de humedad), luego de realizado el cuarteo y pesado de la
muestra, se colocé en el horno eléctrico a una temperatura de 110 °C hasta obtener un peso
constante.
» Finura de la ceniza por medio de la Malla N° 200
De ambas muestras se realizo el ensayo referenciandose de la norma de cementos MTC E
604, se determino la finura de la ceniza expresa en porcentaje.

Figura 13

Tamizado manual de la ceniza

Nota. Se muestra parte del procedimiento descrito en el Manual de ensayos de Materiales MTC E
604 (Finura del cemento por medio de la malla N° 200), en la cual se tamizo una muestra
representativa seca haciendo uso del tamiz N°200, cazoleta y tapa, para luego registrar el peso la
pasante de la ceniza.

> Anélisis granulométrico
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De ambas muestras se realizé el ensayo referenciandose de la norma de agregados MTC E

204/ ASTM C136, se determind parametros importantes como modulo de fineza, coeficiente de

curvatura, coeficiente de uniformidad, curva granulométrica.

Figura 14

Tamizado mecéanico de las cenizas.
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Nota. Se muestra parte del procedimiento descrito en el Manual de ensayos de Materiales MTC E

204 (Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos), en la cual se ordend la serie de tamices

y se tamizo el material haciendo uso del tamizador mecanico.

» Peso unitario suelto y compactado

De ambas muestras se realizo el ensayo referencidndose de la norma de agregados MTC E

206/ ASTM C29, se determind el peso unitario suelto y compactado utilizando, un molde pequefio

con un volumen definido, varilla de 5/8” de 60 cm punta semiesférica, balanza con una precision

de 0.1 gr, vernier y cucharon.
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Figura 15

Realizacion del peso unitario de las cenizas.
|

Nota. Se muestra parte del procedimiento descrito en el Manual de ensayos de Materiales MTC E
203 (Peso unitario y vacios de los agregados), en la cual con ayuda de un cucharon con capacidad
de 1 kg, se llen6 todo el recipiente normalizado haciendo caer libremente la ceniza seca a una
altura no mayor de 5 cm, para luego enrasar y pesar.

Figura 16
Realizacion del peso unitario compactado de las cenizas
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Nota. Se muestra parte del procedimiento descrito en el Manual de ensayos de Materiales MTC E
203 (Peso unitario y vacios de los agregados), Donde se empled un cucharon con capacidad
aproximada de 1 kg, con el cual se llend el recipiente normalizado en tres capas. Cada capa fue
compactada mediante 25 golpes uniformes aplicados con la varilla de compactacion.
» Gravedad especifica

De ambas muestras se realizé el ensayo referenciandose de la norma del cemento MTC E
610/ASTM C188, se determinod el valor de la gravedad especifica utilizando, como insumo
principal un reactivo denominado (vaselina liquida), asimismo se utilizd una probeta de vidrio
graduada, termometro, recipientes, balanza con una precision de 0.01 gr.

Figura 17

Determinacion de la temperatura inicial de la vaselina liquida y registro del volumen inicial.

Nota. Se muestra parte del procedimiento descrito en el Manual de ensayos de Materiales MTC E
610 (densidad del cemento portland (frasco de Le chatelier)), en la cual se colocé la vaselina
liquida hasta el volumen definido en la probeta de vidrio graduada y se registro la temperatura

inicial haciendo uso del termdmetro digital.
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Figura 18
Vertido del Material y agitacion.
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Nota. Se muestra parte del procedimiento descrito en el Manual de ensayos de Materiales MTC E
610 (densidad del cemento portland (frasco de Le chatelier)), en el cual se vertieron 64 g de ceniza
en la probeta de vidrio graduada que contenia un volumen definido de vaselina liquida, y
posteriormente se agit6 hasta eliminar completamente las burbujas de aire.

Figura 19
Determinacion de la temperatura final de la vaselina liquida y registro del volumen final.

04/07/2025 16:07
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Nota. Se muestra parte del procedimiento descrito en el Manual de ensayos de Materiales MTC E
610 (densidad del cemento portland (frasco de Le chatelier)), en la cual, luego del proceso de
agitacion, se dejo reposar el material en un bafio de agua a temperatura ambiente hasta que la
temperatura sea constante y no haya variaciones de 0.2 de la temperatura dentro del frasco, y luego
se hizo el registro del volumen final.
v Propiedades quimicas

La caracterizacion de las propiedades quimicas de estos materiales fue encargada a un
laboratorio especializado en analisis quimicos, el cual ejecut6 el estudio con equipos adecuados y
personal calificado, garantizando un trabajo detallado y preciso.

Figura 20

Muestras enviadas al laboratorio quimico.
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Nota. Se muestra las cantidades de cenizas enviadas al laboratorio, para los respectivos ensayos

quimicos.
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2.7.6. Fabricacion de bloques de concreto
Se realizo toda la cantidad de ladrillos, respetando las masas de las proporciones del disefio
de mezcla, asimismo se asegurd un control de calidad adecuado y se consolido adecuadamente
para un mejor acabado.
v' Equipos y Herramientas
» Mezcladora mecéanica: Se utilizo una mezcladora de capacidad 200 It, con un
motor de potencia 850 W
» Cono de Abrams: Se utilizo este equipo para medir la consistencia del concreto.
» Molde: Se fabrico un molde de acero liso, con las caracteristicas de los bloques de
concreto que se especifica en este proyecto

Figura 21

Molde de los Bloques de Concreto Utilizado.

Nota. Se muestra el molde metalico de medidas normalizadas segin N.T.P 399.602, de 0.03 mm
de espesor, por 20 cm de altura y 40 cm de largo, que se emple6 para la fabricacion de los
bloques de concreto.

» Carretilla: Se utilizo una carretilla con capacidad y hermeticidad adecuada
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» Martillo de goma: Se utilizo un martillo de goma de 16 onzas.
» Varilla: Para el consolidado se utilizo una varilla de 5/8” punta semiesférica de 60 cm.

Figura 22
Mezclado de los materiales con los diferentes tratamientos.

Nota. Se muestra el mezclado de las diferentes dosificaciones mostradas en la tabla 1.

Figura 23
Elaboracion de Blogues con los diferentes tratamientos mostrados en la tabla 1.
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Nota. Se muestra la elaboracion de bloques de concreto en estado fresco con las dosificaciones
mostradas en la tabla 1.
2.7.7. Curado

Se empled una poza hermética con agua como método de curado por inmersion, a fin de
asegurar condiciones de humedad constante y temperatura adecuada durante el proceso de
hidratacion del concreto. Para evitar la descomposicion del agua y controlar el pH, se afiadio cal
hidratada en una concentracion de 3 g/L, lo cual contribuye a mantener un ambiente alcalino
estable, favoreciendo el desarrollo 6ptimo de la resistencia mecanica del concreto.

Figura 24

Curado de los Bloques de Concreto.

Nota. Se muestra parte del procedimiento descrito en el Manual de ensayos de Materiales MTC E
702 (Elaboracién y curado de especimenes de hormigdn (concreto) en el laboratorio), en la cual
luego de pasado 24 horas desde su elaboracion se coloco en una fuente hermética todos los bloques,
para su correcto curado.
2.7.8. Determinacion de las mecéanicas de los bloques de concreto

Se realizo la determinacion de resistencia a la compresién del concreto haciendo uso de

una presa hidraulica automatica.
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Figura 25

Resistencia a la compresion medido a los 7,14 y 28 dias de curado.
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Nota. Se muestra parte del procedimiento descrito en el Manual de ensayos de Materiales MTC E
704 (Resistencia a la compresion testigos cilindricos), en la cual mediante el uso de la prensa
hidraulica de concreto y placas de acero, se colocd cada uno de los blogues para medir su

resistencia a la compresion de acuerdo con su edad respectiva.



I1l. RESULTADOS
A continuacion de presenta los resultados del procesamiento de datos:
3.1.  Prueba de Normalidad (Wilk-Shapiro)

Tabla 3
Prueba de Normalidad

VARIABLE V\\’/V "k'Shap'“F’, OBSERVACION
RC7 0.9264 ns 0.168 Hay distribucion normal

RC14 0.9082 ns 0.0798  Hay distribucion normal
RC28 0.9077 ns 0.0783  Hay distribucién normal

Nota. ns: no significativo (p>0.05)
*: significativo (p<0.05)
**. Altamente significativo (p<0.01)
RC7: Resistencia a la compresion medida a los 7 dias de curado.
RC14: Resistencia a la compresién medida a los 14 dias de curado.
RC28: Resistencia a la compresion medida a los 28 dias de curado

Figura 26
Prueba de normalidad para la resistencia a la comprension medida a los 7 dias de curado
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Shapiro-Wilk W 0.9264 P(W)0.1680 18 cases

Fuente. Statistix



Figura 27

Prueba de normalidad para la resistencia a la compresion medida a los 14 dias de curado

Normal Probability Plot of RC14
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Fuente. Statistix

Figura 28

Prueba de normalidad para la resistencia a la comprension medida a los 28 dias de curado.
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3.2. Analisis de Varianza (Prueba F)
3.2.1. Resistencia a la Compresion medida a los 7 dias de curado (RC7)

Tabla 4

Andlisis de varianza medida a los 7 dias de curado

Fuer!te de Analisis de Varianza OBSERVACIONES
Variable F p-valor
Existen diferencias altamente
CBCA 62.24 ** 0.0000  significativas entres los niveles del
factor CBCA
No Existen diferencias altamente
CCC 0.20 ns 0.6626  significativas entres los niveles del
factor CCC

CBCAXCCC  40.49 ** 0.0000 Interaccion altamente significativa

Nota. ns: no significativo (p>0.05) Cv=273
*: significativo (p<0.05)
**. Altamente significativo (p<0.01)
RC7: Resistencia a la compresién medida a los 7 dias de curado.
RC14: Resistencia a la compresién medida a los 14 dias de curado.
RC28: Resistencia a la compresion medida a los 28 dias de curado.

3.2.2. Resistencia a la Compresién medida a los 14 dias de curado

Tabla b
Analisis de varianza medida a los 14 dias de curado

Fuente de Analisis de Varianza
Variable F p-valor

OBSERVACIONES

Existen diferencias altamente
CBCA 471.08 ** 0.0000  significativas entres los niveles del
factor CBCA

Existen diferencias altamente
CCC 58.09 ** 0.000 significativas entres los niveles del
factor CCC

CBCAxXCCC 117.70 ** 0.0000 Interaccion altamente significativa

Nota. ns: no significativo (p>0.05) Cv=1.58
*: significativo (p<0.05)
**: Altamente significativo (p<0.01)
RC7: Resistencia a la compresién medida a los 7 dias de curado.
RC14: Resistencia a la compresion medida a los 14 dias de curado.
RC28: Resistencia a la compresion medida a los 28 dias de curado.

49
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3.2.3. Resistencia a la Compresién medida a los 28 dias de curado

Tabla 6

Andlisis de varianza medida a los 28 dias de curado

Fuer!te de Analisis de Varianza OBSERVACIONES
Variable F p-valor

Existen diferencias altamente
CBCA 238.75 ** 0.0000  significativas entres los niveles del
factor CBCA
Existen diferencias altamente
CCC 18.57 ** 0.000 significativas entres los niveles del
factor CCC

CBCAXCCC  63.65** 0.0000 Interaccion altamente significativa

Nota. ns: no significativo (p>0.05) Cv=234
*: significativo (p<0.05)
**. Altamente significativo (p<0.01)
RC7: Resistencia a la compresién medida a los 7 dias de curado.
RC14: Resistencia a la compresién medida a los 14 dias de curado.
RC28: Resistencia a la compresion medida a los 28 dias de curado.

3.3.  Prueba de comparacion multiples de Tukey

3.3.1. Resistencia a la Compresion medida a los 7 dias de curado

Tabla 7
Prueba de comparacion multiple para la resistencia a la compresién medida a los 7 dias de
curado.
FACTOR/NIVEL  Grupo Homogéneo OBSERVACION
1 A El Nivel 1 genera mayor
CBCA 2 B resistencia a la compresién que el

3 C valor del nivel 2 y el nivel 3.
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3.3.2. Resistencia a la Compresion medida a los 14 dias de curados

Tabla 8
Prueba de comparacion multiple para la resistencia a la compresion medida a los 14 dias de
curado.
FACTOR/NIVEL  Grupo Homogéneo OBSERVACION
1 A

El Nivel 1 genera mayor

CBCA 2 B resistencia a la compresion que el
valor del nivel 2 y el nivel 3.
3 c
2 A El Nivel 2 genera mayor
CCcC 1 B resistencia a la compresion que el
nivel 1.

3.3.3. Resistencia a la Compresién medida a los 28 dias de curado

Tabla 9
Prueba de comparacion multiple para la resistencia a la compresion medida a los 28 dias de
curado.
FACTOR/NIVEL  Grupo Homogéneo OBSERVACION
1 A

El Nivel 1 genera mayor

CBCA 2 B resistencia a la compresién que el
valor del nivel 2 y el nivel 3.
3 c
2 A El Nivel 2 genera mayor
CccC 1 B resistencia a la compresién que el

nivel 1.




3.4. GRAFICO DE CAJA DE BIGOTES
3.4.1. Resistencia a la Compresion medida a los 7 dias de curado (RC7)

Figura 29

Resistencia a la Compresion medida a los 7 dias de curado (RC7) del factor CBCA

Box and Whisker Plot
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Fuente. Statistix
3.4.2. Resistencia a la Compresion medida a los 14 dias de curado (RC14)

Figura 30

Resistencia a la Compresion medida a los 14 dias de curado (RC14) del factor CBCA
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Fuente. Statistix
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Figura 31

Resistencia a la Compresion medida a los 14 dias de curado (RC14) del factor CCC
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Fuente. Statistix
3.4.3. Resistencia a la Compresién medida a los 28 dias de curado (RC28)

Figura 32
Resistencia a la Compresién medida a los 28 dias de curado (RC28) del factor CBCA
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Figura 33

Resistencia a la Compresion medida a los 28 dias de curado (RC28) del factor CCC

Box and Whisker Plot
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Fuente. Statistix

3.5. Caracterizar las propiedades fisico quimico de las cenizas de bagazo de cafia de

azucar y cascara de café.

3.5.1. Propiedades fisicas

> Resumen de resultados de las propiedades fisicas

54



55

Tabla 10
Resumen de resultados de las propiedades fisicas de las cenizas.
Ceniza de
Ceniza de Bagazo
Propiedad Fisica Unidad Céscara de
de cafa de azUcar
Café
Contenido de humedad % 2.77 2.98
Anaélisis granulométrico (coeficiente de
1.23 1.23
curvatura)
Anélisis granulometrico (coeficiente de
7.32
uniformidad) 7.33
Anaélisis granulométrico (modulo de fineza) --- 0.32 0.42
Finura de la ceniza por medio de la Malla N° 200 % 49.92 56.04
Peso unitario suelto gr/cm3 0.36 0.31
Peso unitario compactado gr/cm3 0.51 0.43
Gravedad especifica 3 2.39 2.17
gr/cm

Nota. En la tabla N° 10, se presenta un resumen de los datos, de las propiedades fisicas obtenidos

de cada uno de los ensayos realizados en el laboratorio especializado de la Universidad Nacional

de Jaén, siendo los resultados mas favorables para la ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA).

A continuacidn, se presenta un andlisis de cada una de las propiedades fisicas de las cenizas

en las siguientes graficas.

3.5.1.1. Analisis granulometrico

Se obtuvieron los resultados mediante ensayos de laboratorio referenciandose de los

procedimientos del manual de ensayo de materiales MTC E 204 (Analisis granulométrico de

agregados gruesos y finos) y la Norma Técnica Peruana NTP 400.012 (Analisis granulométrico

del agregado fino, grueso y global).
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Figura 34

Resultado del analisis granulométrico por tamizado de las cenizas.

Analisis granulométrico de las cenizas (CCC, CBCA)
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Fuente: Elaborado con datos del ensayo de Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos
(MTC E 204).

En la figura 34 se muestra la comparacion de los parametros granulométricos, obteniendo
valores con poca diferencia en lo que el coeficiente de curvatura y coeficiente de uniformidad,
mientras que en el pardmetro de mddulo de fineza la ceniza de bagazo de cafia de azlcar con un
valor de 0.42 supera a la ceniza de cascara de café que tiene un valor de 0.32.
3.5.1.2. Determinacion del contenido de humedad

Se obtuvieron los resultados mediante ensayos de laboratorio referenciandose de los
procedimientos del manual de ensayo de materiales MTC E 108 (Determinacion del contenido de

humedad).



57

Figura 35

Resultado del ensayo de determinacion del contenido de humedad de las cenizas.

Contenido de humedad de las cenizas

m Ceniza de Bagazo de cafia de azucar m Ceniza de Céascara de Café

Fuente: Elaborado con datos del ensayo de determinacion del contenido de humedad (MTC E
108).

En la figura 35, se presenta los resultados del ensayo de determinacion del contenido de
humedad de la ceniza con valores considerables, 2.77 % para la ceniza de bagazo de cafia de azlcar
y 2.98 para la ceniza de cascara de café, a pesar de que ha pasado por un proceso de calcinacion
temperaturas elevadas.
3.5.1.3. Gravedad especifica

Se obtuvieron los resultados mediante ensayos de laboratorio referenciandose de los
procedimientos del manual de ensayo de materiales MTC E 610 (Densidad del cemento portland

(frasco de le chatelier).
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Figura 36

Resultado del ensayo de gravedad especifica de las cenizas.

Gravedad especifica de las cenizas vs cemento

3.50 -

w
o
S
1
<
1
w
'_\
(6]

o O

o wu o w

S & & o
1 1 1 1

Gravedad especifica (gr/cm3)

o

[&)]

o
1

Ceniza de Bagazo de cafa de azucar Ceniza de Céascara de Café

o
o
S

Materiales cementantes

--------- Lineal (Gravedad especifica del cemento (gr/cm3))

Fuente: Elaborado con datos del ensayo de densidad del cemento portland (frasco de Le
chatelier (MTC E 610).

En figura 36, se muestra la comparacion de la gravedad especifica de la ceniza de Cafia de
azucar 2.39 gr/cm3y la ceniza de cascara de café 2.17 gr/cm3 frente al valor de gravedad especifica
del cemento Portland tipo I 3.15 gr/cm3 segun ficha técnica del cemento Pacasmayo (ver anexos).
Se observa que ambas cenizas presentan valores significativamente menores en comparacion del
cemento debido a la ligereza y menor densidad de las cenizas, sin embargo, la comparacién de las
cenizas el valor de la cafia de azlcar supera a la ceniza de cascara de café.
3.5.1.4. Finura de la ceniza por medio de la Malla N°200

Con la finalidad de establecer una relacion de la ceniza con las propiedades fisicas del

cemento, se procedio tomar como referencia este ensayo del manual de ensayos de materiales MTC
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E 604 (Finura del cemento por medio de la malla N° 200), y se obtuvieron los siguientes
resultados que se presentan en las siguientes graficas.

Figura 37

Resultados de la determinacién de la finura de la ceniza por medio de la malla N°200.

Finura de la ceniza por medio de la Malla N° 200
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Fuente: Elaborado con datos del ensayo Finura del cemento por medio de la malla N° 200 (MTC
E 604).

En la figura 37, se presenta los resultados de finura obtenidos para las distintas cenizas
analizadas. Al comparar ambas, la de bagazo de cafia de azucar presenta un valor inferior al de la
ceniza de cascara de café, siendo favorable en comparacion de ambas. Sin embargo, de acuerdo
con la Norma ASTM C 184, establece un limite maximo del 20% de retencion en el tamiz nimero
200 para el cemento. Esto sugiere que, pese a la diferencia entre las cenizas, su grado de finura
aun no cumple con los requisitos exigidos para su uso como adiciones minerales en mezclas

cementicias.



3.5.1.5. Peso unitario suelto y compactado

Figura 38

Resultado del ensayo de peso unitario suelto y compactado de las cenizas.
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Fuente: Elaborado con datos del ensayo Peso unitario y vacios de los agregados (MTC E 203).

En la figura 38: se analiza que los valores de peso unitario suelo y compactado de la ceniza

de céscara de café supera a la ceniza de cascara de café, pero a comparacion de otros materiales

utilizados en el concreto, son pesos volumétricos considerablemente bajos.

3.5.2. Propiedades quimicas

Se obtuvieron los resultados mediante ensayos de laboratorio referenciandose de los

procedimientos del manual de ensayo de materiales MTC E 203 (Peso unitario y vacios de los

agregados).
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Tabla 11

Propiedades quimicas de las cenizas

Descripcion Cenizas

Bagazo de cafia de azUcar Cascara de café

Anélisis Quimico (%)

Silice (SiO2) 67.05% 1.64%
Oxido de Aluminio (Al203) 6.10% 0.58%
Oxido Férrico (Fe203) 5.55% 0.56%
Oxido de Calcio (CaO) 3.85% 17.70%
Oxido de Magnesio (MgO) 2.75% 4.51%
Oxido de Potasio (K20) 3.85% 46.46%
Oxido de Sodio (Na20) 1.05% 0.14%

Nota. En la Tabla N° 11, se presentan los resultados obtenidos del analisis quimico de las cenizas
del bagazo de cafia de azucar (CBCA) y de la cascara de café (CCC). Se puede observar que la
ceniza de bagazo de cafia de azucar contiene un alto porcentaje de silice (SiOz) con un 67.05%,
seguido por éxido de aluminio (AlOs) con 6.10% Yy éxido férrico (Fe20s) con 5.55%. Estos tres
compuestos son clave para la actividad puzolanica, ya que su presencia favorece la reaccion con
la cal libre del cemento, generando compuestos cementantes.

En contraste, la ceniza de céscara de café presenta un contenido significativamente menor de silice
(1.64%) y oxidos metalicos asociados a la actividad puzolanica (Al.Oz y Fe»Os con valores
menores al 1%). Sin embargo, destaca por su elevado contenido de 6xido de potasio (K20) con
46.46% y Oxido de calcio (CaO) con 17.70%, lo cual podria conferirle caracteristicas particulares

en ciertas aplicaciones, aunque su capacidad puzolanica seria limitada.
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3.6. Determinar la resistencia a la comprension del concreto convencional Sustituyendo

cenizas de cascara de café y bagazo de cafia de azUcar en proporciones de 7, 13y 18% para

una resistencia f’c=140 Kg/cm2.

Se obtuvieron los resultados mediante ensayos de laboratorio referenciandose de los

procedimientos del manual de ensayo de materiales MTC E 704 (Resistencia a la compresion

testigos cilindricos).

» Resumen de los datos del ensayo de resistencia a la comprension

Tabla 12

Resumen de la resistencia a compresion promedio a diferentes edades de los bloques realizados
con 6 tratamientos de CBCA 'y CCC.

Edades de la resistencia a
Tratamientos cantidad de Mezcla compresion (kglem?)
bloques 7dias 14dias 28 dias

1 9 SUST. 7% CBCA + 110.47 131.60 166.60
5% CCC

2 9 SUST. 13% CBCA + 114.42 141.40 176.40
5% CCC

3 9 SUST. 18% CBCA + 93.19  105.00 128.80
5% CCC

4 9 SUST. 7% CBCA + 106.30 126.61 156.80
10% CCC

5 9 SUST. 13% CBCA +  102.75 109.20 137.20

10% CCC
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6 9 SUST. 18% CBCA + 87.41 100.80 120.40

10% CCC

Nota. En tabla N° 12, se observa los resultados promedio de la resistencia a la compresion a los
7,14 y 28 dias, de los 6 tratamientos 0 combinaciones de ceniza de cascara de café y ceniza de
bagazo de cafia de azlcar que sustituyen al cemento en la elaboracion 9 blogues de concreto por
cada tratamiento.

A continuacion, se presenta una grafica general de los resultados de la influencia de los

diferentes tratamientos en la resistencia a compresion de los bloques de concreto.

Figura 39

Resultados de la influencia de las cenizas en la resistencia a compresion de los bloques de
concreto.
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CCC CCC Cccc Cccc CcccC CcC
H7dias  110.47 114.42 93.19 106.30 102.75 87.41
H14 dias  131.60 141.40 105.00 126.61 109.20 95.20
M 28 dias  166.60 176.40 128.80 156.80 137.20 120.40

Tratamientos

M7 dias @14 dias wu28dias

Fuente: Elaborado con los resultados de la resistencia a la compresion de bloques de concreto,
mediante el ensayo MTC E 704 (Resistencia a la compresion de testigos cilindricos de concreto).
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En la figura 39, se presenta la resistencia a comprension de los diferentes tratamientos a
diferentes edades, en la cual se determind que el tratamiento que aporta mas resistencia es la
sustitucion del 13% CBCA + 5%CCA, sumandose a ello los tratamientos que cumplen y superan
la resistencia de disefio, son las sustituciones del 7%CBCA+5%CCA vy
7%CBCA+7%CBCA+10%CCA, y por otro lado la resistencia a compresion méas desfavorable lo
presenta el concreto elaborado con la sustitucion del cemento en 18%CBCA+10%CCA, vy ello
sumandose los tratamiento que no cumplen con la resistencia de disefio (13%CBCA+10%CCA) y
(18%CBCA+5%CCA), y en resumen 3 tratamientos cumplen la resistencia a la compresion que
se disefio y 3 no la cumplen.

Figura 40

Resultados de la resistencia a compresion a los 28 dias.
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Fuente: Elaborado con los resultados de la resistencia a la compresion de blogues de concreto, a
los 28 dias mediante el ensayo MTC E 704 (Resistencia a la compresion de testigos cilindricos de
concreto).
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En figura 40, se observa el limite decisivo de resistencia a comprension 140 kg/cm2 linea
amarilla que debieron superar los tratamientos a la edad de 28 dias, sin embargo, solo 3
tratamientos con resistencia de (176.40, 166.60, 156.80 kg/cm2) han superado limite decisivo, y 3
tratamientos con resistencias (137.20,128.80,120.40 Kg/cm2) no cumplen la resistencia del limite
decisivo.

Figura 41

Porcentaje de desarrollo de la resistencia a diferentes edades de los bloques realizados con 6
tratamientos de CBCA 'y CCC.
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Fuente: Elaborado con los resultados de la resistencia a la compresion de bloques de concreto,
mediante el ensayo MTC E 704 (Resistencia a la compresion de testigos cilindricos de concreto).

En la figura 41, se muestra los diferentes porcentajes de resistencia alcanzados en los 7,14

y 28 dias, la bibliografia de (Harsen, 2005), muestra la relacién de la resistencia a la compresion
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del concreto en diferentes etapas, para 7 dias un minimo de 67%, para 14 dias un minimo del 86%
y para los 28 dias 100%, de los resultados de mi investigacion los tratamientos que no han llegado
a la resistencia de disefio el desarrollo de su resistencia no cumple a lo propuesto en la bibliografia
de Harsen.

3.7.  Influencia de la ceniza en la resistencia a la compresion de los bloques de concreto.

Figura 42
Analisis del comportamiento de las sustituciones en la resistencia a la compresion.
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Fuente: Elaborado con los resultados de la resistencia a la compresion de blogques de concreto,
mediante el ensayo MTC E 704 (Resistencia a la compresion de testigos cilindricos de concreto).

En la figura 42, se presenta la influencia de la ceniza en la resistencia a compresion en la
cual se analiza que las combinaciones con el 5% de CCC son mas favorables que las
combinaciones con el 10% de CCC, asimismo el éptimo porcentaje de ceniza con la que se alcanza
la mayor resistencia es de 13% CBCA+5%CCC. Analizando la tendencia de la linea azul de 5%

de CCA indica que si se coloca mas 0 menos del 13% de CBCA la resistencia disminuye y mientras
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que la linea verde de 10% de CCA indica que si se coloca méas del 7% de CBCA la resistencia
disminuye y si colocas menos la resistencia disminuye.
3.8. Determinar la viabilidad economica del mejor resultado de cenizas de bagazo de

cafa de azUcar y ceniza cascara de cafe.

Tabla 13
Disefio de mezcla del concreto patron.
PATRON
Materiales Proporcionen Proporcién  Proporcion en Cantidad en
peso por bolsa en P3/m3 volumen por bolsa  volumen (m3)
Cemento 1 7.121 1 7.121
Agua 23.68 5.93 23.68 0.168
A Fino 2.575 18.5 2.598 0.524
A. Grueso 3.44 21.3 3 0.604

Nota. En la Tabla N° 13, se detalla el disefio de mezcla correspondiente al concreto patrén con una
resistencia caracteristica de f’c = 140 kg/cm?. Este disefio fue elaborado a partir de los resultados
obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio LABASUC, ubicado en la ciudad de Jaén. La
dosificacion presentada permitio establecer las proporciones precisas de los materiales requeridos
para la elaboracion del concreto convencional, sirviendo como base de comparacion para el
andlisis de viabilidad econdémica desarrollado en esta investigacién. Dicho analisis tuvo como
proposito evaluar los costos y beneficios asociados al empleo de materiales alternativos en la

produccidn de blogues de concreto, en contraste con el disefio tradicional.
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Tabla 14
Costo de concreto F'c=140 Kg/cm2
Partida 01: Concreto F'c = 140 Kg/cm2
Rendimiento Costo Unitario
M0O15.000. EQ 15.00 S/519.50
m3/dia directo por: m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/

Mano de obra

Operarios h.h 3.000 1.6000 29.32 S/ 46.91

Oficial h.h 1.000 0.5333 23.08 S/12.31

Peon h.h 8.000 4.2667 20.89 S/89.13
S/ 148.35

Materiales

Confitillo m3 0.604 S/ 60.00 S/36.24

Arena gruesa m3 0.524 S/ 50.00 S/26.20

Cemento Portland Tipo 1 (42.5

bls. 7.121 S/ 249.24

Kg) S/ 35.00

Agua Its 0.168 S/ 850 S/1.43
S/ 313.11

Equipos

Herramientas manuales %mo 3.0000 1.1250 S/3.38

Mezcladora de concreto tambor ~ hm 0.5000 0.2667 20.00 S/5.33

Mesa Vibratoria hm 0.5000 0.2667 15.00 S/4.00



Molde de los Bloques de

Concreto

Und 1.0000

0.5333 85.00
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S/45.33

S/58.04

Nota. En la Tabla N° 14, se presenta de manera detallada el costo de los insumos necesarios para

la elaboracion del concreto. Segun este analisis, el costo unitario por metro cubico asciende a S/

519.50 (quinientos diecinueve con 50/100 soles). Esta informacién es fundamental para cumplir

con nuestro cuarto objetivo, el cual consiste en determinar la viabilidad econdémica del uso de

adiciones alternativas, como la ceniza de bagazo de cafia de azucar y la cascara de café, en la

mezcla de concreto. A partir de este costo base, se procedera a comparar el impacto econémico

generado por la incorporacion de dichos materiales en la dosificacion que haya demostrado el

mejor desempefio en términos de resistencia a la compresion.

Tabla 15
Disefio de mezcla con tratamiento 7%CBCA+5%CCC.
7% CBCA + 5% CCA
Materiales Proporcionen Proporcion Proporcion en Cantidad en
peso por bolsa en P3/m3  volumen por bolsa  volumen (m3)
Cemento 0.88 6.27 0.88 6.27
Ceniza 0.12 0.85 0.12 0.85
Agua 23.73 5.97 23.73 0.169
A Fino 2.463 17.7 2.485 0.501
A. Grueso 3.44 21.3 3 0.604

Nota. En la Tabla N° 15, se presenta el disefio de mezcla correspondiente al tratamiento con 7%

de ceniza de bagazo de cafia de azicar (CBCA) y 5% de ceniza de cascara de café (CCC), el cual

destaco por obtener uno de los mejores resultados en los ensayos de resistencia a la compresion.
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Esta dosificacion fue seleccionada para el analisis de viabilidad econdmica, ya que sus

proporciones permiten estimar con precision los materiales requeridos para su produccion y

comparar su costo frente al concreto convencional.

Tabla 16

Costo de concreto F'c=140 Kg/cm2 + tratamiento 7%CBCA+5%CCC

Partida 02 Tratamiento 7%CBCA+5%CCC
Rendimiento M0O15.000. EQ 15.00 Costo Unitario S/.507.70
ma3/dia directo por: m3
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/  Parcial
S/

Mano de obra

Operarios h.h 3.000 1.6000 29.32 S/ 46.91

Oficial h.h 1.000 0.5333 23.08 S/12.31

Peon h.h 8.000 4.2667 20.89 S/89.13
S/ 148.35

Materiales

Confitillo m3 0.604 S/ 60.00 S/ 36.24

Arena gruesa m3 0.501 S/50.00 S/25.05

CBCAyCCC Kg 36.125 S/0.53 S/19.13

Cemento Portland Tipo 1 bls. 6.27 S/35.00 S/219.45

(42.5 Kg)

Agua m3 0.169 S/850 S/1.44
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S/301.31

Equipos

Herramientas manuales %mo 3.0000 11250  S/3.38
Mezcladora de  concreto hm 0.5000 0.2667 20.00 S/5.33
tambor

Mesa Vibratoria hm 0.5000 0.2667 15.00 S/4.00
Molde de los Blogues de  Und 1.0000 0.5333 85.00 S/ 45.33

Concreto

S/58.04

Nota. En la Tabla N° 16, se presenta el desglose detallado del costo de los materiales empleados
en la elaboracion del concreto modificado con un tratamiento que incorpora un 7% de ceniza de
bagazo de cafia de azicar (CBCA) y un 5% de cascara de café calcinada (CCC). El analisis de los
costos indica que el valor unitario obtenido para este disefio de mezcla es de S/ 507.70 (quinientos
siete con 70/100 soles) por metro cubico de concreto.

Este valor se compara con el Analisis de Costo Unitario (ACU) correspondiente a la
muestra patron convencional, disefiada para alcanzar una resistencia a la compresion de ¢ = 140
kg/cmz?, cuyo costo asciende a S/ 519.50 (quinientos diecinueve con 50/100 soles) por metro
cubico. La diferencia observada de S/ 11.80 (once con 80/100 soles) por m?3 refleja una disminucion
en el costo cuando se emplean estas adiciones de origen agroindustrial.

Este resultado permite evaluar el impacto econémico de incorporar CBCA y CCC en la
dosificacion del concreto, destacando no solo el potencial ahorro econdémico, sino también la
posibilidad de mejorar el desempefio mecanico del material y contribuir a la sostenibilidad

ambiental mediante la valorizacion de residuos agricolas. Este tipo de analisis resulta fundamental
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para determinar la viabilidad técnica y economica de materiales alternativos en el ambito de la

construccidn, especialmente en regiones con alta disponibilidad de estos subproductos.

Tabla 17
Disefio de mezcla con tratamiento 13%CBCA+5%CCC.
13% CBCA + 5% CCA
Materiales Proporcion en Proporcion  Proporcion en Cantidad en
peso por bolsa en P3/m3 volumen por bolsa volumen (m3)

Cemento 0.82 5.84 0.82 5.84
Ceniza 0.18 1.28 0.18 1.28
Agua 23.74 5.97 23.73 0.169
A Fino 2.442 17.7 2.463 0.496
A. Grueso 3.44 21.3 3 0.604

Nota. En la Tabla N°17, se presenta el disefio de mezcla correspondiente al tratamiento con 13%
de ceniza de bagazo de cafia de azicar (CBCA) y 5% de ceniza de céscara de café (CCC), el cual
evidencio uno de los resultados méas favorables en los ensayos de resistencia a la compresion. Esta
dosificacion fue considerada para el analisis de viabilidad econdmica, dado que permite establecer
con exactitud las cantidades de materiales necesarias para su elaboracion, facilitando asi la
comparacion de costos frente al disefio de mezcla convencional y valorando su aplicabilidad como
alternativa sostenible en la fabricacién de bloques de concreto.

Tabla 18
Costo del concreto F'c=140 Kg/cm2 + tratamiento 13%CBCA+5%CCC.

Partida 03 Tratamiento 13%CBCA+5%CCC
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Rendimiento MQO15.000. EQ 15.00 Costo Unitario S/ 502.07
ma3/dia directo por: m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/  Parcial S/
Mano de obra
Operarios h.h 3.000 1.6000 29.32 S/ 46.91
Oficial h.h 1.000 0.5333 23.08 S/12.31
Peon h.h 8.000 4.2667 20.89 S/89.13
S/148.35
Materiales
Confitillo m3 0.604 S/60.00  S/36.24
Arena gruesa m3 0.496 S/50.00 S/24.80
CBCAyCCC Kg 54.400 S/ 053  S/28.80
Cemento Portland Tipo 1  bls. 5.840 S/35.00 S/204.40
(42.5 Kg)
Agua m3 0.169 S/ 8.50 S/1.44
S/ 295.68
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.0000 1.1250 S/3.38
Mezcladora de concreto hm 0.5000 0.2667 20.00 S/5.33
tambor
Mesa Vibratoria hm 0.5000 0.2667 15.00 S/4.00
Molde de los Bloques de  Und 1.0000 0.5333 85.00 S/ 45.33

Concreto
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S/58.04

Nota. En la Tabla N° 18, se detalla el costo de los materiales empleados en la elaboracion del
concreto modificado con un tratamiento que incorpora 13% de ceniza de bagazo de cafia de azUcar
(CBCA) y 5% de ceniza de cascara de café (CCC). El andlisis realizado indica que el costo unitario
por metro cubico de esta mezcla asciende a S/ 502.07 (quinientos dos con 07/100 soles).

Este valor se compara con el Analisis de Costo Unitario (ACU) de la muestra patron,
disefiada para alcanzar una resistencia a la compresion de f°c = 140 kg/cm?, cuyo costo es de S/
519.50 (quinientos diecinueve con 50/100 soles) por metro cubico. La diferencia observada es de
S/ 17.43 (diecisiete con 43/100 soles) por m3, reflejando una reduccion significativa en el costo
unitario del concreto al emplear mayores proporciones de estos residuos agroindustriales.

Este resultado pone en evidencia el impacto econémico favorable que puede generar la
sustitucion parcial del cemento por CBCA y CCC, no solo desde una perspectiva de ahorro, sino
también considerando los potenciales beneficios técnicos y ambientales. En ese sentido, es
fundamental evaluar si esta reduccion en el costo se acompafia de una mejora o al menos un
mantenimiento aceptable de las propiedades mecéanicas del concreto, asi como de ventajas en
términos de sostenibilidad, al promover el aprovechamiento de residuos agroindustriales que, de
otro modo, podrian convertirse en desechos contaminantes.

Tabla 19
Disefio de mezcla con tratamiento 7% CBCA+10%CCC.
7% CBCA + 10% CCC

Materiales Proporciénen  Proporcion Proporcion en Cantidad en

peso por bolsa  en P3/m3 volumen por bolsa volumen (m3)

Cemento 0.83 5.9096 0.83 5.9096
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Ceniza 0.17 1.2104 0.17 1.2104
Agua 23.73 5.97 23.73 0.169
A Fino 2.449 17.6 2471 0.498
A. Grueso 3.44 21.3 3 0.604

Nota. En la Tabla N° 19, se presenta el disefio de mezcla correspondiente al tratamiento con 7%
de ceniza de bagazo de carfia de azicar (CBCA) y 10% de ceniza de cascara de café (CCC), el cual
obtuvo resultados técnicos satisfactorios en los ensayos de resistencia a la compresion,
demostrando su potencial como una alternativa viable al concreto convencional. Esta dosificacion
fue seleccionada para el analisis de viabilidad econdmica, permitiendo determinar las cantidades
precisas de los materiales empleados y compararlas con el disefio patron, con el objetivo de evaluar

su factibilidad técnica y economica en la fabricacion de bloques de concreto.

Tabla 20
Costo de concreto F'c=140 Kg/cm2 + Tratamiento 7%CBCA+10%CCC.
Partida 04 Tratamiento 7%CBCA+10%CCC
Rendimiento MQO15.000. EQ 15.00 Costo Unitario S/ 503.05
m3/dia directo por: m3
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/  Parcial S/

Mano de obra

Operarios h.h 3.000 1.6000 29.32 S/46.91
Oficial h.h 1.000 0.5333 23.08 S/12.31
Pebn h.h 8.000 4.2667 20.89 S/89.13

S/ 148.35
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Materiales

Confitillo m3 0.604 S/ 60.00 S/ 36.24

Arena gruesa m3 0.498 S/50.00 S/24.90

CBCAyCCC Kg 51.425 S/ 0.53 S/27.23

Cemento Portland Tipo 1 bls. 5.910 S/35.00  S/206.85

(42.5 Kg)

Agua m3 0.169 S/ 8.50 S/1.44
S/ 296.66

Equipos

Herramientas manuales %mo 3.0000 1.1250 S/3.38

Mezcladora de concreto hm 0.5000 0.2667 20.00 S/5.33

tambor

Mesa Vibratoria hm 0.5000 0.2667 15.00 S/4.00

Molde de los Bloques de  Und 1.0000 0.5333 85.00 S/ 45.33

Concreto

S/58.04

Nota. En la Tabla N° 20, se presenta de manera detallada el analisis de costos de los materiales
empleados en la elaboracion del concreto modificado con un tratamiento que incorpora un 7% de
ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA) y un 10% de ceniza de céscara de café (CCC). El
calculo realizado indica que el costo unitario por metro cubico de esta mezcla es de S/ 503.05
(quinientos tres con 05/100 nuevos soles).

Este valor se compara con el Analisis de Costo Unitario (ACU) de la muestra patron,

correspondiente a una resistencia caracteristica de f’c = 140 kg/cm?, cuyo costo es de S/ 519.50
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(quinientos diecinueve con 50/100 nuevos soles) por metro cubico. La diferencia entre ambas

dosificaciones representa una reduccion de S/ 16.45 (dieciséis con 45/100 nuevos soles) por m3.

Este resultado evidencia que la incorporacion de CBCA y CCC en las proporciones

mencionadas puede reducir el costo unitario del concreto, lo cual es un aspecto relevante desde el

punto de vista econdmico. Si bien la disminucidn no es drastica, adquiere mayor importancia al

considerar los beneficios adicionales que estos residuos agroindustriales pueden aportar, como la

mejora potencial en las propiedades mecanicas del concreto y, sobre todo, el contribuir a la

sostenibilidad ambiental mediante el aprovechamiento de subproductos que tradicionalmente son

desechados.

Tabla 21

Costo de produccion de 100 Kg de ceniza de bagazo de cafia de azlcar y cascara de cafe.

Costo de produccion de 100 kg de cenizas

Item Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo
Unitario  Parcial S/.
S/.

1.00 Transporte del bagazo y cascara

1.10 Transporte de bagazo de cafia de azlcar m3 4.50 S/5.00 S/ 22.50

1.20 transporte de cascara de café m3 0.15 S/ 3.00 S/ 0.45

2.00 Quemado del bagazo y cascara

2.10 Peon h.h 1.00 S/25.00 S/ 25.00

2.20 Bolsas herméticas Und 10.00 S/0.50 S/5.00
Costo total S/52.95

Nota. En la tabla N°21, se presenta el resultado correspondiente al costo total de las cenizas

empleadas, tanto de bagazo de cafia de azlcar como de cascara de café, utilizadas en los
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tratamientos que obtuvieron mejores resultados de resistencia. Este andlisis forma parte del
desagregado del Analisis de Costo Unitario (ACU) de los diferentes tratamientos evaluados,

permitiendo identificar el impacto econdémico especifico de estos aditivos en la composicién del

concreto.
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IV. DISCUSIONES

En la tabla 3, se presenta los resultados obtenidos de la aplicacion de la prueba de
normalidad del Wilk-Shapiro, observandose que la existencia de su tendencia a una distribucion
normal de los valores medidos para la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias, lo cual
constituye una evidencia de que se procede con un analisis de varianza paramétrica Prueba F.

En la tabla 4, el analisis de varianza a los 7 dias mostré que el factor CBCA genera
diferencias altamente significativas en la resistencia a la compresion (p<0.01), mientras que el
factor CCC no produce un efecto significativo de manera individual (p>0.05). No obstante, la
interaccion CBCAXCCC si resulto altamente significativa (p<0.01), lo que indica que la respuesta
del concreto depende de la combinacidn de ambos factores y no solo de ellos por separado. El bajo
coeficiente de variacion (CV = 2.73 %) confirma una adecuada precision experimental.

En la Tabla 5, en andlisis de varianza a los 14 dias mostro que el factor CBCA, CCCYy la
interaccion CBCAXCCA generan diferencias altamente significativas (p<0.01), confirmando que
la respuesta del material depende de la combinacion de los niveles de ambos factores y no
Unicamente de su efecto individual. El coeficiente de variacion (CV = 1.58%) refleja una alta
precision en las mediciones experimentales.

En la tabla 6, se evidencio que el factor CBCA y CCC presentan efectos altamente
significativos sobre la resistencia a la compresién (p < 0.01), lo cual indica que ambos influyen de
manera determinante en el desarrollo de resistencia a esta edad de curado. Asimismo, la interaccion
CBCAXCCC también resulté altamente significativa (p < 0.01), confirmando que la respuesta del
material depende de la combinacion de los niveles de ambos factores y no Unicamente de su efecto
individual. El coeficiente de variacién (CV = 1.58%) refleja una alta precision en las mediciones

experimentales.
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En la tabla 7, los resultados de la prueba de comparacion multiple para el factor CBCA
muestran la formacion de tres grupos homogeneos claramente diferenciados (A, B,y C), el cual el
nivel 1 obtuvo el mayor promedio, seguido por los niveles 2y 3, lo que se evidencia que el factor
CBCA tiene una influencia significativa en los valores de la resistencia a la compresion a los 7
dias de curado.

En la tabla 8, la prueba de Tukey confirma que, a los 14 dias, el nivel 1 de CBCA produce
las mayores resistencias, seguido por el nivel 2'y con el nivel 3 como el menor. Para el factor CCC,
el nivel 2 supera significativamente al nivel 1. Estos resultados son coherentes con el ANOVA del
procesamiento de datos, que ya mostraba efectos significativos de ambos factores sobre la
resistencia.

En la tabla 9, para el factor de la CBCA el nivel 1 obtuvo el mayor promedio, seguido por
los niveles 2 y 3, lo que evidencia que el factor CBCA tiene una influencia significativa en los
valores de la resistencia de la compresion a los 28 dias. Para el factor de la CCC el nivel 2 obtuvo
el mayor promedio, seguido por el nivel 1 lo que evidencia que el factor CCC tiene una influencia
significativa en los valores de la resistencia a la compresion a los 28 dias.

Caracterizar las propiedades fisicas de las cenizas mediante ensayos de laboratorio, donde
se obtuvo los siguientes resultados presentados en la tabla 10 resultados de las propiedades fisicas
de las cenizas, Finura de la ceniza por medio de la Malla N° 200 es de 49.923% para CBCA y
56.04 % para la CCC asimismo la gravedad especifica de 2.39 gr/cm® CBCA 'y 2.17 gr/cm® CCC,
de todo esto se analiza que las propiedades fisicas de la Ceniza de Bagazo de cafia de azlcar
presenta mejores ventajas que la ceniza de Cascara de Café, pero son inferiores a los materiales
cementantes. Segun, Tabish et al., (2025) mediante ensayo de laboratorio se determind que la

ceniza de bagazo de cafia de azlcar cruda tiene una gravedad especifica baja (1,8-2,1). En este
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rango no coincide el valor de la gravedad especifica de 2.39 gr/cm?® de la CBCA mostrado en la
Figura 36, por la misma situacion que no solo se realizé un tamizado mecanico si no también
manual por las mismas particulas finas que este posee. De forma similar Paula, (2025) determina
a su efecto fisico de la CCC, lo que significa que las pequefias particulas suelen tener una
composicion granulométrica mas fina que el cemento Portland y se presentan como un
microrrelleno. Por otro lado, puede deberse a su actividad puzolanica. Este resultado no concuerda
con la determinacion de la finura de la CCC mostrado en la figura 32, ya que arroja un valor de
56.04 % de finura y la del cemento es inferior a 20 segun la norma ASTM C 188.

Para determinar el potencial puzolanico de las cenizas empleadas, se realizd su
caracterizacion quimica mediante ensayos de laboratorio. Segun la tabla 11 propiedades quimicas
de la CBCA y CCC, la ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) presentd un alto contenido de
silice reactiva (67.05%), mientras que la ceniza de cascara de café (CCC) solo alcanzo el 1.64%,
lo que evidencia una mayor capacidad cementante en la CBCA. Ademas, la CBCA mostro
porcentajes importantes de 0xidos como AlOs (6.10%), Fe2Os (5.55%) y CaO (3.85%). En
cambio, la CCC destac6 por su elevado contenido de K20 (46.46%) y MgO (4.51%), aunque con
bajos niveles de los 6xidos esenciales para la actividad puzolanica. Estos resultados reflejan que
la CBCA tiene una composicion mas adecuada para su uso como adicion en mezclas de concreto.
A diferencia de la ceniza de cascara de café, jarre et al. (2021) determina que la ceniza de arroz
tiene un porcentaje de silice hasta del 90.62% basandose en un metodologia bajo un técnica de
absorcion nuclear, siendo un remplazo mejor que la ceniza de cascara de café pero a la vez siendo
escasa en el lugar de estudio de mi investigacion Asimismo de igual manera Thomas et al., (2021)
en su investigacion determino que la ceniza de bagazo, que tiene una alta cantidad de silice

reactiva, se puede utilizar como material puzolanico en compuestos a base de cemento. En su
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forma cruda, la ceniza de bagazo se compone principalmente de silice (60—75 %). Este resultado
concuerda con el resultado determinado.

Determinar la resistencia a comprension de los blogues de concreto, de los 6 tratamientos
se obtuvo una resistencia promedio méaxima de 176 kg/cm2 y una resistencia minima promedio de
120.40 kg/cm2, datos mostrados en la tabla resumen de las resistencias a la compresion, en la cual
3 tratamientos con sustituciones del cemento en (7CBCA+5CCC; 7%CBCA+10%CCC;
13%CBCA+5%CCC) cumplieron la resistencia de disefio 140 kg/cm2, Segun el manual de ensayo
de materiales “resultados de este ensayo se pueden usar como base para el control de calidad de
las operaciones de dosificacion” (Ministerio de transportes y comunicaciones 2016). Sin embargo
Barrantes (2021) determino que una adicion del 10% de CBCA produjo una resistencia a la
compresion de 231.28 kg/cm2. Asimismo, Bravo y Saldafia (2021) determino que al afiadir
porcentajes de 10 y 15% de ceniza de cascarilla de café con un curado de 7 y 14 dias se logra una
mejor resistencia al concreto en un promedio de 277 y 327.66 kg/cmz2, estos resultados concuerdan
con lo que se determind, y asimismo se compara que ambas cenizas si tienen influencia en la
resistencia a compresion de los bloques de concreto.

Se determind la viabilidad econdmica mediante un analisis de costos unitarios, comparando
la mezcla patron con aquellas dosificaciones modificadas que obtuvieron mejores resultados en la
resistencia a la compresion. La mezcla convencional presentd un costo unitario de S/ 519.50 por
m?3 como se establece en la tabla 14, mientras que la mezcla con 13% de ceniza de bagazo de cafia
de azucar (CBCA) y 5% de ceniza de céscara de café (CCC) alcanz6 un costo de S/ 502.07 por m3
como se muestra en la tabla 18 costo del concreto F'c=140 Kg/cm2, evidenciando una reduccion
de S/ 17.43. Asimismo, los tratamientos con 7%CBCA + 5%CCCy 7%CBCA + 10%CCC también

resultaron mas econdémicos, con costos de S/ 507.70 y S/ 503.05 por m3, respectivamente. Estos
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resultados demuestran que el uso de cenizas agroindustriales no solo contribuye a mejorar el
comportamiento mecanico del concreto, sino que también representa una alternativa
econdmicamente favorable. Palomino y Torres (2021) afirman que el empleo de adiciones de
origen agroindustrial permite reducir los costos de produccion en un (3-5%) sin afectar
negativamente el desempefio del material. De manera similar, Alberto Ramirez (2021) sefiala que
la CBCA constituye una opcion econdmicamente viable reduciendo un costo de (3.5-4%) y
sostenible para elementos no estructurales.

El uso de la ceniza de bagazo de cafia de azUcar y la ceniza de cascara de café mejora en
un 5% la resistencia a la comprension de bloques de concreto, Churuyacu — Tabaconas 2025.

El disefio base para la elaboracion de bloques de concreto es de F’'c=140 Kg/cm?2, por lo
tanto, el 5% de 140 viene hacer una resistencia de F’c=147 Kg/cm2, basandose en los resultados
mostrados en la tabla 4 del resumen de las resistencias los tratamientos que mejoran en un 5% la
resistencia a la compresién son las sustituciones de 7%CBCA+5%CCC, 13%CBCA+5%CCCy la
sustitucion 7%CBCA+10%CCC, con resistencias a los 28 dias de curado de 166, 176.40 y 156.80

k/g/cm2 respectivamente.
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V. CONCLUSIONES

Se caracteriz6 que la Ceniza de Bagazo de Cafia de Azlcar (CBCA) presento propiedades
fisico-quimicas mas favorables que la ceniza de céscara de café (CCC), evidenciando una mayor
potencialidad como material puzolanico. Estas propiedades permitieron inferir en una mejor
reactividad con la matriz cementicia, lo cual contribuyo al buen desarrollo de la resistencia del
concreto a diferentes edades.

Se determind que el tratamiento con 13% de CBCA y 5% de CCA alcanz6 la mayor
resistencia a la compresion promedio, con un valor de 176.4 kg/cmz?, correspondiente al 126%
respecto a la resistencia de disefio a los 28 dias. Por otro lado, el tratamiento con 18% de CBCA'y
10% de CCA registro la resistencia minima, con un valor de 120.4 kg/cmz, equivalente al 86% de
dicha resistencia de disefio.

Asimismo, se identificd que tres tratamientos cumplen con la resistencia a la compresion
especificada en el disefio, mientras que los otros tres no alcanzan el valor requerido, lo cual
demuestra que el contenido de cenizas influye significativamente en el comportamiento mecanico
del concreto.

Las sustituciones de cenizas en peso del cemento influyeron significativamente en la
resistencia a compresion de disefio de los bloques de concreto, en el sentido de que algunas
combinaciones superaron dicho valor, mientras que otras no lo alcanzaron; en particular, el uso
del 5% de ceniza de cascara de café (CCC) fue més favorable que el 10%, y al combinarse con la
ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA), se observo que con un 5% de CCC la resistencia
disminuyé al aumentar o reducir el contenido 6ptimo de 13% de CBCA, mientras que con un 10%

de CCC, laresistencia disminuyd al exceder ese valor y aument6 al emplear proporciones menores,
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evidenciando una relacion no lineal entre los porcentajes de ceniza y el comportamiento mecanico
del concreto.

Se concluyd6 que la incorporacion de ceniza de bagazo de cafia de azicar (CBCA) y ceniza
de céscara de café (CCC) en la fabricacion de bloques de concreto no solo mejora la resistencia
mecanica del material, sino que también resulta economicamente viable. Mediante el analisis de
costos unitarios, se identifico que el tratamiento mas eficiente, correspondiente a la sustitucion del
13% de CBCA y 5% de CCC, present6 un costo de S/ 502.07 por m3, siendo inferior al concreto
convencional cuyo costo ascendié a S/ 519.50 por m3. Esta diferencia de S/ 17.43 por m3 refleja
un ahorro tangible en la produccién, lo que respalda la factibilidad econdmica del uso de estos
residuos agroindustriales. Ademas, otros tratamientos como el de 7%CBCA+5%CCC vy
7%CBCA+10%CCC también mostraron reducciones significativas de S/ 11.80 y S/ 16.45
respectivamente. Por tanto, se valida que el empleo de CBCA y CCC como adiciones parciales al
cemento no solo mejora las propiedades del concreto, sino que también permite optimizar los

costos de produccion, contribuyendo a una construccion mas sostenible y rentable.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que futuras investigaciones sobre el uso de cenizas como materiales
cementantes o0 en sustituciones parciales del cemento consideren previamente una adecuada
seleccion granulométrica, empleando tamices N.° 200 o N.° 230. La reduccion del tamafio de
particula permite obtener cenizas mas finas, lo cual puede potenciar propiedades puzolanicas y
favorecer la reactividad en mezclas de concreto, mejorando su comportamiento mecanico y
durabilidad.

Al caracterizar las propiedades fisicas de la ceniza o utilizarla en el disefio mezcla se
recomienda determinar el contenido de humedad, ya que juega un papel muy importante en los
ensayos Yy en el disefio de mezcla y la elaboracion del concreto, ya gque existe el conocimiento
empirico por ser incinera a altas temperaturas este material no tendra humedad.

Para mejorar la caracterizacion de las propiedades fisicas se recomienda, controlar la
temperatura de incineracién de la ceniza, para evitar que la incineracion sea excesiva y no
homogénea, y de esta manera se comienza a mejorar las practicas de obtencion y a establecerse
procesos de calidad en el estudio de estos materiales.

Para la elaboracion de bloques de concreto, se recomienda el uso de una mesa vibratoria
que opere con una velocidad constante y controlada. Esta herramienta permite una adecuada
consolidacién de la mezcla dentro de los moldes, lo que contribuye a obtener elementos con una
mayor densidad, mejor acabado superficial y menor presencia de vacios o burbujas de aire.
Ademas, la vibracién facilita el desencofrado rapido y seguro, optimizando los tiempos de
produccién y reduciendo posibles dafios en los bordes o esquinas del bloque. Este proceso también
mejora la uniformidad dimensional de los bloques, lo cual es crucial para garantizar un buen

aparejo durante el asentado en obra.
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Informe de ensayo de fabrica

CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

Calle La Colonia Nro. 150 Urb. El Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima
Carretera Piura a Paita Km 3.5 - Piura - Piura
Teléfono 317 - 6000

Pacasmayo

Planta: Piura

Cemento Tipo I

Tipo I - Cemento Portland de uso general
Periodo de despacho 01 de enero de 2025 - 31 de enero de 2025

REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334.009 Tablas 1y 3

G-CC-F-04
Version 04

21 de febrero de 2025

QUIMICOS FISICOS
Requisitos Especificacion Resultado de Requisitos Especificacion Resultado de
ensayos ensayos
MgO (%) 6.0 max. 1.3 Contenido de aire en mortero .
, (volumen %) 12 max. 6
SO3 (%) 3.00 max. 2.70
S fici ifi 2/k 260 min. 360
Pérdida por ignicién (%) 3.5 max. 32 uperficie especifica (m2/kg) i
Residuo insoluble (%) 1.5 méx. 04 [Expansion en autoclave (%) 0.80 max. 0.03
IDensidad (g/cm3) A 3.09
Resistencia a la compresion
(MPa)
1 dia A 16.7
3 dias 12.0 min. 28.7
7 dias 19.0 min. 34.0
28 dias * 28.0 min. 40.4
Tiempo de fraguado Vicat
(minutos)
Inicial 45 min. 156
Final 375 max. 270
[Expansion en barra de
mortero curada en agua a 14 0.020 max. 0.002
dias (%)

A No especifica

* Requisito opcional

El (la) RC 28 dias corresponde al mes de diciembre del 2024
El (la) Expansion barra de mortero a 14 dias corresponde al mes de diciembre del 2024

Los resultados de los ensayos presentados en este informe, para el cemento descrito, cumplen con los requisitos especificados en la norma

NTP 334.009 y ASTM C150.

Ing. Carlos Llaque Chumpitaz

Superintendente de Control de Calidad

icontec

icontec

Sello con
Reglamento
Técnico

Sello de
Calidad

NTP 334.009
ASTM C 150
Cemento Portland

DS 001-2022 PRODUCE
Cemento Hidraulico
utilizado en Edificaciones

y
Construcciones en General

Solicitado por: Distribuidora Norte Pacasmayo S. R. L.

Esta prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de Cementos Pacasmayo S. A. A.
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- LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. 97 15
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189 Gj

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

SOLICITANTES | Bach: LUIS MiGUEL MENDOZA BERMEO

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGAZO DE CANA DL \!L CAR Y
PROYECTO CASCARADE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
BLOQUES DECONCRETO , CHURUYACU - TABACONAS 2025

MUESTRA CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
FECHA 25 DEJULIO PEL 2025

MUESTRA RECIBIDA EN'LABORATORIO

1. CONSIDERARCIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:

El analisis se realizo en un espectrometro de fluorescencia total de rayos x marca

iU } RE PE|

BRUKER, MODELO S2-PICOFOX.
., Fuente de rayos x: tubo de Mo. : -
Tiempo de'medida: 2000 segundos

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA
" CUANTIFICACION: ELEMENTO: Galio (Ga)

Concentracion: g/I.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se-analiz6 50.4126.g. de lamuestra de CENIZA DE AGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE
la cual fue secada previamente y llevada a analizar.

,—FRE\T I'I- GENERAL
CIP: 162371

AGUAS SUELOS ALIMENTOS MINERALES ACEITES CARBON - CAL

CELULAR: 944 077 288- 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmaﬂ com




~ LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU SA.C. %" 55
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189 @

~ 4. RESULTADOS

Cenizas
Descripcién Bagazo de cafia | Cascarade Método
de azuacar café utilizado
Analisis Quimico (%)

Silice'(Si02) 67,05% 1,64%
Oxido de Aluminio (Al203) 6,10% 0,58%
Oxido Férrico (Fe203) 5.55% 0,56% | Espectrometria
Oxido de calcio )Ca0) 3,85% 17,70% ﬂuore‘;f;encia
Oxido de Magnesio (MgO) 2,75% 4,51% o 7§05 X
Oxido de Potasio (K20) 3,85% 46,46%
Oxido.de Sodio (Na20) 1,05% 0,14%
5. DATOS ADICIONALES |

DENSIDAD (g/cmd) ol el Al (7 iy
METODOS DE ENSAYO: T :

“Densidad: Méfm_!o del picnpometo &

6. CONCLUSION

Al realizar la comparacion del espectro de la mustra analizada
con.las energias caracteristicas de los elementos de la tabla
periddica a partir del sodio; se encontr6 pricipalmente Silice (Si)
para la ceniza de bagazo de cafia de azicar y Potasio (K) para la
cascara de café. En menos porcentaje Aluminio (Al), Hierro (He),
Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Sodio (Na)

TRUJILLO, 27 DE JULIO-DEL 2025

(FRENTE GENERAL
CIP: 162371

AGUAS SUELOS ALIMENTOS MINERALES ACEITES CARBON CAL

CELULAR: 944 077 288- 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmaﬂ com
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CONSTANCIA

El suscrito, responsable del Laboratorio de Ensayos y Resistencia de Materiales del departamento
académico de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén, deja constancia de lo siguiente:

A nombre del Bachiller Luis Miguel Mendoza Bermeo, Bachiller de la Escuela Académica
Profesional de Ingenieria Civil de esta casa superior de estudios, se certifica la realizacién de la
siguiente actividad técnica en el laboratorio:

ftem

Detalle

01

Ensayos para determinar las propiedades fisicas de la ceniza de bagazo de cafia de
azicar y cascara de café.

Dicha actividad fue ejecutada el dia 03 de Julio de 2025, en el marco de su tesis titulada:

“INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE
CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO,
CHURUYACU-TABACONAS 20257

Se expide la presente constancia para los fines que el interesado estime convenientes.

Jaen, 25 de Julio de 2025.

Atentamente

M. Sc. Marcos Antonio E:nzales Santisteban

Responsable del Laboratorio de Ensayos y Resistencia de Materiales
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Laboratorio de Ensayos y Resistencia de Materiales

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LA CENIZA REF.
MTC E 205/ NTP 400. 022

DATOS DEL PROYECTO
lprROYECTO . [INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
" |[BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU-TABACONAS 2025
|EIB!CACION : [|SENOR CAUTIVO - KM 86+20
SOLICITANTE :  |[BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEQ
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
J i E: 746226.56
MATERIAL 3 JlCemza de Cascara de Café COORDENADAS:
TIPO/LUGAR DE MUESTREQ  : |Manualincineracion N: 8372313.38
IORIGEN tff----- IFECHA DE ENSAYO: "0310712025
. J Bach. Luis Migue! Mendaza Bermeo
||FUENTE ||IChuruyacu - Tabaconas ENSAYO POR:
PREPARACION MUESTRA - “Desdesu Humedad Natural Shade
DESCRIPCION DE PROCEDMIENTO Unidades | i
Masa de la muestra seca al hormo gr 64.00 64.00“
Volumen incicial de la probeta de vidrio graduada mi ZOODCII’ Z}Oi)oll
Masa del picnémetro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de calibracion mi 226.80 226.70)
Gravedad especifica seca al hormo seco (OD) gr/cm?® 239 240
Gravedad especifica seca al homo seco (OD), promedio gr/em® 239

DEPARTAMENTO
ACADEMICO
Ic

/ EWERO CIVIL
Coleglatura 302505 °

JEFE DE ENSAYOS DE LABORATORIO TESISTA: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN CELL.:929753615
www.unj.edu.pe




Carrera Profesional de Ingenieria Civil
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UNIVERSIDAD
NACIOMAL DE JAEN

Laboratorio de Ensayos y Resistencia de Materiales

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LA CENIZA REF.
MTC E 205/ NTP 400, 022

) DATOS DEL PROYECTO
lrroYECTO . [FINFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
* [|IBLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU-TABACONAS 2025
[uBicACION  [lsenor cautivo - kng6+20
ISOLICII'ANT E H "BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEQ
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
. E: 746226.56

lmATERIAL - |lceniza de Cascara de Cafs LS

TIPOLLUGAR DE MUESTREO : |[Manualincineracion N: 9372313.38
loriceN - [FECHADE ENsAYO:  [031072025

- . |IBach. Luis Miguel Mendoza Bermeo

IIFUENTE : |JIChuruyacu - Tabaconas ENSAYO POR: 19

PREPARACIONMUESTRA - |[Desde su Humedad Natural I T

DESCRIPCION DE PROCEDMIENTO Unidades | i

Masa de la muestra seca al homo ar 64.00 64.00]

Volumen incicial de la probeta de vidrio graduada ml 200.00} 200,00}

Masa del picndmetro llena de la muestra y el agua hasta la marca de calibracion mi 23000’ 2’29.00“
!IG!avedad especifica seca al homo seco (OD) grfcm? 2_13' 2.2

Gravedad especifica seca al homo seco (OD), promedio gr/cm? 217

[ NA AN

INGEMEROQ CIVIL

DEPARTAMENTO
Coleglatura 302508 /|

ACADEMICO

JEFE DE ENSAYOQS DE LABORATORIO TESISTA: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA

CARRETERA }}IEN-S/IN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN CELL;929753615
] www.unj.edu.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES
UNIVERSIDAD H LERM-DM-01

MHACIONAL DE JAEN

1de

DATOS DEL PROYECTO
ROYECTO . IFINFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO,
r * ICHURUYACU-TABACONAS 2025
lusicacion  JlSEROR CAUTIVO - Kt 96+20
ISOLICITANTE . NBACH LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
[maTERIAL : Jiceniza de Cascara de Caté [ 7as22856
ITIPO/LUGAR DE MUESTRED "Manualﬁndneraciﬁn IN: 9372313.38
RIGEN ) - {FECHA DE ENSAYO: 030772025
3 - Bach. Luis Miguel Mendoza Bermeo
|FUENTE : _|[Churuyacu - Tabaconas NSAYO POR: g
[PREPARACIONMUESTRA  : |DesdesuHumedadNewdl - -ee
MUESTRA MINIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO
TAMANO MAXIMO NORMINAL DEL AGREGADO PESO MINIMO DE LA MUESTRA (g)
4.75 mm N° 4 0 menos 300
9.50 mm 38" 1000
19.00 mm 3/4" 2500
37.50 mm 11" o mayor 5000
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND
|Recipiente Ne G14
[[Peso inicial del material seco (gr) & 50.00
"Pesa del material que pasa la malla 200 (gr) & 25,04
Porcentaje del material que pasa el tamiz 200 (%) % 50.08
Finura de la ceniza (%) % 49.92
NOTA: AGREGADO GRUESO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N®200 no debe exceder 1% del total de la muestra

(ASTM C 33).

Lavado de la muestra en el tamiz N° 200 Colocado de muestra en el hormo

! -
DEPARTAMENTO
ACADEMICO ] Vi
)~ we
Colegiatura 30250
_.-/
JEFE DE ENSAYOS DE LABORATORIO TESISTA: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO

| . et T CEL:929753615
|CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU GAJAMARCA - JAEN - JAEN o 2 : >
I www.unj.edu.pe



iz CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL : 20487463737
N Registro indecopl: 103
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES g
UNIVERSIDAD

Registro de estudio: LERM-DM-01
NACIONAL DE JAEN gina:

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 uM (N° 200) POR LAVADO (MTC E 202 -

DATOS DEL PROYECTO
ROYECTO : PFLUENGIA DE LA CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO,
r HURUYACU-TABACONAS 2025°
luBicACION . [lsefor cauTivo - Kk 96+20
lSOLICITANTE . BAcH. Luis MIGUEL MENDOZA BERMEO
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL : |[[Ceniza de Cascara de Café : [[: 746226 56
TIPOILUGAR DE MUESTREO _:_|Manualincineracion I [ oarasrazs
|ORIGEN | EEEEE fFEcHa DE ENsAYO: [o30772025
llFuenTe : lchunuyacu - Tabaconas F&m L {IBach. Luis Miguel Mendoza Bermeo
PREPARACION MUESTRA ; |IDesde su Humedad Natural ’ ----
MUESTRA MINIMA REQUERIDA SEGUN TAMANO DE AGREGADO
TAMANO MAXIMO NORMINAL DEL AGREGADO PESO MiNIMO DE LA MUESTRA (g}
4.75mm N° 4 0 menos 300
9.50 mm 318" 1000
19.00 mm 374" 2500
37.50 mm 11" 0 mayor 5000
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND
Recipiente Ne G14
|IPesc| inicial del material seco (gr) gr 50.00
[[Peso det material que pasa la malla 200 (gr) ar 21.098
[[Porcentaje det material que pasa el tamiz 200 (%) % 43.96
ﬂ Finura de la ceniza (%) % 56.04
NOTA:

AGREGADO GRUESO: El porcentaje de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 no debe exceder 1% del total de la muestra
(ASTM C 33).

Lavado de la muestra en el tamiz N° 200 Colocado de muestra en el homo Pesado de muestra lavada y secada

ACADEMICO /) /—

o4t P Dominguez
IC 7
K.} _ 797 INGENIERO CIVIL
aiii Coleglatura 30250%"
RESPONSABLE DE LABOR# ‘II!ID JEFE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

TESISTA: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEQ |
| : Gt . e ok CEL:929753615
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

www.unj.edu.pe



 CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYOQ Y RESISTENCIA DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA CENIZA DE CBCA, REF. NTP 400.012 | MTC E 204

Registro de estudio:

Pagina:

20487453737

oo

1de 1

DATOB DEL PROYECTO

"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUGAR Y CASCARA, DE GAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE BLOQUES DE CONCRETQ, CHURUYACU-TABACONAS

RORETO B
i |ISENOR CAUI&'O - KM 86+20
||[BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEG
: |[Ceniza de Bagazo ce cana de azucar 1 - E: 745225.56
rualfincineracion ROSNADAS N 837231508
0] - : 3072025
: |[Churuyacu - Tabaconas 5 Bach. Luis Miguel Mendoza Bermeo
R T |[Desde su Fumedad Natural 1?‘“‘_"’“’" .........
AGREGADO GRUESO ASTM C33/CI3M - 18 - HUSO # 56
i Pesa Retenido |l o o o 0] o Acumilado | % Acumuiado ASTM ;‘;ﬁ""_
g | Retenido gue pasa "LIM INF" LIM SUP"
a 75.00 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Masa sscaa
e i " 8125
2972 63.00 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 lavar
2z : 50.00 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 Maga seca 8125
112" 37.50 mm 0.0 0.00 0,00 100.00 100.00 100.00 desp. lavar
1" 25.00 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00 =
38" 19.00 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 40.55 85.00 A i
12" 12.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 10.00 40.00 Dig= 0.01
L 9..’3_9 mm 0,00 0.00 0.00 100.00 0.00 15.00 D3o= 0.04
N° 4 4.75 mm 0.00 0.00 0.00 10C.00 0.00 5.00 Déo = 0.101
N°8 2.36 mm 0.00 0.00 0.00 10C.00 0.00 0.00 Cu= 7.327
N® 18 1.18 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 Cc= 1228
N 30 0.59 mm 1.25 154 1.54 08.46 0.00 0.00 = B
N° 50 0,30 mm 3.40 182 5.3 04.64 0.00 0.00 i o
N 100 0.15 mm 16.28 20.08 2542 74.58 0.00 0.00 Grava 0.00%
N* 200 0.07 mm 19.40 23.91 48.33 50.67 0.00 0.00 Arena 48.33%
Fondo 0 4142 50.67 100.00 0.00 = - Finos 50.67%
Porcentaje de perdida: 0.12% MF 0.32
TMN -
. : CURVA GRANULOMETRICA
a g 8 2 g g
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PROCEDIMIENTO
Se relira la musstra del horno luego de lavarla Saleccion de tamices Se coloca la muesira y se realiza el Tamizado Pesado de muestra de cada tamiz retenido
PARTAMENTO
ACADEMICO Ca
' / INGEMIEROCIVIL.
Coleglatura 302503
JEFE DE ENSAYOS DE LABORATORIO TESISTA: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO

CARRETERA JAEN-SAN {GNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL929753615

wwwi.edinpe




' ) CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL BIRUC: 20487483737
N Registro indecopl:
Fecha:
el LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES Ragistro de setudh: s e
HACIONAL DE JAEN Péglna: 1681
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA CENIZA DE CCC, REF. NTP 400.012 / MTC E 204
DATOS DEL PROYECTO % ¥ T
PROYECTO [FINFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA GCOMPRESION DE BLOQUES DE CONGRETC, CHURUYAGU-TABACONAS
25
T ||SENOR GAUTIVO - KM G8+20
©_J|IBACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERNEQ
+ |[Ceniza de Cascara de Café | E: 745226.56
3 Frch‘:nuawncineradm [I‘.""_"R’:’E"M"Its X N: 0372313.38
e [iimv : 30712025
+ |[Churuyacy - Tabaccnas | Yo FOR X Bach, Luis Miguel Mendoza Bermeo
: |[Desde su Humedad Natural ] S
AGREGADO GRUESO ASTM CIAICIM 18 _-_HUSOR 56
. PesoRelendo [, oo o] % Acumulado | % Acumulado | ASTH M|
£ g Retenido que pasa “LIM INF* "LIM SUP"
T 75.00 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100,00 Masa secaa oz
212 53,00 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100,00 lavar *
7 50,00 mm 6.0 0.00 0.00 100.00 10060 100,00 Shasach e
112" 37.50 mm 0.0 0.00 0.00 10000 100.00 100.00 desp. lavar
(M 25.00 mm 0.0 0.00 0.00 10000 5000 100.00 31
W 76,00 mm [ 000 000 0000 3000 ) i Ll
el - it
2" 12,50 mm 0.00 0.00 0.00 10000 10.00 4000 Dio= 0.02
38" 250 mm 0.00 0.00 0.00 10000 0.00 15.00 D30 = 0.05
N4 475mm 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 5.00 D60 = 0117
N8 2.3 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 Cu= 7322
N° 16 148 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 Ce= 1220
N° 30 0.59 mm 285 558 350 .44 0.00 0.00 :
N° 50 0.30 mm 3.92 6.14 o70 90.90 0.00 0.00 EORIA FcTey
N° 100 0.15mm 15.12 18,88 2658 7142 000 0.00 Grava 0.00%
N° 200 0.07 mm 2200 2755 56.13 4387 0.00 0.00 Arena 56 13%
Fondo 0 35.14 43.67 100.00 0.00 2 Finos 4381%
Parcentaje de perdida: 068% MF 04z
TN et
CURVA GRANULOMETRICA
S88 2 § &£ R 7 2 2 & g
- R RN e S 7 pi = : 3
100 I 1 T —
o e | T |
8 | | [ CURVA GRANULOMETRICA - CCC ]:
70 e e
§ 50 ] ! J‘ s
o { I ! *
- i 1 N
2 A s Sen L e Uy I i T,
* | | | 1
0 |t | , RIS
30 ] o gt Ml AT e ]
I |
o L
2 Rylw i R . = - w 0 a °
i G e B L T S i
PROCEDIMIENTO
Se retira la muesltra del home luega de lavaria Se coloca la muestra y se realiza el Tamizado Pesado de mueslra de cada lamiz retenido
cTeeorsBen
minguez
INGEMEROCIVIL
Coleglatura 302505
JEFE DE ENSAYOS DE LABORATORIO TESISTA: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEQ

CEL:929753615
CARRETERA JAEN-SAN JGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU EAJAMARCA - JAEN - JALN Arbderly

wiww.anj.ediu.pe



N-
UNIVERSIDAD
NACIOMAL DE JAEM

..... S HOCESIONAL B RiA : 20487463737

Registro indecopi:
Fecha: 106
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Registro de estudio: LERM-DM-01
jina: 1de1

DATOS DEL PROYECTO

. [™NFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU-

Ipwrscro " [TABACONAS 2025
lusicacion ; [IsEROR CAUTIVO - KM 96420
lsoucrrante . [[BACH. LIS MIGUEL MENDOZA BERMEO
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
[IMATERIAL : lceniza de Cascara de Café Iwmm E: 746226.56
TIPOILUGAR DE MUESTREQ _: |[Manuaiincineracion N: 837231338
{oricen e |FECHA DE ENSAYO: 03/07/2025
IFUEHTE : [|Chunsyacu - Tabaconas iEns.\vo =5 Bach. Luis Miguel Mendoza
[PREPARACION MUESTRA lesde su Humedad Natura o
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

mem | DESCRIPCION UNIDADES [ I

1 |[recipiente Ne G44 G-11

2 ||Peso del Recipienta g 100.88 73.22

3 |[Peso def Recipiente + muesira himeda (Mcws) g 302.12 157.34

4 |[Peso dei Recipiente + muesira secado al homo g 295.95 155.05

5 |lPeso det agua (gn g 6.17 2.29

6 |[Peso de particutas solidas (gr) g 195.07 81.83

7 ||CONTENIDO DE HUMEDAD (W) % 3.16 2.80

PROMEDIO 2.98

Y8 s Masa minima recomendada de
| Maximo tamano

|

du particnls Tarnaﬁo' de espécir'nen de ensayo hitmedo para :

| (pasa el 100%) | malla estandar ,,,Eoftﬂ','dos de humedad reportados |
‘ at0,1% | ati1% :
2mmo m-e_nos' _2,00 mm (N° 10) ‘ 20 g - . 209*7'
| 475mm  4760mm(N°4) | 1009 |  20g9* |
_95mm 9,525 mm (3/8") s0g | s0g |

19,0 mm 19,050 mm 2,5k !
| i 9 BT
| 375mm | 8imm(1%7) |  10kg | 1kg |
. 750mm 76,200 mm (3") 50 kg | skg |
PROCEDIMIENTO

Pesado de recipiente Pesado de recipiente + muestra humeda Colocado de muestra en el horno Pesado de recipiente + muestra seca

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIOY KM 24 SECTOR YANUYACH CAJAMARCA - JAEN - JAEN

Dl
'&; Didf Camahd Domingues

INGENIERD CIVIL
1a 302!

JEFE DE ENSAYOS DE LABORATORIO TESISTA: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO

CEL:929753615
www.urnf.edu.pe



CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

T 20487463737
LABORATORIO DE ENSAYO Y RESISTENCIA DE MATERIALES i . : )
UMIVERSIDAD Registro de estudio: LERM-DM-01
NACIONAL DE JAEN ‘|dg1

CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LAS CENIZAS REF.ASTM C566-19

DATOS DEL PROYECTO
G . [INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUGAR Y GASCARA DE CAFE EN LA RESISTENGIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU
|"'“:”'E"T TABACONAS 2025°
lusicacion . [lsENOR cAUTIVO - KM 96+20
lsoLicianTe  [BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO
I DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
[mATERIAL : Jceniza de Cascara de cais |::wmznms E: 746226.56
[11POALUGAR DE MUESTREO _: |Manuaifincineracion ‘ N 37231338
loricen N Jrecka pe ensavo: 03/07/2025
lFuenTE :_|lchuruyacu - Tabaconas Imm Soi Sosh. Lu Mgunt Mession
[PREPARACION MUESTRA - [[Desde su Humedad Natura =
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
mem || DESCRIPCION UNIDADES ] I

1 JIrecipiente N Gl 3

2 JPeso del Recipiente g 82.42 68.17

3 [[Peso del Recipiente + muestra himeda (Mows) g 200.01 210.23

4 |Peso def Recipiente + muestra secado al homo g 196.90 206.34

5 |IPeso del agua (g) g 3.11 3.89

6 ||Peso de particulas sdfidas (gr) g 114.48 138.17

7 |[CONTENIDO DE HUMEDAD (W) % 272 2.82

PROMEDIO 277

Masa minima recomendada de
Tamaiio de espécimen de ensayo himedo para
malla estandar | contenidos de humedad reportados

|

|

|

| a£01% [ at1%
+4 - - -

| Maximo tamaiio
de particula
| (pasa el 100%) |

B 2 mm 0 menos . 2,06 fhrn (N° 10) ‘ - 20g = 7269 %
4,75 mm 4,760 mm (N© 4) | 100 g . 209g*
9,5 mm 9,525 mm (3/8") ‘ 500 g 50g
19,0 mm 19,050 mm 2,5 kg
250
B € L) B B
37,5mm 38,1 mm (1 %A") | 10 kg 1kg _
75,0 mm 76,200 mm (3") | 50 kg | 5kg
PROCEDIMIENTO

Pesado de recipiente Pesado de recipiente + muestra humeda Calocado de muestra en el horno
OBSERVACION:
w'r*“r:‘ = @

= N AN
s/ B
| DEPARTANE 10 L s

&) /3 i Dominguea

Sy E & INGENIERO CIVIL
Coleglatura 302508
RESPONSABLE DE LABDRATORIO | JEFE DE ENSAYOS DE LABORATORIO TESISTA: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIH} KM 24 SECTOR YANUYACH CAJAMARCA - JAEN - JAEN CR- I ER 0T

www.unjedupe
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CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

N-
UNIVERSIDAD
MACIONAL DE JAEN

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales
¥ LERM-DM-02

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA
PESO UNITARIO DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE REF.

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO . [[INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU
TABACONAS 2025°
luBicacion : ||sENOR CAUTIVO - KM 96+20
[soLiciTaNTE ;. [[BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO
(l DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
MATERIAL : {[Ceniza de Cascara de Cafe E: 746226 56
Hﬁmu&mnemesmﬁo ; Imnuamm Icooanmms N: 9672313.38
[lORIGEN = =T JFECHA DE ENSAYO: 03/07/2025
: . Bach. Luis Miguel Mendaza
P e e =
PESO UNITARIO SUELTO ASTM C 29 (AGREGADO FINO)
DESCRIPCION UNIDADES 1 0 ]
Altura del molde cm 11.665 11.665 11.665
Diametro del molde cm 10421 10121 10.121
[lPeso del moide gr 3891.200 3891.200 3891.200
Volumen del molde (em3) 938.5 938.5 9385
Peso del moida + ceniza gr 4196.200 4170.000 4205.000
[[Peso del ceniza gr 305.000 278.800 313.800
[[Peso volumétrico himedo gricm3 0.32 0.30 0.33
{[Humedad del ceniza (%) 277 277 277
[[Peso unitario seco (griem3) 0.32 0.29 0.33
HPuo unitario seco promedio (griem3) 0.31
PESO UNITARIO COMPACTADO ASTM C 29 (AGREGADO FINO)
DESCRIPCION UNIDADES [ n [}
lAttura del molde cm 11,665 11.665 11.665
[[Diametro det molde cm 10.121 10421 10421
[[Peso del moide g 3891.200 3891.200 3891.200
Volumen del molde (em3) 938.5 938.5 938.5
[[Peso del moide + agregado o 4297400 4333.000 4285970
[[Peso del agregado gr 406.200 41.800 304.770
[[Peso volumétrico himeda gricm3 0.43 0.47 0.42
[lHumedad del agregado (%) 277 277 2.77
[[Peso unitario seco (griem3) 0.42 0.46 0.41
[IPeso unitario seco promedio {grlcm3) 0.43

PROCEDIMIENTO

Colocado de muestra Varillado de muestra en 3 capa

OBSERVACION:

INGENIERO CIVIL
Coleglatura 302505

JEFE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

TESISTA: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO

CEL:929753615
wiviv.unj.edi.pe

‘ CARRETERA JAEN-SAN IGNACIO KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN
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UNIVERSIDAD
MACIOMAL DE JAEM

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de ensayos y resistencia de materiales

;BQaGSH?

LERM-DM-02
1de1

DATOS DEL PROYECTO
OVECTO . |[INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGAZO DE CARIA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOGUES DE CONCRETO, CHURUYACU-
r“ TABACONAS 2025
lusicacion SEROR CAUTIVO - KM 96+20
lsoLicmanTe BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO
| DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
[maTERIAL : |[ceniza de Cascara de Café AS: E: 746226.56
[TIPO/LUGAR DE MUESTREO  : |[Manualiincineracion ! N: 0372313.38
foriGEN : [----- [FECHA DE ENSAYO: 03/07/2025
:E MUESTRA |[Desde su Hm::: :L HENS'“O rer = Mlq_ud -
PESO UNITARIO SUELTO ASTM C 29 (AGREGADO FINO)
DESCRIPCION UNIDADES 1 [ 1]
Altura del molde om 11.665 11.665 11.665
Digmetro del moide em 1012 10.121 10421
Peso del molde gr 3891.200 3891.200 3891.200
Volumen del molde (om3) 938.5 938.5 938.5
Peso del molde + ceniza o 4220.000 4238.000 4251.000
Peso del ceniza gr 328.800 346.800 350.800
"lIPeso velumétrico himedo gricm3 0.35 0.37 0.38
lIHumedad del ceniza (%) 2.77 2.77 2.77
Peso unitario seco (gricm3) 0.34 0.36 0.37
[[Peso unitario seco promedio {gricm3) 0.36
PESO UNITARIO COMPACTADO ASTM C 29 (AGREGADO FINO)
DESCRIPCION UNIDADES 1 I [T
|Altura del molde cm 11.665 11.665 11.665
Diametro del moide cm 10121 10421 10121
Peso del molde gr 3891.200 3891.200 3891.200
Volumen del melde (cm3) 938.5 93B.5 938.5
Peso del molde + agregado gr 4361.000 4402.120 4371.860
Peso del ceniza gr 469.800 510920 480,660
Peso volumétrico himedo gricm3 0.50 0.54 0.51
[Humedad de la ceniza (%) 2.77 2.77 2.77
"Pesn unitario seco (grlem3) 0.49 0.53 0.50
[lPeso unitario seco promedio (ar/cm3) 0.51
PROCEDIMIENTO

Pesado de muestra

Dominguez
INGENIERO CIVIL
Coleglatura 302505'

JEFE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

TESISTA: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO
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RUC: 20487463737

Carrera Profesional de Ingenieria Civil

N

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

Laboratorio de Ensayos y Resistencia de Materiales

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LA COMBINACION DE (7% CBCA - 10% CCA).
MTC E 205/ NTP 400. 022

) DATOS DEL PROYECTO
|ProYECTO . [ INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
* IBLOQUES DE CONCRETOQ, CHURUYACU-TABACONAS 2025

usicacion . [lsEfoR cAUTIVO - KM 96+20

SOLICITANTE : "BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO

DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
. i : 746226.56

MATERIAL : ICemza de Cascara de Café NADAS:

[TIPO/LUGAR DE MUESTREO :_];dmualﬂncineradm :9372313.38
loriGEN i FECHADE ENSAYO:  [[03/07/2025

FUENTE . -Ti llpacn. Luis Miguel Mendoza Bermeo
“ e sapncy - Tehaconss ENSAYO POR:

ARACIONMUESTRA  : [DesdesuHumedadNatwal | f-----
DESCRIPCION DE PROCEDMIENTO Unidades I i

[{Masa de |la muestra saca al homo gr 64.00, M.m‘

Volumen incicial de |a probeta de vidrio graduada i 200.000] momﬂ
lMasa del picnometro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de calibracion mi 223292 223.35
lGravedad especifica seca al homo seco (OD) gr/cm? 2.748 2741

ravedad especifica saca al homo seco (OD), promedio gr/cm® 2744
I A g 0

[ — I
g 7/~ INGENIERO CIVIL
2~ Colegiatura 302508
JEFE DE ENSAYOS DE LABORATORIO TESISTA: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA

CARRETERA JAEN-SAN IGNACIC KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN CELL:929753615
: www.inj.edu.pe
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20487463737

7 Carrera Profesional de Ingenieria Civil

N

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

Laboratorio de Ensayos y Resistencia de Materiales

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LA COMBINACION DE: {13% CBCA - 5% CCA)
HTC E 2050' NTP 400 022

DATOS DEL PROYECTO
lProYECTO . [[INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
" |lBLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU-TABACONAS 2025
|uBICACION : HSENOR CAUTIVO - KM 96+20
SOLICITANTE H ﬂEACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEQ
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
: P E: 746226.56
[IMATERIAL : ICemza de Cascara de Café COORDENADAS: u
TIPO/LUGAR DE MUESTRED  : [Manualfincineracion N: 9372313.38
lORIGEN N . FECHA DE ENSAYO:  [[03/07/2025
g a Bach. Luis Miguel Mendoza Bermeo
lIFuenTe : churuyacy - Tabaconas S ig
REPARACION MUESTRA 3 IDesde su HumedadNaturad ¢4  ff=mmn
DESCRIPCION DE PROCEDMIENTO Unidades | i
Masa de la muestra seca al homo gr 64.00“ 64.00"
Volumen incicial de la probeta de vidrio graduada ml ZDU.DUDH zmmll
Masa del pmémelm lleno de la rrmesllay el agua hasta la marca de calibracion mi 223. 223,50
F i especiica seca al oo seco (OD) gr/cm? 2719 27.
Gravedad especifica seca al homo seco (OD), promedio gr/cm® 274

B INGENIERO CIVIL

M[E DE LABORATORIO JEFE DE ENSAYOS DE LABORATORIO TESISTA: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA
CARRETERA JAEN-SAN IGNACIC KM 24 SECTOR YANUYACU CAJAMARCA - JAEN - JAEN 3 CELL.:929753615

www.unj.edu.pe
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NE= Carrera Profesional de Ingenieria Civil 20487463737
N [Registro indecopi
Laboratorio de Ensayos y Resistencia de Materiales oy
IVERSIDAD
)il\g:;rdlL (:rf JAEN LERM-DM-01
Sde g

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LA COMBINACION DE (7% CBCA - 10% CCA)
MTC E 205/ NTP 400. 022 &

DATOS DEL PROYECTO
leroOYECTO . [FINFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
" IBLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU-TABACONAS 2025
|UBICAC!OH = uSENOR CAUTIVO - KM 96+20
ISOLBITANT E 2 "BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO
DATOS DE LA MUESTRA Y ENSAYO
. : 746226.56

MATERIAL : |lceniza de Cascara de Cafs IR,

TIPOILUGAR DE MUESTREO _: [Manualincineracion IN: 9372313.38

loriGEN N . [FechaDE ENsaYo:  Jloar7r2025

ENTE . - Tabaconas . Luis Miguel Mendoza Bermeo

lru e T ENSAYO POR:

[PREPARACION MUESTRA :]Desde suHumedadNatud ~ f  fe--e--

DESCRIPCION DE PROCEDMIENTO Unidades I m

Masa de la muestra seca al horno gr 64.00' 64.00

Volumen incicial de la probeta de vidrio graduada ml 200000! 200.00,
Masa del picnémetro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de calibracién ml 223 292 223.35
]lGravedad especifica seca al horno seco (OD) gr/em? 2.748' 2741
Gravedad especifica seca al homno seco (OD), promedio gr/cm® 2.744

DEPARTAMENTO | =
ACADEMICO /i

INGENIERO CIVIL
Colegiatura 302505
JEFE DE ENSAYOS DE LABORATORIO TESISTA: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA

CELL:929753615
www,unj.eduw.pe
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LABORATORIO LABORATORIO DE CALIBRACION
- EDI Y CERTIFICACION

HCT-04 Versién:01/Marzo2022 Aprobado:JCUN

Certificado de Calibracion
PM-1616-2024

QOrden de trabajo : GAB-000318-00 Pagina : 1ded
Fecha de emisién < 2024 -12- 31
1. Solicitante :  FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE LA Laboratorio de Pesas & Medidas
SA.C. es un Laboratorio de
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN Calbracitn v Cartiiadin. de
equipos de medicidn basado a la
Direccidén g CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC. YANAYACU Norma ISO/IEC 17025,
2, Equipo de medicién : HORNO DE SECADO :“” “"“:‘Iad: :; m‘:‘*:’“‘:‘s"
ocumenta la tra ad a los
Marca : PERUTEST SAC — bRt =
Modelo ' 2 PT-H225 internacionales, de acuerdo con el
N° de serie : 875010580004 Sistema Internacional de
Procedencia 3 NOQ INDICA el
Cod. de Identificacion ; NO INDICA Los resultados obtenidos son
Ubicacion : vélidos solamente para el ftem
. LABORATORIO DE SUELOS, GEOTECNIA Y B
% PAVIMENTOS Y LABORATORIO DE ENSAYOS Y esks testitiesss,
|-\ RESISTENCIA DE MATERIALES DEL
ol g '"q DEPARTAMENTO ACADEMICO DE INGENIERIA Los resuitados en el presente
S\ ACADEMICC A7) CIVIL. documento  no  deben  ser
4 i ’(\A-?’-‘/ utilizados como una certificacién
38T fsf-/ Temp. de trabajo : 110°C+5°C de conformidad con normas de
s Ventilacién . NATURAL producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produte.

Controlador del Termémetro del Termémetro

Descripcion
e aquipo equipo auxiliar Laboratorio de Pesas & Medidas
Ma S.A.C. no se responsabiliza de los
rca AUTCOMP AUTCOMP NO TIENE perjuicios que puedan ocurrir
Modelo TCD TCD NO TIENE después de su callbracién debido
a |la mala manipulacién de este
Tipo DIGITAL DIGITAL NO TIENE instrumento, nl de una Incorrecta
20 o interpretacién de K Itad,
Intervalo de indicacién NO INDICA NO INDICA NO TIENE et e
Resolucién 1°C e NO TIENE presente documento.
3. Lugar de calibracién i CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC. YANAYACU
4, Facha de calibracién 5 2024 -12 - 22

5. Condiciones ambientales.

Magnlitud Inicial Final
Temperatura 3 23°C 24°C
Humedad relativa : 35% 36%
6. METODO. v

La calibracion se efectud por comparacién directa con termometros patrones calibrados
que tienen trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990, se uso el
Procedimiento para la Calibracién o caracterizacién de medios Isotermos con aire

como medio termostdtico PC-018 2da edicién del SNM-INDECOP! . /

Jose Carlos Urrutia Ninahuanca
Gerencia Técnica

Oficina principal y laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N° 2635 Urb. Elio, Lima, Lima
Telefono:(01) 304 3936 / 920296543 / 960280666 / 960281132 / 947181675
Whatsapp: 987916040
e-mail: informes@laboratoriopym.com.pe / Pagina web: laboratoriopym.com.pe
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7. Patrén de medicién.

Se utilizd patrones trazables a las unidades de temperatura y humedad del Sistema Intemacional de Unidades calibrados por
INACAL-DM y/o entidades acreditadas.

Div de escala /
Patrén utilizado Rekdlicion Clase de exactitud  Certificado y/o Informe
Termémetro Digital 0.1°C 40,2% rdg + 0,8 °C TC-17850-2024

TEST & CONTROL

8. Observaciones.

Se realizé la calibracion sin carga en el interior del equipo.

La incertidumbre de la medicién se determind con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.

Primer punto:

Para la temperatura de calibracién se hallé programadoa la temperatura de 110 °C; Temperatura promedio en el
termdmetro del equipo: 109,8 °C ; Temperatura promedio dentro del equipo: 107 °C . Ver tabla N° 1.

El tiempo de estabilizacién para la temperatura trabajo fue de 2 horas desde las instalaciones de los sensares.
Con fines de identificacién de la calibracién se colocéd una etiqueta autoadhesiva.

GRAFICA TEMPERATURA VS TIEMPO

116 LEYENDA
_______________________________________________________ s Onoes. [5039O
114 e
woeneleeres T2
112 SH. £
‘ _ T4
=]
L 110 ij e
& ——Te
= : R T - i
g I~ U~~~ . + W] . ) i i, T
a S
2 8
@ 9
0 2 4 6 8 1012141618202224262830323436384042444648505254565860 | -~ —— TOLEA ()
TIEMPQ (MIN)
Ti(i=1,23, ... ,10) : TERMOPARES DE TEMPERATURA

Oficina principal y laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N® 2635 Urb. Elio, Lima, Lima
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TABLA N° 1: RESULTADO PARA LA TEMPERATURA: 110°C % 5°C

Tiempo  Termdmetro

Indicacion termémetros patrones T. prom. Tmax-Tmin
del Equipo
( min ) {(°C) T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 (°C) {°C)
0 109.9 106,7 108,2 1078 1057 1069|1054 1050 1074 1069 1054 106,3 28
2 110.0 1066 1056 107,3 1057 1068 1055 1050 1078 1069 1055 106,3 28
4 1088 1066 1055 1073 1054 1068|1054 1051 1080 1088 1054 108,2 28
6 108.5 106,5 1051 1072 1054 1067|1050 1051 1080 1067 1050 106,1 3.0
8 108.3 108,56 1050 1062 1055 106,7| 1052 1053 1077 1067 1052 108,0 27
10 108,2 106,7 1051 1072 1057 1068| 1052 1053 1074 1068 1052 106,1 23
12 108,2 106,8 1054 1074 1051 1071{ 1052 1055 107,65 1071 1052 106,2 24
14 100,3 1069 1054 1075 1063 107,3| 1058 1058 1081 1073 1058 106,86 27
16 109,86 107,1 1058 1078 1065 1075|1058 1063 1083 1075 1058 106,8 25
18 108,7 1074 1060 1080 106,7 107,7) 1058 10680 1080 1077 1058 106,9 22
20 ‘ 1099 1075 1062 1083 1068 1079 1061 1081 1084 107,89 106.1 1071 23
22 110,0 107,7 106,1 1083 1069 1078|1059 1085 1085 107,89 1059 107.2 286
24 10,0 107,7 1062 1083 1067 107.9| 1058 1066 1082 1078 1059 1074 24
26 110,0 107.7 1063 1083 1068 1078|1058 1064 1082 1079 1058 1071 25
28 110,0 107,7 1061 1083 1066 1079| 1059 1066 1082 1079 1059 107,1 24
30 110,0 107,7 1053 1082 1066 1079| 106,0 1065 1083 1078 106,0 1070 30
109,89 107,7 108,3 1083 1068 107.9| 106.0 1067 1084 1079 106,0 107.2 24
1099 1078 1064 1083 1068 1078 1058 1067 1081 1078 1058 107,2 25
1099 107,68 1065 1084 1070 1080 106,1 1068 1081 1080 106,1 1073 23
1100 1079 1064 1085 1079 1082|1063 1070 1086 1082 106,3 107,8 23
110,0 1079 1065 1085 1080 1082| 1063 107,0 1085 1082 1063 107.,5 22
110,0 108,0 1065 1084 1073 1082|1062 1071 1084 1082 106,22 107.5 22
110,0 108,0 108,5 1087 1071 1084 1064 1072 1085 1084 1064 107,68 23
110,1 1080 1064 1085 1061 1084 | 1062 1069 1086 1084 1062 1074 25
1101 1079 106,5 1087 1069 1084/ 1062 1072 1088 1084 1062 1075 26
110,0 1079 108,5 1087 1070 1084 1062 1071 1083 1084 1062 107,58 2.5
110,0 1079 1065 1085 1070 1084|1060 107,3 1084 1084 1060 107 .4 25
1100 107,9 1065 1086 1069 108,2| 1062 1070 108,11 1082 1062 1074 24
1100 107,8 1063 1084 1069 108,3) 106,3 1069 1081 1083 1063 107 .4 21
58 110,0 108,0 1083 1085 1072 108,3| 1062 1071 1085 1083 1062 107,58 23
80 110,0 108,0 1064 1087 1071 108,3| 1062 1071 1084 1083 1062 107,56 25
‘ T. PROM. 109,8 1075 106,17 1081 1066 1078 1059 1064 1082 1078 1059 1070
T. MAX 10,1 108,0 1065 1087 1080 1084 1064 1073 1088 1084 1064
T. MIN. 100,2 106,5 1050 1062 1051 1067 1050 1050 1074 1087 1050
DTT 0,9 5 15 25 289 17 14 23 14 17 14
T.PROM. : Promediode ia temperatura en una posicidn de medicidn durante el tiempo de calibracion.
T.prom. : Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX. : Temperatura maxima.
T.MIN. ! Temperatura minima.
DTT ! Desviacién de la Temperatura en el Tiempo.
BB R U A A S S S i e e T S R R e L R i e T (L o S P (S R Soskis R RS W R BT | S P TR SRS
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Parémetro Vaoe('ay. | Inesicumine
Expandida ( °C )
Maxima Temperatura Medida 108,8 04
Minima Temperatura Medida 105,0 0.4
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 29 02
Desviacidn de Temperatura en el Espacio 23 « 04
Estabilidad Media ( +) 1,45 0,08
Uniformidad Media 3,0 0.4
T. PROM. 1 Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante e tiempo de calibracién.
T. prom. i Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T. MAX, 3 Temperatura méxima.
T. MIN. 3 Temperatura minima.
DTT H Desviacién de la Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicidn de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo® DTT est4 dada por la diferencia entre la méxima y la minima temperatura
registradas en dicha posicldn.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espaclo” esta dada por la diferencia entre los promedics de temperaturas registradas
en ambas posiciones.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instanta de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 méx. DTT .

DISTRIBUGION DE LOS TERMOPARES

IFONDO
! 35 em
I
ST
7 i o
VA * taem
e e
£ —* s .
//} “\\ — i 29 em
: --e_--\.;hf;:’:‘:’:_-..i-. P ——
& P T
LAY P
£ 71 8
/ 7 50 cm
PUERTA Bt cm
Vista frontal

Los termopares 5 y 10 se ubicaron sobre el centro de sus respectivas parrillas.
Los termopares del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de Ia altura més alta que emplea el usuario.
Los termopares del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla més baja que emplea el usuario.

FIN DEL DOCUMENTO
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i CERTIFICADO DE CALIBRACION
Numero: PM-1612-2024

Orden de trabajo :GAB-000319-00

Solicitante
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Direccion
CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC. YANAYACU

Instrumento de medicién Laboratorio de Pesas & Medidas S.A.C. es un Laboratorio de
Calibracién y Certificacion de equipos de medicion basado a la
TAMIZADOR ELECTRICO Norma ISO/AEC 17025,
. Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los
Marca patrones nacionales o internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI).
ORION ' —

Laboratorio de Pesas & Medidas S.A.C, brinda los servicios de
calibracién de instrumentos de medicién con los mas altos
Modelo estandares de calidad, garantizando la satisfaccién de nuestros

TEO1 clientes.

Los resultados en el presente documento no deben ser
utilizados como una cerificacién de confermidad con normas de

L-]
N° de serie producto o como certificado del sistema de calidad de & entidad
15040105 que lo produce.
Laboratorio de Pesas & Madidas S.A.C. no se respansabiliza de
I cacién los perjulcios que puedan ocurrir después de su calibracion
CMIQO de Identifi debido a la male manipulacién de este instrumanto, ni de una
NO INDICA incarrecta Interpretacién de los resultados de la calibracién

deciarados en el presente documento.

Ubicacién

LABORATORIO DE SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS
Y LABORATORIO DE ENSAYOS Y RESISTENCIA DE
MATERIALES DEL DEPARTAMENTO ACADEMICO DE
INGENIERIA CIVIL.

a de calibracion Lugar de calibracion
-12-22 CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC.
YANAYACU

HENTG

ACADEMICO
Firma autorizada de LABORATORIO DE PESAS Y MEDIDAS S.A.C. Fecha de emisién
Jose Carlos Urrutia Ninahuanca

Gerente Técnico 2024 -12 - 31

Pagina: 1de 2
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Condicicnes ambientales

Magnitud INICIAL ' FINAL
Temperatura (°C) ; 26,0 271
Humedad relativa (% h.r.) : 55% 55%

Método de callbracién
La calibraclon se realizd por comparacion directa usando patrones calibrados y trazables al sistema interacional de unidades (S.1.).

Trazabilidad metroldgica

Patrén de Certificade de
Feion de Neterencia Trabajo utilizado en la calibracién Calibracién
Patrén de referencia - TC-00083-2024
DM - INACAL Tacémetro digital TEST & CONTROL

Observaciones

La incertidumbre de la medicion se determind con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de aproximadamente
95 %.

Con fines de identificacion de la calibracidn se coloco una etiqueta autoadhesiva.

Resultados

TAG POR MINUTO ( TAMIZADORA )

Numero de oscilaclones  Numero de oscilaciones

por minuto por minuto hallados '“":':::n";bm
{ RPM ) {RPM )
Entre 1425 a 1725 1716,8 0.9

Fin del documento
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1. Solicitante FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE LA Laboratorio de Pesas & Medidas
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN PAL. ¥ e theiy - 28
Calibracion  y  Certificacién  de
. F equipos de medicion basado a la
Direccion CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC. Norma ISO/IEC 17025,
YANAYACU
Este certificado de calibracién
oY dotumenta la trazabilidad a los
2. Instrumanto de medicién BALANZA Sl ey i
Marca KERN internaclonales, de acuerdo con el
Modelo PCB 1000-2 Sistema Internacional de Unidades
St).
N° de serie WD140113276 o
Procedencia GERMANY Los resultados obtenidos son
Identificacién NO INDICA viiekn selinmiiie swen e
sometido a callbracién deserito en
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS, GEQOTECNIA Y este certificado.

PAVIMENTOS Y LABORATORIQ DE ENSAYOS
Y RESISTENCIA DE MATERIALES DEL

Los resuftados en el presente

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE . e
INGENIERIACN‘L' de conformidad con normas de
. i producto o como certificade del
Capamdad maxima 1000,00 9 sistema de calidad de la entidad

Divisién de escala, d 0,01 g que lo produce.

/&7l Division de verificacion, 0,01 g

i Laboratorioc de Pesas 8 Medidas
Clase de exactitud i 5.A.C. no se responsabiliza de las
e Capacidad minima 0.2g perjuicios que puedan acurrir
Tipo ELECTRONICA después de su calibracion debido a

la mala manipulacidon de este
instrumento, ni de una Incorrecta

3. Lugﬂl‘ de caflbr&clén CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC- Interpretacién de los resultados de
YANAYACU la calibracién declarados en el
presente documenta.
4, Fecha de calibracién 2025-01-15
5. Condiciones ambientales.
Magnitud Inicial Final
Temperatura 26,4 °C 28,3°C
Humedad relativa 44% 43%
6. Método.

La calibracién se efectud por comparacién directa con patrones de masa calibrados.
Se realizé segln el Procedimiento de Calibracién de Balanzas de Funcionamiente No

Automatico Clase | y ll, PC - 011 Cuarta Edicién-Abril 2010, SNM-INDECOPI.

7. Trazabilidad metrolégica.

Jose Carlos Urrutia Ninahuanca
Gerencla Técnica

Se utiliz patrones trazables a lag unidades de masa, temperatura y humedad del Sistema
Internacional de Unidades (S.1.).

Oficina principal y laboralorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N° 2635 Urb. Elio, Lima. Lima
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Trazabilidad metrolégica.
e T CRPACIOAB T, ~ N°DE CERTIFICADO ylo
P"m'w  ALCANCE - e ~ INFORME :
Juego de Pesas 1mg a 2kg £ 1295-MPES-C-2024/ PESATEC

SAC

8. Observaciones.

La incertidumbre de la medicién se determind con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de
aproximadamente del 95 %.

Con fines de identificacién de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva.
La indicacién de la balanza fue de 1 000,06 g para una precarga de 1000 g.
El usuaric realiza ajustes regulares a su balanza.

El intervalo de variacién de temperatura del lugar de ubicacion de la balanza proporcionada por el cliente (AT local), es de: 5
°C. LABORATORIO DE PESAS & MEDIDAS S.A.C. no se responsabiliza por el dato suministrado por el cliente.

9. Resultados.

T INSPECCION VISUAL \ | o i
AJUSTE DE CERO Tiene ESCALA No tiene PLATAFORMA Tiene NIVELACION Tiene
OSCILACION LIBRE Tiens CURSOR Notiene SISTEMA DE TRABA  Notiens

Ensayo de Repetibilidad

Inicial Final
Terp. (°C) 264 28,1
PP et SRR B R T
bl e Al{mg)} E{mg) i{g)  ALlmg) = E(mg)
1 999,99 15 -20 500,02 10 15
2 999,99 15 -20 500,02 10 15
3 999,97 15 -40 500,02 10 15
4 999,97 15 @ -40 500,01 20 -5
5 999,98 15 -30 500,01 20 -5
6 999,98 10 -25 499,99 15 -20
7 999,99 10 -15 499,99 15 -20
8 999,99 10 -15 499,99 15 -20
9 999,29 10 <15 500,01 12 3
10 999,99 10 -15 500,01 15 0
Valor absoluto de |a diferencia Maxima 25 35
errar mé&ximo permitido + 30 mg * 30 mg

Oficina principal v laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N° 2635 Urb. Elio, Lima. Lima
Teléfono:(01) 304 3936 / 920296543 / 960280666 / 960281132 / 947181675
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Ensayo de Excentricidad 2 1 5
3 4
Iniclal Final
Temp. (“C) 28,1 28,3
Posiclénds  carga (g)  Deferminacion de Eo Carga " Determinacién del Error corregide o
e e aewy el | H1E) Hg) Al{mg)  E(mg)  Ec(mg)
1 0,11 12 3 300,00 18 -14 -17
2 0,09 15 -20 300,02 12 13 32
3 0,10 0,09 16 -20 300,00 300,00 12 -7 13
4 0,13 12 23 300,02 13 12 -1
5 0,11 15 o 300,04 16 30 30
*vabranu-et)yjoe Error maximo permitido ; + 30 mg
Ensayo de Pesaje
Inicial Final
Temp. (°C) 283 28,3
Carga L T R e TR emp (™)
_Lfe)  Me)  Aumg) E(mg) Ec(mg) | i{g)  AL(ma) E(mg)  FEc(mg) (tmg)
(*)0,10 0,12 15 10 TR A R i Tl fE :
0,20 0,22 15 10 0 0,25 15 40 30 10
5,00 5,01 12 3 -7 5,03 14 21 " 10
20,00 20,01 12 3 -7 20,03 14 21 1" 10
50,00 50,00 15 -10 =20 50,03 12 23 13 10
100,00 100,00 15 -10 =20 100,03 15 20 10 20
150,00 150,01 14 1 -9 150,03 15 20 10 20
200,00 200,01 14 1 -9 200,03 15 20 10 20
500,00 500,01 15 0 -10 500,03 15 20 10 30
800,00 800,00 12 7 -17 800,01 14 1 -9 30
1 000,00 990,97 15 -40 -50 999,97 15 -40 -50 30
(*) carga para determinar el E; (™) emp= error méximo permitido
[ Indicacion del instrumentao (g) E. : Errer corregido (E - Eg)
E : Errar encontrado AL : Carga afiadida
Ey Error en cere (*) L Carga usada
5
Lectura Corregida: i Reoregica = R+ 3,8x10 .R
. < \/ -4 9
Incertidumbre de Medicion: Ug = 2V 32x10 g + 26x10 .R?

R : lectura, cualquier indicacién obtenida después de la calibracidn (g)

FIN DEL DOCUMENTO
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Certificado de Calibracion

Orden de trabajo
Fecha de emisién

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de medicién
Marca
Modelo
N° de serie
Procedencia
Identificacién
Ubicacién

Capacidad maxima
Division de escala, d
ivision de verificacion, e
J// Clase de exactitud
Capacidad minima

Tipo

3.  Lugarde calibracién

4, Fecha de calibracion
5. Condiclones amblentales.

Magnitud
Temperatura
Humedad relativa

6. Método.

PM-0022-2025

GAB-000319-00
2025-01-22

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL. DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC.
YANAYACU

BALANZA

KERN

PCB 10000-1

WD120068100

GERMANY

NO INDICA

LABORATORIO DE SUELOS, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOS Y LABORATORIO DE ENSAYOS
Y RESISTENCIA DE MATERIALES DEL
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE
INGENIERIA CIVIL.

10 000,0 g

01 g

0149

Il

5g
ELECTRONICA

CAR. JAEN - SAN IGNACIO KM 24 SEC.
YANAYACU

2025-01-14

Inicial Final
28,1°C 28,1°C
48% 50%

La calibracién se efectud por comparacion directa con patrones de masa calibrados.
Se realizd segun el Procedimiento de Calibracién de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase |l y Il, PC - 011 Cuarta Edicién-Abril 2010. SNM-INDECOPI.

7

Trazabilidad metrolégica.

P

Se utiliz6 patrones trazables a las unidades de masa, temperatura y humedad del Sistema

Internacional de Unidades (S.1.).

Péagina 3 1de3

Laboratorio de Pesas & Medidas
S.AC. es un Llaboratorio de
Calibracion y Certificacién  de
equipos de medicién basado a |3
Norma ISO/IEC 17025.

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales 0
Internacionales, de acuerda con el
Sistema Internacional de Unidades
(si).

Los resultados obtenidos son
vilidos solamente para el item
sometido a callbracién descrito en
este certlificade.

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

Laboratorio de Pesas & Medidas
S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan ocurrir
después de su calibracidn debido a
la mala manipulacién de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en el
presente documento,

Jose Carlos Urrutia Ninahuanca
Gerencla Téenica

Oficina principal y laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N° 2635 Urb. Elio, Lima, Lima
Teléfono:(01) 304 3936 / 920296543 / 960280666 / 960281132 / 947181675

Whatsapp: 987916040

e-mail: informes@iaboratoriopym.com_ pe / Pagina web: laboratoriopym.com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE LABORATORIO PY M S.A.C.
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LABORATORIO LABORATORIO DE CALIBRACION
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HCM-01 Ravisién:03/Octubre2024 Aprobado:JCUN

Certificado N° : PM-0022-2025
Pagina : 2de3
Trazabilidad metrolégica.
A JEEE CAPACIDAD Y/0 . N°DECERTIFICADO yfo
.PA‘IM,MQ‘ 2 ALCANCE CLASE . INFORME

Juego de Pesas 1mg a 2kg E2 LM-C-001-2024/ INACAL-DM
Juego de Pesas 1mg a 2kg F1 1295'MPES'CS"§%2N-PESATEC
Pesa 5kg F1 LM-C-185-2024/ INACAL-DM

Observaciones.

La incertidumbre de la medicion se determind con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de
aproximadamente del 95 %.

Con fines de identificacién de |a calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva.
La indicacion de la balanza fue de 9 998,5 g para una precarga de 10000 g .
E! usuario realiza ajustes regulares a su balanza.

El intervalo de variacién de temperatura del lugar de ubicacién de la balanza proporcionada por el cliante (AT local), es de: 5
°C. LABORATORIQ DE PESAS & MEDIDAS S.A.C. nio se responsabiliza por el dato suministrado por el cliente.

Resultados.
S : INSPECCION VISUAL - i
AJMSTEDE CERO  Tiens ESCALA No tlene PLATAFORMA Tiene NIVELACION Tiene
OSCHACIONLIBRE  Tiene CURSOR Notiene SISTEMADE TRABA  Notene
Ensayo de Repetibilidad
Inicial Final
Temp. (°C) 28,1 259
Cargali= 100000 g Cargal2= 50000 g e
ltg) Al{mg) E(mg) | I{g)  Al(mg)  E(mg)
1 10 000,1 20 130 5 000,0 20 30
2 10 000,0 10 40 5 000,0 20 30
3 10 000,0 10 40 5000,0 10 40
4 9999,9 20 -70 5000,0 10 40
B 99999 20 70 5000,1 20 130
6 9999,9 20 70 5 000,1 20 130
7 9099,9 10 -80 5 000,1 10 140
8 10 000,0 10 40 5 000,0 10 40
9 10 000,0 10 40 5 000,0 10 40
10 10 000,0 10 40 5 000,0 10 40
Valor absoluto de |a diferencla Maxima 200 110
error méximo permitido 300 mg + 300 mg

PROHIBIDA LA RE.PRQDUCC%ON TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE LABORATORIO P YMSAC.

Oficina principal y laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N* 2635 Urb. Elio, Lima, Lima
Teléfono:(01) 304 3936 / 920296543 / 960280666 / 960281132 / 947181675
Whatsapp: 987916040
e-mail: informes@laboratoriopym.com.pe / Pagina web: laboratoriopym.com.pe
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LABORATORIO LABORATORIO DE CALIBRACION
PES/ | Y CERTIFICACION

HCM-01 Revision:03/Octubre2024 AprobadoJCUN

Certificado N° : PM-0022-2025
Pagina : 3de3
Ensayo de Excentricidad 2 1 5
3 4
Inicial Final
Temp. (°C) 285 289
__ Determinacién de Eo | carga  Determinacion del Error corregido
i 1lg)  AUmg)  go(mg) | “'9)  ige)  A(mg)  E(mg) = Ec(mg)
1 1,0 50 0 3000,0 50 0 0
2 1,0 60 -10 30000 70 -20 -10
3 1,0 0,9 80 -130 3000,0 2999.9 80 -130 0
4 0,9 50 -100 29099 70 -120 -20
& 0,9 m -120 30001 70 80 200
*valorentre 0y 10 e Error méximo permitido : + 300 mg
Ensayo de Pesaje
Inicial Final
Temp. (°C) 28,9 29,1
 Cerga _CRecientTes 00200 |  DECRECIENTES _ emp(®)
Le) e Al{mg) E(mg) Ec{mg) | I(g)  Amg) E(mg) Ec(mg) (tmg)
(1.0 1,0 30 20 i b _ SR
5.0 5,0 30 20 0 50 60 -10 -30 100
100,0 99,9 50 -100 -120 100,0 50 0 =20 100
200,0 1999 40 -890 -110 199,89 70 -120 -140 100
500,0 499.9 50 -100 -120 500,0 60 -10 =30 200
1 000,0 999.9 50 -100 -120 999,9 60 -110 -130 200
1500,0 14999 70 =120 -140 1 5600,0 80 -10 -30 200
2 000,0 19989 70 -120 -140 1999,8 70 =220 =240 300
5000,0 5000,0 60 -10 -30 4 999,8 70 =120 =140 300
7 000,0 6 999.8 60 -210 -230 6 999,7 B0 =310 -330 300
10 000,0 99998 50 -200 -220 9989,7 70 -320 -340 300
_{*) carga para determinar ol Eo (**) emp= error méximo parmitido
[ Indicacién del instrumento (g} E. i Error corregido (E - Ep)
E : Error encontrado AL Carga afiadida
Ey Error en cero (*) L Carga usada
-5
Lectura Corregida: v Regregida = Ri# 2,5x10 .R
; e \/ e 0
Incertidumbre de Medicién: Uz = 2V 76x10 g? + 60x10 .R

R : lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracidn (g)

FIN DEL DOCUMENTO

TSR R AR S T I R A e e e e, S T e P S B S s B A B M e S, TR L
Oficina principal y laboratorios: Calle Eleazar Guzman y Barron N° 2635 Urb. Elio, Lima, Lima
Teléfono:(01) 304 3936 / 920296543 / 960280666 / 960281132 / 947181675
Whatsapp: 987916040
e-mail: informes@laboratoriopym.com.pe / Pagina web: laboratoriopym.com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCC!C)N TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE L_ABORATORfO PYMSAC.
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LABORATORIODE SUELOS Y Ii

“ANO DE LA RECUPERACION Y CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA”

El que suscribe: JHONATAN JOEL HERRERA BARAHONA, gerente general de la empresa
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC, RUC: 20604546231, con laboratorio

acreditado por INDECOPI con CERTIFICADO N°00116277 con la denominacion “LABSUC laboratorio

de suelos y pavimentos”.

CERTIFICA

Que el Bachiller: LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEDO, identificado con DNI N° 71693840, ha
realizado en nuestra empresa sus ensayos de laboratorio de su tesis: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU-TABACONAS 2025; dichos ensayos se realizaron en el mes

de Junio - 2025.

Demostrando durante la elaboracion de sus ensayos, calidad de profesionalismo, ética
profesional y dedicacion en las labores encomendadas.

Se le expide el presente certificado, para los fines que la persona mencionada estime

conveniente.

ATENTAMENTE

I..5M SuUC
LABORATORIO O SUELDS Y PAVINENTOS

MYy
&

\ 4
ELT LT P T

:}'a‘:anatand
—GER|

Jaén, 02 de Julio del 2025

975 421 091
C 912493 920

f LABSUC
= |labsuc_jaen@outiook.com

HERRERA BARAHONA JHONATAN JOEL
DNI:71238629
GERENTE GENERAL

Calle La Colina 318 Jaén - Cajamarca

MENTOS

C




AMANIA | TESIS: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE
ALK ‘ " | CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - SOLICITANTE:

TABACONAS 2025”. BACH. LUIS MIGUEL
MENDOZA BERMEQ
PORTADA LSP25 — DM — 324 JUNIO - 2025

CONCRETO DE LA CANTERA:
“SENOR CAUTIVO — KM 96+ 20”

PROYECTO:

“INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA
DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE
CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025”.

SOLICITANTE:
BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEQ

UBICACION:
LOCALIDAD: CHURUYACU

DISTRITO: TABACONAS
PROVINCIA: SAN IGNACIO
DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

JUNIO - 2025
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Ve MENDOZA BERMEOQ
LABORATORI0 DE SUELOSY PRYIMENTOS INFORME LSP25 — DM — 324 JUNIO - 2025
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4.  DISENO DE MEZCLA F'C = 140 KG/CIM2 ......cueeuiuireretrnecsteentssetesssesseestesessssssessesessssensssesessssnsesssesssnssseses 8
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6.  DISENO DE MEZCLA F'C = 140 KG/CM2 CON EL 13% CBCA = 5% CCA ...c.ceererurrererreresnsenernetessessssesesesenns 10
6.1.  CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES.......eoiurerreresesisissessessessessessessesssssssssssssssssssssssssssssssessessessessessessessesnns 10
6.2.  PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES .....ccuuivuieieneisisiessessessessessessessssss s ssssssssssssssssssssssessessessessessessessesnns 11
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7.1.  CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES.......euiurerreseeeetsinssessessessessessessesssssssssssssssssssssssssssssssessessessessessessessssnns 11
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A @ | TESIS: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE
: " | CAFEEN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - SOLICITANTE:
TABACONAS 2025”. BACH. LUIS MIGUEL
_ MENDOZA BERMEQ
|ABCRATORI DE SUELOS Y PAYIMENTOS INFORME LSP25 — DM - 324 JUNIO - 2025
INFORME TECNICO

1. GENERALIDADES
1.1.INTRODUCCION

El disefio de mezclas de concreto es un proceso fundamental en la ingenieria civil, ya que permite determinar las
proporciones optimas de los materiales que componen el concreto, cemento, agregados y agua, con el objetivo de
obtener una mezcla que cumpla con los requisitos de resistencia, trabajabilidad, durabilidad y economia establecidos en el
proyecto. Este informe presenta el procedimiento seguido para el disefio de una mezcla de concreto, basado en las
especificaciones técnicas y normativas vigentes, tales como la ACI 211.

Durante el desarrollo del disefio, se realizaron ensayos previos de caracterizacion de materiales, incluyendo el analisis
granulométrico, peso especifico y absorcion de los agregados, asi como la determinacion de la resistencia requerida. Con
base en estos datos, se calcularon las proporciones de l0s componentes para obtener una mezcla que asegure un
desempeno adecuado en obra, considerando también factores como el asentamiento deseado, condiciones ambientales y
tipo de exposicion.

Este informe documenta los resultados obtenidos, las observaciones relevantes y las recomendaciones para la
implementacion de la mezcla en el proceso constructivo

1.2.0BJETIVOS DEL ESTUDIO
Disefar una mezcla de concreto que cumpla con los requisitos de resistencia, trabajabilidad, durabilidad y economia
establecidos para el proyecto de tesis: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE
CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU TABACONAS 2025”. Dicho
estudio se ha efectuado mediante trabajos de laboratorio para evaluar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los
agregados de acuerdo con las normas técnicas aplicables.
o Determinar las propiedades fisicas de los materiales constituyentes, mediante ensayos de laboratorio.
e (Calcular las proporciones optimas de cada componente de la mezcla utilizando el método de disefio seleccionado
(Método ACI 211).
o Verificar que la mezcla propuesta cumpla con los criterios de resistencia a compresion especificada para la edad
de disefio.
e Estimar la relacion agua/cemento adecuado para garantizar la durabilidad del concreto frente a condiciones
ambientales especificas.

o FElaborar recomendaciones para la produccion, transporte, colocacion y curado del concreto.

HO  ENIERO CIVIL
INCGP: 312615

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO

SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN AR
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TESIS: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE
CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - SOLICITANTE:
TABACONAS 2025”. BACH. LUIS MIGUEL
MENDOZA BERMEQ
INFORME LSP25 — DM — 324 JUNIO - 2025

1.3.NORMATIVIDAD
La evaluacion de los agregados destinados para el proyecto de tesis: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE
CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO,
CHURUYACU TABACONAS 2025”. Esta en concordancia con las siguientes normas.

e Normativa Del Reglamento Nacional De Edificaciones RNE:

= Norma E.060 “Concreto Armado”

e Normas técnicas peruanas, Normas ASTM, MTC
= NTP 400.010 - MTC E 201 “Muestreo para materiales de construccion”.

NTP 400.017 Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o

densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados — MTC E 203 — ASTM C117.

= NTP 400.012: Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global — MTC E 204 — ASTM
C136.

= NTP 400.012: Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global — MTC E 205 — ASTM
C128-15.

= NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado
Grueso — MTC E206 — ASTM C127-15.

= NTP 400.019: Agregados. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
la degradacion en agregados gruesos de tamarios menores por Abrasion e Impacto en la Maquina
de Los Angeles — MTC R 207 — ASTM C131.

= NTP 339.185: Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de

agregados por secado — MTC E 215 — ASTM C566-19

AR C
ISHELOS Y PAVIMENTOS
P
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........ V) HERRERA BARAHONA
NGHONAAN  HEES Civit
p: 312615

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO
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. CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - SOLICITANTE:
i TABACONAS 2025. BACH. LUIS MIGUEL
(e o MENDOZA BERMEOQ
LABCRATORIC DE SUELOS Y PRYMENTOS INFORME LSP25 — DM — 324 JUNIO - 2025

2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
2.1.AGREGADOS

ENSAY0S CONFITILLO AGREGADO FINO CANTERA
PERFIL Angular y subangular -
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/8” N 4
PESO ESPECIFICO DE MASA 268 257
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1655 1441
PESO UNITARIO SECO
1931 1603 .
COMPACTADO “SENOR CAUTIVO
HUMEDAD NATURAL 3.24 4.01 — KM 96+20
ABSORCION 0.99 1.96
MODULO DE FINURA (Mf) 5.70 2.82
MATERIAL MAS FINO QUE EL
TAMIZ N°200 2.05 159
RESISTENCIA AL DESGASTE 18.78 ]
DEL AGREGADO '

3. PROCEDIMIENTO PARA EL DISENO DE MEZCLAS - METODO ACI
A través de la guia ACI el Instituto Americano del Concreto establece una serie de pasos ldgicos y directos para disefiar
mezclas de concreto, con especificaciones que abarcan variables como la relacion a/c, minimo contenido de cemento,
contenido de aire, asentamiento, maximo tamano del agregado, resistencia y otras propiedades relacionadas con el
material cementante, aditivos y agregados. Estos pasos se enuncian a continuacion:

o Seleccion del asentamiento ABS Connmenos

LABORATOR
e R GERRERA BARARONA
Asentamiento 'Negw%??"%w
TIPO DE CONSTRUCCION - -
maximo minimo
Zapatas y Muros de cimentacion a o
Armados
Cimentaciones simples, cajones y " "
3 1
subestructuras de muros
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas de edificios 4" 1"

DIRECCION: CALLE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO _
SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN AR
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CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - SOLICITANTE:
TABACONAS 2025”. BACH. LUIS MIGUEL
MENDOZA BERMEO
LACRATORIOCE SUELOS Y PAYIWENTOS INFORME LSP25 — DM — 324 JUNIO - 2025
Losas y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclopeo 2" 1"

Se requiere que la mezcla tenga una consistencia; por lo cual se ha considera un asentamiento de 1” para los bloques de

concreto.

e Seleccion del tamafo maximo nominal del agregado

De acuerdo al andlisis granulométrico del agregado grueso se ha obtenido un T.M.N de 3/8”

o Estimacion del contenido de agua en la mezcla

La cantidad de agua por unidad de volumen requerida, para un asentamiento dado, depende del tamarnio nominal

maximo, forma y gradacion de los agregados principalmente.

La tabla siguiente muestra la cantidad de agua estimada para mezclas de varios tamafios maximos de agregados sin

aire contenido en la mezcla.

El volumen de agua para el disefio de la mezcla de concreto, con asentamiento 1” a 2” y cuyo agregado grueso tiene un

tamafio maximo nominal de 3/8”, es de 207 Lts/m3.
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SOLICITANTE:

BACH. LUIS MIGUEL
MENDOZA BERMEO

o Estimacion del contenido de aire en la mezcla

Dado a que el concreto no va estar expuesto a condiciones de exposicion severa, no se considera necesario

incorporar aire a la mezcla; por ello el aire atrapado para un agregado grueso de T.M.N de 3/8” es de 3.0 %.

o Resistencia a la compresion requerida F "cr

< 210 kg/cm2 + 70 kg/cm2
210 - 350 kg/cm2 + 84 kg/cm2
>350 kg/cm?2 + 96 kg/cm2

= Parala resistencia a la compresion F "¢ = 140 kg/cm2 se obtiene una resistencia a la compresion

requerida Fcr =

210 kg/cm2

o Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c)

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
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TESIS: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE
CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONGRETO, CHURUYACU - SOLICITANTE:
TABACONAS 2025”. BACH. LUIS MIGUEL
MENDOZA BERMEO
LAECRATORIO CE SUELOS Y PAYINENTCS INFORME LSP25 — DM — 324 JUNIO - 2025
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38

Dado a que el concreto no va estar expuesto a condiciones de exposicion severa, se selecciona la relacion agua-cemento
Unicamente por resistencia.

= Para una resistencia a la compresion requerida F"cr = 210 kg/cm2, por interpolacion obtenemos que la
relacion agua/cemento por resistencia es de 0.684.

e Calculo del contenido de cemento

La cantidad de cemento se calcula dividiendo el contenido de agua estimado por la relacion a/c mediante la siguiente
ecuacion.

a

a/c

Donde:

C = Cantidad de cemento por unidad de volumen
a = Cantidad de agua por unidad de volumen estimada
a/c = Relacion agua-cemento seleccionad

= Para arelacion agua/cemento 0.684 = 7.12 bolsas/m3

e Contenido de agregado grueso
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TESIS: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE
CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONGRETO, CHURUYACU - SOLICITANTE:
TABACONAS 2025”. BACH. LUIS MIGUEL
MENDOZA BERMEO
INFORME LSP25 — DM — 324 JUNIO - 2025
112" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.84 0.81

Segun el analisis granulométrico del agregado dino el MF es de 2.82, por interpolacion obtenemos el volumen del
agregado grueso 0.46.

o Obtencion de volimenes absolutos

Teniendo el peso del cemento, agua y agregado grueso, asi como el volumen del aire, con aquellos datos ya podemos
obtener la suma de los volimenes absolutos

e Contenido de agregado fino

El volumen absoluto de agregado fino sera igual a la diferencia entre la unidad y la suma de los volumenes absolutos
conocidos. El peso del agregado fino sera igual a su volumen absoluto multiplicado por el peso solido.

e Correccion por humedad del agregado

la proporcion de los materiales que integran la unidad cubica del concreto debe ser corregida en funcion de las
condiciones de humedad de los agregados fino y grueso, a fin de obtener los valores a ser utilizados en obra

4. DISENO DE MEZCLA F'C = 140 KG/CM2
4.1.CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO : f'c = 140 Kg/cm? (28 Dias).
- RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO : f'er = fe + 70 = 210 Kg/cm? (28 Dias).
Segun Codigo A.C.1. 318.
- ASENTAMIENTO : 1"a2".
4.2.CEMENTO

- CEMENTO PACASMAYO TIPO | LABokATOR Dusf {68 PrMENTOS

4 /4 ’
RRERA BARRHONA

- PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3 L, SO

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO

SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN AR
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TABACONAS 2025”.

TESIS: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE
CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU -

LABSUC

LABCRATORIO DE SUELOS ¥ PAYIMENTOS

INFORME

LSP25 — DM - 324

JUNIO - 2025

SOLICITANTE:

BACH. LUIS MIGUEL
MENDOZA BERMEO

4.3.CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO

MATERIALES DE DISENO POR M3

CEMENTO (kg) 303 303
AGUA DE MEZCLA (Lts) 207 169
AGREGADO GRUESO (kg) 1010 1043
AGREGADO FINO (kg) 746 775
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO +3.0 % +3.0 %

4.4.PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

Cemento = 1 7.12 1.00 7.12
A. Fino = 2.58 18.50 2.60 0.520
A. Grueso = 3.44 21.30 3.00 0.600
Agua = 23.68 5.93 23.68 0.17

LAE

¢ C
ISHELOS Y PAVIMENTOS
4 .

LABORATORID D
"""""""" ERA BARAHON
INGHE '1253?) CIWViL

p: 312615
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. CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - SOLICITANTE:
i TABACONAS 2025. BACH. LUIS MIGUEL
(e o MENDOZA BERMEOQ
LABCRATORIC DE SUELOS Y PRYMENTOS INFORME LSP25 — DM — 324 JUNIO - 2025

5. DISENO DE MEZCLA F'C = 140 KG/CM2 CON EL 7% CBCA — 5% CCA
5.1.CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO : f'c = 140 Kg/cm? (28 Dias).

- RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO : fer =fc + 70 = 210 Kg/ecm? (28 Dias).
Segun Codigo A.C.1. 318.

- ASENTAMIENTO : 1"a2".

PESO ESPECIFICO (7% CBCA — 5% CCA): 2.78 gr/cm3

5.2.PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

MATERIALES | PROPORCION EN PESO PROP&'}&?" S ggg‘ggfs':\ PROPﬁgcm"

Cemento = 0.88 6.27 0.88 6.27
Ceniza = 0.12 0.85 0.12 0.85
A. Fino = 246 17.70 2.48 0.501

A. Grueso = 3.44 21.3 3.00 0.604
Agua = 0.56 5.99 23.83 0.170

6. DISENO DE MEZCLA F'C = 140 KG/CM2 CON EL 13% CBCA — 5% CCA
6.1.CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO ; f'c = 140 Kg/cm® (28 Dias).
RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO ; fer=fc + 70 = 210 Kg/ecm? (28 Dias).

Segun Codigo A.C.1. 318.
ASENTAMIENTO : 1"a2".

PESO ESPECIFICO (13% CBCA — 5% CCA): 2.72 gr/cm3

DIRECCION: CALLE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO _
SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN AR
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TESIS: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE
CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONGRETO, CHURUYACU - SOLICITANTE:
TABACONAS 2025”. BACH. LUIS MIGUEL
MENDOZA BERMEO
|ABCRATORIC) DE SUELOS Y PAYIMENTOS INFORME LSP25 — DM — 324 JUNIO - 2025

6.2.PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

Cemento = 0.82 5.84 0.82 5.84
Ceniza = 0.18 1.28 0.18 1.28
A. Fino = 2.44 17.70 2.46 0.496

A. Grueso = 3.44 21.30 3.00 0.604

Agua = 23.73 5.97 23.73 0.169

7. DISENO DE MEZCLA F'C = 140 KG/CM2 CON EL 7% CBCA — 10% CCA
7.1.CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO : f'c = 140 Kg/cm? (28 Dias).

- RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO : fer=fc + 70 = 210 Kg/cm? (28 Dias).
Segun Codigo A.C.I. 318.

- ASENTAMIENTO ; 1"a2".

PESO ESPECIFICO (7% CBCA — 10% CCA): 2.74 gr/cm3

7.2.PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

Cemento = 0.83 5.91 0.83 5.91
Ceniza = 0.17 1.21 0.17 1.21
A. Fino = 2.45 17.60 2.47 0.498

A. Grueso = 3.44 21.30 3.00 0.604

Agua = 23.73 5.97 23.73 0.169
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TESIS: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE
CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONGRETO, CHURUYACU - SOLICITANTE:
INY TABACONAS 2025”. BACH. LUIS MIGUEL
B AL A MENDOZA BERMEO
|ABCRATORIC) DE SUELOS Y PAYIMENTOS INFORME LSP25 — DM - 324 JUNIO - 2025

8. OBSERVACIONES

o El coeficiente considerado para la determinacion de la Resistencia promedio (f’'cr) esta acorde con el
Codigo A.C.I. 318, Capitulo 5 (Calidad del Concreto, Mezclado y Colocacion).

e El material mas fino que el tamiz N° 200, se ha determinado utilizando el procedimiento de ensayo
acorde ala norma A.S.T.M. C-117 (N.T.P. 400.018).

e El agregado grueso de T.M.N 3/8" debera ser previamente tamizado por el tamiz de 1/2", y el agregado
fino por el tamiz de 3/8", procedimiento que debe ejecutarse en planta de procesamiento antes de su
despacho.

e Durante la preparacion del concreto en obra, se debera ajustar periodicamente el contenido de agua
efectiva en la dosificacion, considerando las variaciones en la humedad de los agregados.

e Se recomienda utilizar recipientes adecuados para la dosificacion en volumen, a fin de evitar
variaciones en la mezcla, tomando como base el volumen de una bolsa de cemento, equivalente a un
pie cubico.

o El agregado fino y el agregado grueso cumplen con los requisitos granulométricos establecidos en la
norma ASTM C 33-93a (NTP 400.037), los cuales definen los rangos especificos de distribucion de
tamanos para garantizar el rendimiento adecuado del concreto. El agregado fino presenta una
distribucion de particulas que asegura una buena trabajabilidad, mientras que el agregado grueso
cumple con los parametros para evitar la segregacion y asegurar una adecuada resistencia a
compresion del concreto. Estos agregados han sido sometidos a ensayos de laboratorio para verificar
su conformidad con los limites de granulometria, asegurando asi la calidad y durabilidad del concreto.

e Se recomienda realizar pruebas de revenimiento de manera regular, conforme a la norma NTP 339.035
—1999, cada vez que se prepare una tanda de concreto en obra. Ademas, se debe tomar muestras para
la elaboracion de testigos, con el fin de garantizar la uniformidad en la consistencia del concreto y, por
consiguiente, 1la homogeneidad en su resistencia mecanica.

e FElagua a utilizarse en la mezcla de concreto debe cumplir con la Norma E-060.

c
NTOS
DESHIELOS Y PAVIME
LABORATOR Y

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO

SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN AR
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS Ruc 20604546231
lABSUC INDECOPI 00116277
T e ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS FECHA Jun-25
MTC E 204/NTP 400.012 PAGINA Tdeo
DATOS DEL MUESTREO
: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA . o
PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025", | (ECISTRON®: LSP25-DM - 324
. LOCALIDAD DE CHURUYACU - DISTRITO DE TABACONAS - PROVINCIA DE SAN IGNACIO - .
UBICACION: DEPARTAMENTG DE CAIAMARCA MUESTREADO POR :  |SOLICITANTE
SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO
ENSAYADO POR: ARODY CIEZA ROMEH
CANTERA: SENOR CAUTIVO — KM 96+20
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
Peso o . o o
Malla Retenido % Parcial % Acumulado |% Acumulado que ASTM ASTM
g Retenido Retenido pasa "LIM INF" “LIM SUP"
4 100.00 mm 100.00 100.00
312 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
212" 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
112" 37.50 mm 100.00 100.00
1 25.00 mm 100.00 100.00
34" 19.00 mm 100.00 100.00
172" 12.50 mm 100.00 100.00
3/8" 9.50 mm 2.40 0.25 0.25 99.75 100.00 100.00
#a 475mm 35.2 3.63 3.88 96.12 95.00 100.00
#8 2.36mm 82.6 8.52 12.40 87.60 80.00 100.00
#16 1.18mm 151.6 15.64 28.05 71.95 50.00 85.00
#30 600 m 2653 27.38 55.42 4458 25.00 60.00
#50 300 pm 201.9 30.12 85.54 14.46 5.00 30.00
#100 150 ym 111.0 11.45 97.00 3.00 2.00 10.00
Fondo - 20.1 3.00 100.00 0.00 - -
MF 2.82
TMN
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OBSERVACIONES LA MUESTRA CUMPLE CON EL USO GRANULOMETRICO
ABSUC
LABORNTOR(O,DE SUFLOS Y PAVIMENTOS
BACH.ARODI R. CIEZA ROMERO

JEFE DE LABORATORIO

DIRECCION: CALLE LA COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL: 969577841 - 975421091 - 912493920
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RUC 20604546231
lABSUC LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS NDECOP! 00116277
I ) . FECHA Jun-25
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
MTC E 204/NTP 400.012 PAGINA 2de9
DATOS DEL MUESTREO
: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA .
PROYECTO: A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025, REGISTRO N* LSP25- DM - 324
UBICACION: LOCALIDAD DE CHURUYACU - DISTRITO DE TABACONAS - PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO [\ /ooy oo oo o
DE CAJAMARCA
SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO
i ENSAYADO POR: ARODY CIEZA ROMER]
CANTERA: SENOR CAUTIVO — KM 96+20
CONFITILLO - ASTM C33/C33 - HUSO # 8
Malla R;Zri?do % Parcial % Acumulado % Acumulado que pasa ASTM ASTM
. Retenido Retenido o quep "LIMINF* | "LIM SUP"
4" 100.00 mm 100.00 100.00
31/2" 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
21/2" 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.00 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1/2" 12.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.50 mm 182.0 11.42 11.42 88.58 85.00 100.00
#a 4.75 mm 962.0 60.35 71.77 28.23 10.00 30.00
#8 2.36 mm 425.0 26.66 98.43 1.57 0.00 10.00
#16 1.18 mm 10.0 0.63 99.06 0.94 0.00 5.00
#30 600 um 8.0 0.50 99.56 0.44 0.00 0.00
# 50 300 um 5.0 0.31 99.87 0.13 0.00 0.00
#100 150 pm 2.0 0.13 100.00 0.00 0.00 0.00
Fondo - 0.0 0.00 100.00 0.00 - -
MF 5.80
TMN N4
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OBSERVACIONES LA MUESTRA CUMPLE CON EL USO GRANULOMETRICO

mgo@ ajﬂsv PAVIMENTOS
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C|EZA ROMERO

JEFE DE L.ABORATOR|O
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ABARAHONA

DIRECCION: CALLE LA COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL: 969577841 - 975421091 - 912493920




LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231
LABSUC INDECOPI 00116277
CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO
LAORTORO DESIELOSY ATMENTE MTC E 215/NTP 339.185 FECHA Jun-25
PAGINA 3de9
DATOS DEL MUESTREO
. “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA o B R
PROYECTO: A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025". REGISTRON LSP25 - DM - 324
UBICACION: LOCALIDAD DE CHURUYACU - DISTRITO DE TABACONAS - PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO MUESTREADO POR: SOLICITANTE
DE CAJAMARCA
SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO
. ENSAYADO POR: ARODY CIEZA ROMEROQ]
CANTERA: SENOR CAUTIVO — KM 96+20
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL CONFITILLO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipiente g 1275
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 1834.0 SENOR
CAUTIVO -
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 1780.4 KM 96+20
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.24
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipiente g 130.5
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 892.5 SENOR
CAUTIVO -
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 863.1 KM 96+20
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.01
OBSERVACIONES
ABSUC ﬁo’A X% PAIMENTOS
LABORATORIO DE Y PAVIMENTOS LABORATORIO D! s
: s WERRERA GRRAHONA
.- | I\
BACH-ARODI R. CIEZA ROMERO N RO Ol

JEFE DE LABORATORIO

DIRECCION: CALLE LA COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL: 969577841 - 975421091 - 912493920
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231
lABSUc INDECOPI 00116277
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 um (N° 200) POR LAVADO
LABORATORIO DE SUELOSY PAVIMENTOS MTC E 202/NTP 400.018 FECHA Jun2s
PAGINA 4de9
DATOS DEL MUESTREO
“INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE
PROYECTO: EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - REGISTRO N° LSP25 - DM - 324
TABACONAS 2025".
A LOCALIDAD DE CHURUYACU - DISTRITO DE TABACONAS - PROVINCIA DE SAN IGNACIO - .
UBICACION: DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO
ENSAYADO POR: ARODY CIEZA ROMERO
CANTERA: SENOR CAUTIVO - KM 96+20

AGREGADO FINO

IDENTIFICACION 1 PROMEDIO
Masa de tara (g) 127.9
Masa de tara + muestra seca (g) 955.4
Masa de tara + muestra lavada y seca (g) 942.2
MATERIAL MENOR AL TAMIZ N°200 (%) 1.59 1.59

CONFITILLO

IDENTIFICACION 1 PROMEDIO
Masa de tara (g) 128.4
Masa de tara + muestra seca (g) 1451.6
Masa de tara + muestra lavada y seca (g) 1424.5
MATERIAL MENOR AL TAMIZ N°200 (%) 2.05 2.05

Método de lavado utilizado DA

OBSERVACIONES

DIRECCION: CALLE LA COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL: 969577841 - 975421091 - 912493920

mgo@ i& Y PAVIMENTOS

BAGH.ARODI R. CIEZA ROMERO
JEFE DE LABORATORIO
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NIERO C\VIL
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231
lAB§UC ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS GREGADOS DE TAMAROs ~ |INDECOPI 00116277
MENORES DE 37,5 mm (1 ")
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS MTC E 207/NTP 400.019: FECHA Jun-25
PAGINA 5de9
DATOS DEL MUESTREO
“INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN

PROYECTO: LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - REGISTRO N° LSP25 - DM - 324

TABACONAS 2025".

UBICACION: DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO
CANTERA: SENOR CAUTIVO — KM 96+20

LOCALIDAD DE CHURUYACU - DISTRITO DE TABACONAS - PROVINCIA DE SAN IGNACIO -

ENSAYADO POR:

MUESTREADO POR:

SOLICITANTE

ARODY CIEZA RON

GRADACION "A" "B e "D
ESFERAS 12 11 8 6
1.1/2" - 1" 1250 - - -
1" - 3/4" 1250 - — -
3/4" - 1/2" 1250 2500 - -
172" - 3/8" 1250 2500 - -
38" - 14" 2501.5 -
1/4" - N°4 - - 2499.7 B
N°4 - N°8 - - - 5000
Peso Muestra 5000 5000 5001.2
Peso Retenido Tamiz N° 12 3061.7
Peso Pasante Tamiz N° 12 1939.5
% DESGASTE 38.78
PROMEDIO 38.78%
[ OBSERVACIONES |
DIRECCION: CALLE LA COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL: 969577841 - 975421091 - 912493920
AB C ypAleEN\'OS
LABORATORIO|DE S Y PAVIMENTOS LABORATOR

C
JEFE DE L.ABORATQR\O

ENIERO Sk
g 312615

- ERRERA BARAHONA



LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231
] INDECOPI 00116277
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
MTC E 205/NTP 400.022 FECHA JUn-25
LABORATORIO DE SUELOSY PAVIMENTOS
PAGINA 6de9
DATOS DEL MUESTREO
) “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A . oM.
PROYECTO: LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025". REGISTRON LSP25-DM - 324
UBICACION: LOCALIDAD DE CHURUYACU - DISTRITO DE TABACONAS - PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE [\ ooy o on e SOLICITANTE
CAJAMARCA
SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO
] ENSAYADO POR: ARODY CIEZA ROMER
CANTERA: SENOR CAUTIVO - KM 96+20

ITEM DATOS DE ENSAYO / N° DE PRUEBA 1 2
A Masa secada al horno (OD) (g) 489.7 491.1
B Masa de picnémetro con agua hasta la marca (g) 902.4 905.6
C Masa de picnémetro con agua + muestra sss (@) 1207.7 1210.8
S Masa saturada con superficie seca (SSS) (g) 500.0 500.0 PROMEDIO
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (OD) 2.52 2.52 2.52
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) 257 2.57 257
Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 2.66 2.64 2.65
% Absorcion 2.10 1.81 1.96
METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA
Secado al horno
Desde su Humedad Natural
OBSERVACIONES |
LABORATORIQ /£103 Y PAVIMENTOS

C
JEFE DE LABORATORIO

NIERO CIVIL
P;: 312615

C'ERRERA BARAHONA

DIRECCION: CALLE LA COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL: 969577841 - 975421091 - 912493920
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231
] INDECOPI 00116277
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS (CONFITILLO)
MTC E 205/NTP 400.022 FECHA JUn-25
LABORATORIO DE SUELOSY PAVIMENTOS
PAGINA 6de9
DATOS DEL MUESTREO
) “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A . oM.
PROYECTO: LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025". REGISTRON LSP25-DM - 324
UBICACION: LOCALIDAD DE CHURUYACU - DISTRITO DE TABACONAS - PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE [\ ooy o on e SOLICITANTE
CAJAMARCA
SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO
] ENSAYADO POR: ARODY CIEZA ROMER
CANTERA: SENOR CAUTIVO - KM 96+20

ITEM DATOS DE ENSAYO / N° DE PRUEBA 1 2

A Masa secada al horno (OD) (g) 494.9 495.3

B Masa de picnémetro con agua hasta la marca (g) 902.6 901.8

C Masa de picnémetro con agua + muestra sss (@) 1215.9 1214.7

S Masa saturada con superficie seca (SSS) (g) 500.0 500.0 PROMEDIO
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (OD) 2.65 2.65 2.65
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) 2.68 2.67 2.68
Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 2.73 2.72 2.72
% Absorcion 1.03 0.95 0.99

METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA

Secado al horno
Desde su Humedad Natural

OBSERVACIONES

MBO@ ajmv PAVIMENTOS

SACH-ARODI R
B JEFE DE L_ABQRATOR!O

ClEZA ROMERO

DIRECCION: CALLE LA COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL: 969577841 - 975421091 - 912493920

147



SOLICITANTE:

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA INDECOPI 00116277
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (CONFITILLO) p—
MTC E 203/NTP 400.017 Jun-25
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PAGINA 8deo
DATOS DEL MUESTREO

“INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LARESISTENCIAALA  |oeo oo o LSP25 - DM - 324

CAJAMARCA

SENOR CAUTIVO — KM 96+20

COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025".

BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO

LOCALIDAD DE CHURUYACU - DISTRITO DE TABACONAS - PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE

ENSAYADO POR:

MUESTREADO POR:

SOLICITANTE

ARODY CIEZA ROME|

PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 6788 6855 6756

PESO DE MOLDE ar. 2335 2335 2335

PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 4453 4520 4421

VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2697 2697 2697

PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1651 1676 1639
PROMEDIO 1655 Kg/M3

PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 7588 7551 7493

PESO DE MOLDE ar. 2335 2335 2335

PESO DEL MATERIAL COMPACTADO ar. 5253 5216 5158

VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2697 2697 2697

PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1948 1934 1912
PROMEDIO 1931 Kg/M3

OBSERVACIONES

mao@jﬁx\rmmwos

‘BACH.ARODI R. CIEZA ROMERO

JEFE DE LABORATOR!O

o it

RRERA BARAHONA
.;_:_an CIViL
p: 312615
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231
lABsuc METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA INDECOPI 00116277
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS MTC E 203/NTP 400.017 FECHA Jun-25
PAGINA 9de9
DATOS DEL MUESTREO
! “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA .
PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025 REGISTRON LSP25 - DM - 324
UBICACION: LOCALIDAD DE CHURUYACU - DISTRITO DE TABACONAS - PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO |\ oo oo SOLICITANTE
DE CAJAMARCA
SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO
. ENSAYADO POR: ARODY CIEZA ROMERQ)
CANTERA: SEROR CAUTIVO — KM 96+20
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 6217 6236 6212
PESO DE MOLDE ar. 2334 2334 2334
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 3883 3902 3878
VOLUMEN DEL MOLDE em3 2697 2697 2697
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1440 1447 1438
PROMEDIO 1441 Kg/M3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 6648 6652 6672
PESO DE MOLDE ar. 2334 2334 2334
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 4314 4318 4338
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2697 2697 2697
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1600 1601 1608
PROMEDIO 1603 Kg/M3

OBSERVACIONES

mao@ “jusvmvmemos
BN

ING
ACH..ARODI R. CIEZA ROMERO
8 JEFE DE LABORATORIO

- ERHERA BARAHONA
NIERO CIViL
P312615
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10

LABCRATORID DE SUELOS Y PAYIMENTOS

TABACONAS 2025”.

TESIS: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE
CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU -

INFORME

LSP25 - DM - 324

JUNIO - 2025

1LOIU

SOLICITANTE:

BACH. LUIS MIGUEL
MENDOZA BERMEQ

ANEXO I

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE
EQUIPOS Y DE INDECOPI

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA

MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 - 975421091
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PERL B Presidencia
del Consejo de Ministros

INDECOPI

ﬁ o E

Registro de la Propiedad Industrial
Direcciéon de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00116277

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 014173-2019/DSD - INDECOPI de fecha 28 de junio de 2019, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distingue . Estudios de mecanica de suelos, concreto y asfalto
Clase : 42 de la Clasificacion Intemacional.

Solicitud : 0796363-2019

Titular - GROUP JHAC S.A.C.

Pais : Pera

Vigencia : 28 de junio de 2029

Tomo : 0582

Folio : 091

%ow elowr) LABSUC

RAY MELONI GARCIA
Director
Direccién de Signos Distintivos
INDECOPI
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ertificado (= INACAL

de Calidad
Acreditacion

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
de la Ley N 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacion a:

CALIBRATEC S.AC.

Laboratorio de Calibracion
En su sede ubicada en: Av. Chillon Lote 50 B Urb. Chacracerro, distrito de Comas. provincia de Lima y departamento de Lima.
Con base en la norma

NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracidn con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacion otorgada que se
detalla en el DA-acr-06P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Acreditacion; 26 de mayo de 2023
Fecha de Vencimiento: 25 de mayo de 2026

Firmado digitalmente por AGUILAR
RODRIGUEZ Lidia Patricia FAU

( 20600283015 soft
Fecha: 2023-06-21 17:08:44

Motive: Soy el Autor del Documento

PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ
Directora (dt), Direccién de Acreditacion - INACAL
E Cédula i 1159-2023-INACAL/DA Fecha de emisidén; 19 de junio de 2023
s Lontrato N : 029-2023NNACAL-DY
Registro N° :LC-071

ente Alcance de Acreditacidn y obdula de noetificacian dado que el alcance pusde sstar suje oy amelaciones, red

web www inacal gob. pefacreditacion/categorialacreditados. o atr

IeCIores, SCLEEACIanes ¥ BUSDMITIEKN RS

Ao

1 pdgin cddigo OF &l momeni




LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Palma No. 998 Urb. San Joaquin - Bellavista - Callao
(+517) 562 1263 Cel: 986 654 547 - 943 827 118
WWW.pinzuar.com.co

Certificado de Calibracion

Calibration Certificate

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA

NA-00399-001 RO

Page / Pag 1 de 3

Equipo MAQUINA DE LOS ANGELES

Instrument

Fabricante PINZUAR

Manufacturer

Modelo S050501

Model

Numero de Serie 1435

Serial Number

Identificacion Interna NO PRESENTA

Internal Identification

Intervalo de Medicion 30 rpm a 33 rpm // 5000 g de carga

Measurement Range

Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y

Customer PAVIMENTOS S.A.C.

Direccién CAL.LA COLONIA NRO. 316 (MONTEGRANDE - A1

Address CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN -
JAEN

Ciudad JAEN

City

Fecha de Calibracién 2024 -05-14

Date of Calibration

Fecha de Emisién 2024 — 05 -22

Date of Issue

Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03
Number of pages of the certificate and documents attached

Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada
por el solicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a  patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This calibration certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (SI).

The user is responsable for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado no

se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are not

taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Ing. Felix Jaramillo Castillo
Metrologo - PINZUAR PERU

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Palma No. 998 Urb. San Joaquin - Bellavista - Callao p"\l Z l /A\Q@

(+517) 5621263 Cel: 986 654 547 - 943 827 118
WWW.pinzuar.com.co

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion NA-00399-001 RO

Calibration Certificate Page / Pag. 2 de 3

DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacién Directa
Intervalo Calibrado 30 vueltas a 500 vueltas ;12 esferas del equipo
Norma de ensayo ASTM C131, ASTM C535

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

El equipo se inspecciond y se encontré en buen estado. A continuacién se realizé el montaje ajustando el equipo en la indicacién de cero y
se procedio con la toma de datos. Los resultados de la medicion se encuentran en la siguente tabla.

Tiempo L, Error de
N° de vueltas prome’?jio Revolucion repetibilidad
S rpm )
30 56,00 32,143 0,000
60 113,67 31,67 0,16
100 190,00 31,579 0,000
200 382,33 31,386 0,047
300 574,33 31,341 0,031
400 766,67 31,304 0,024
500 959,00 31,283 0,000

Tabla 1. Resultados de la medicion de la maquina

No.Serie Peso (9) Incertidumbre Diametro Incertidumbre
Esfera 4209 +20¢g [o} mm
1 0102927063-023 417,003 0,013 46,787 0,085
2 0102927063-020 416,003 0,013 46,743 0,061
3 0102927063-018 417,003 0,013 46,737 0,017
4  0102927063-019 416,003 0,013 46,787 0,12
5 0102927063-021 417,003 0,013 46,720 0,054
6 0102927063-013 418,003 0,013 46,820 0,048
7 0102927063-017 416,003 0,013 46,690 0,093
8 0102927063-016 416,003 0,013 46,733 0,021
9 0102927063-024 418,003 0,013 46,690 0,084
10 0102927063-014 417,003 0,013 46,780 0,037
11 0102927063-015 416,003 0,013 46,717 0,037
12 0102927063-022 417,003 0,013 46,810 0,037
Tabla 2. Resultados de la medicion de las esferas
Revoluciones por Minuto Masa total de carga Diametro promedio de esferas
31,53 rpm 5001,03 g 46,75 mm

Tabla 3. Promedios calculados

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presiéon | Temperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Palma No. 998 Urb. San Joaquin - Bellavista - Callao p"\l Z l AQ@

(+517) 5621263 Cel: 986 654 547 - 943 827 118
WWW.pinzuar.com.co

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion NA-00399-001 RO

Calibration Certificate Page / Pag. 3 de 3

CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracion se llevé a cabo en en las instalaciones del LABORATORIO de PINZUAR, las condiciones ambientales durante la ejecucion fueron
las siguientes:

Temperatura Maxima: 225°C Humedad Maxima: 76 %
Temperatura Minima: 219°C Humedad Minima: 71 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estdndar de medicion multiplicada por el factor de
cobertura “k” y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Basados en el documento: JCGM
100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificado de calibracion se obtuvieron utilizando patrones
trazables al Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son
parte de un programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres
requeridas. El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para la
calibracion en cuestion, que se mencionan en la pagina dos y se pueden descargar accediendo al
enlace del codigo QR.

Equipo de Referencia Rango Marca Codigo Interno Certificado de Calibracién
Cronometro 99h99mb59s CASIO 026702P 1ATI-0123-2022
Pie de rey 150 mm Baker 015202P L-23351-001

Balanza digital 10200 g OHAUS 021202P M-29430-001

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Elintervalo y puntos de calibracion de la presente calibracién fue establecida por el cliente.
3. Se adjunta la etiqueta de calibracion No. NA-0399-001

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presiéon | Temperatura



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C. ™

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LT - 0045-2025

paginalde?

1. Expediente 1376-2025
2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS S.A.C.
3. Direccion CAL.LA COLONIA NRO. 316 (MONTEGRANDE -A
1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN -
JAEN
4. Equipo HORNO DE SECADO
Marca PERUTEST
Modelo PT-H76
N° de serie 0225
Procedencia Pert
Identificacién No indica
Ubicacién No indica
Descripcion Dis;::e:‘l::;? de ms:::;:'l::ll‘;?\ de
Intarvalo de 0°C 2200 °C 0°C 2200 °C
indicacién
Resolucion 0,1°C 0,1°C
Tipo Digital Digital
5. Fecha de calibraciéon 2025-03-24

Este certificado de calibracion documenta
|a trazabilidad a los patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sh).

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

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

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

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

Fecha de Emision

2025-03-24

— _Revisidn 00

JOSE ALEJANDRO FLORES MINAYA

VENTAS

@913 028 622 / 908 931 391

SOPORTE TECNICO

N

Jefe de Laboratorio

Sello.
<\ EST

2\

{ A
W\ JRIO )

"\ ) /
NETERY

/e
r'QQ

RTO3-FO1

@913 028 621 /913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

© Av. Tamborillo 935 Ex Fundo Chacra Cerro - Comas - Lima
® ventas@perutest.com.pe / ventas2@perutest.com.pe

€) PERUTEST SAC



PERUTESTS.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
ﬂElﬁpg;rEE"g.lTn g‘EﬁT Oc' SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
s
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LT - 0045-2025

Laboratorio de Temperatura
Pagina2de?

6. Método de calibracion
La calibracién se efectud por comparacion directa con termometros calibrados que tiene trazabilidad a la Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utiliz6 el Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos
con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicion.

7. Lugar de calibracion

AV. TAMBORILLO NRO. 935 OTR. EX FUNDO CHACRA CERRO LIMA - LIMA - COMAS

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.0°C | 21.0°C
Humedad relativa 56 % 58 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de
calibracién
TERMOMETRO DIGITAL MULTICANAL DE 12

MSG SENSORES LTT25-0058

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- La periocidad de la calibracién deénde del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.
- Antes de la calibracién no se realizo algun tipo de ajuste.

- La tensién eléctrica del equipo es 227 VAC

- La carga para la medicion consistié de 2 recipientes conteniendo muestras.
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Area de Metrologia PT - LT - 0045-2025
Laboratorio de Temperatura
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11. Resultados de la medicion
Temperatura ambiental promedio 21.0°C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110°C
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Tiemp o} Term. del TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T. F P
equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR prom
min °C 1 3724l 21 & L6 8P 29 8 | & [ X0 R¥C )
00 110.0 1105 1104 1123 111.6 1106 1124 1118 1140 1119 112.9] 111.8 36
02 110.0 1105 1105 1123 1117 1107 1126 111.9 1139 1119 113.3] 111.9 3.4
04 110.0 1108 1108 1125 1112 11086 1128 1123 1140 1119 113.2| 112.0 3.3
06 110.0 110.7 1107 1127 1117 1105 113.0 1119 1137 1122 113.4] 112.0 3.1
08 110.0 1107 1107 1327 1122 111211125 1118 1138 1133 113.2| 112.2 31
10 110.0 1109 1109 1122 1113 1109|1126 1118 1137 1134 1135|1121 2.8
12 110.0 1112 1112 1123 1116 110.7 11127 111.3 1136 1134 113.8] 112.2 31
14 110.0 110.7 1107 1125 1117 1102 ] 1128 1114 1133 1122 113.2] 111.9 3.0
16 110.0 1108 1108 1128 111.8 1106 1128 1117 1139 1121 1135 1121 3.2
18 110.0 1109 1109 1129 1116 1105 1124 111.8 1137 1123 113.6| 112.0 3.1
20 110.0 1109 1109 1127 1117 1106 1123 1113 1140 1121 113.3] 112.0 3.3
22 110.0 1112 1112 1127 1118 11021 1118 111.4 M3.7 112.3 114.1] 112.0 3.9
24 110.0 1102 1102 1129 1122 1104} 1128 1117 1138 1123 113.1] 1119 36
26 110.0 1106 1106 113.0 111.8 110711128 111.8 1136 112.3 112.8] 112.0 3.0
28 110.0 110.7 1107 1127 1115 1106|1124 1119 1137 1121 1131} 111.9 3.0
30 110.0 110.3 1103 1125 111.7 110.0 1131 1114 1134 1118 113.0] 111.7 33
32 110.0 1105 1105 113.0 1113 1108 1134 111.8 11386 1119 1131 112.0 3.1
34 110.0 110.7 1107 1132 M7 11081 1126 1120 1137 1123 113.1{ 1121 3.0
36 110.0 1103 1103 1133 1114 1106 113.0 111.9 1140 1119 113.5] 112.0 3.7
38 110.0 1108 1106 1132 111.2 110211131 1120 1132 1118 112.8]| 111.9 2.9
40 110.0 1107 1107 1129 1117 1104 | 1128 111.8 113.7 1116 1131|1119 3.2
42 110.0 1105 1105 1127 1116 1105]113.3 1119 1140 1122 11321 112.0 3.5
44 110.0 110.7 1107 1121 1117 1105] 1134 111.3 1133 1121 1134 1119 29 .
46 110.0 1126 1126 1130 1114 1102 1126 1117 1137 1117 1135 1128 34
48 110.0 1112 1112 1123 1117 1105 1128 1118 1143 1119 113.4| 1121 0.7
50 110.0 1113 111.3 1125 1114 11086 112.3 1120 1135 1118 1135 112.0 29
52 110.0 1109 1109 1123 111.2 1102 1125 1117 1140 1121 113.2| 1119 3.7
54 110.0 110.8 1108 1125 111.7 1101 112.4 1115 1137 111.7 1134 111.8 3.5
56 110.0 1106 1106 1129 1118 110211126 1118 1146 1120 113.5] 112.0 4.3
58 110.0 1105 1105 1123 1112 1108 113.0 1115 1135 1121 1136 111.9 3.1
60 110.0 1102 1102 1125 1114 110.1 | 112.8 111.7 1134 1116 1141] 1118 4.0
T. PROM 110.7 1107 1126 1116 1105 112.7 1117 1137 112.2
Temp. maxima 1126 1126 1133 1122 1112 113.4 1123 1146 1134
Temp. minima 1102 1102 1121 1112 110.0 1118 111.3 1132 1116
DTT 2.4 2.4 1.2 1.0 1.2 1.6 1.0 1.4 1.8
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RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LT - 0045-2025

Laboratorio de Temperatura

Paginad de7
PARAMETROS Valor Incertidumbre
°C °C
Maxima Temperartura medida 114.6 0.5
Minima Temperatura medida 110 0.5
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.4 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 3.2 0.5
Estabilidad medida 1.2 0.05
Uniformidad medida 4.3 0.6
T. PROM . Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion.
T. prom . Promedio de las temperaturas en |a diez posiciones de medicion para un instante dado.
T max . Temperatura maxima.
T MmN : Temperatura minima.
DTT - Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su »desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su “desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre
los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores

de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
mismo instante de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LT - 0045-2025

Laboratorio de Temperatura
Pagina Sde7

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPO

..|_
13.5cm
Ale e | |
@
1 PY > Y. 23.5cm
Nivel Superior
7e s /| |
° 10 9.0cm
6 —®g 5
Nivel Inferior
35.0cm
5 .
45.0cm

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 1.5 cm por encima de carga

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1.5 cm por debajo de la parrilla inferior
Los sensores del 1 al 4 y 6 al 9 estan ubicados 4.5 cm de las paredes laterales y 2 4.5 cm del frente y fondo del
equipo.

Incertidumbre

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

aproximadamente 95%.
k
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Area de Metrologia PT - LT - 0045-2025
Laboratorio de Temperatura
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TEMPERATURA DE TRABAJO DE 110°C 5 °C

NIVEL SUPERIOR

118.0
i
©
o
e
=
3
w
o
=
=

102.0

00:00 00:04 00:08 00:12 00:17 00:21 00:25 00:30 00:34 00:38 00:43 00:47 00:51 00:56 01:00
Tiempo (hh:mm)
Limite inferior = Limite superior - Posicion 1 ¥ Posicion 2 — Posicion 3
e POSICION 4 —— Posicidn S - = = Limiteinf. - U - = = Limite Sup + U
NIVEL INFERIOR

118.0
g
&
2
e
s 108.0
é 106.0
e s e
< 1040
=

102.0

00:00 00:04 00:08 00:12 00:17 00:21 00:25 00:30 00:34 00:38 00:43
Tiempo (hh:mm)
Limite inferior Limite superior Posicion 6 Posicién 7
- Posician 9 ~= Posicién 10 - = = Limite inf. - U - = = |imite Sup + U
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Laboratorio de Temperatura W

FOTOGRAFIA INTERNA DEL EQUIPO
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i LABORATORIO DE METROLOGIA
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO
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Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-0419-2024

Péagina 1 de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

0358

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS S.A.C.

CAL. LA COLONIA NRO. 316 - CAJAMARCA JAEN
JAEN

Este cerificado de calibracidn documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, gue realizan las unidades
de la medicidn de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el momento
de  la calibracion. Al solicitante le
comesponde disponer en su momento la

4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA st duSn roceibearisn, 18- cud
esta en funcion del uso, conservacion y
Marca OHAUS mantenimients  del instrumento de
Modelo NVE22ZH medicidn o a reglamento vigente,
E . CALIBRATEC 5.A.C. no se responsabiliza
H o s 6341346508 de los perjuicios que pueda ocasionar el
: 4 uso inadecuado de este instrumento, ni de
Identificacion NO INDICA una incorrecta interpretacion  de  los
resultados  de  la calibracion  aqui
Procedencia CHINA o by
Capacidad maxima: 6209 Este certificado de calibracién no podrd
¥ ser reproducide  parcialmente sin la
Division de escala (d) 001g aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Div. de verificacion (e) 01g
- El certificado de calibracion sin firma vy
Capacidad minima 029 sello carece de validez.
Clase de exactitud m
5. Fecha de calibracién 2024-10-28
Fecha de Emision
Fimado degtalmente por:
il "":*- ASTETE 50RIANG LUCIO FIR
2024-11-05 2 i o

FIRMA hlativo: Soy el autor del
DIGITAL | documento

Jefe de Laboratorio

@977 997 385 - 913 028 621
@913 028 623 - 913 028 624

Fecha: D5/11F2024-22:3115-0500
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Area de Metrologia CA-LM-0419-2024

Laboratorio de Masas

Pagina 2 de 4

6.

10.

Método de calibracion:

La calibracidn se realiza por comparacién directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico clase Il y 111 (Edicion 01) del INACAL - DM

Lugar de calibracion
Instalaciones de LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS $.A.C. ubicado en Cal. La Colonia Nro. 316

Cajamarca - Jaen - Jaen

Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 19.1°C 18,5 °C
Humedad relativa 85 % B3 9%
Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

Juego de pesas de 1 mg a 1 kg de

FESATEC clase F1

0994-MPES-C-2024

Observaciones

- Se coloco una etigueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacién en cero antes de cada medicion.
- Se realizd el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 600 g la balanza indicaba

599,98 g)

- La division de verificacion "e”, la capacidad minima y la clase de exactitud se encuentra indicado en la balanza

Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.

- En coordinacion con el cliente, la variacion de temperatura es 12 °C

Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 “C™" segudn el procedimiento de calibracion

= Elcliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

El cliente no cuenta con la informacion de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucién de la incertidumbre de la deriva de |a balanza no seré considerada.

- Ellaboratorio de CALIBRATEC S.A.C. no se hace responsable de los datos suministrados por el cliente.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0419-2024
Laboratorio de Masas
Pagina 3 de 4
11. Inspeccion Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene |
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene ||
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene |
Sisterna de traba | No tiene |
12. Resultados de la medicidn
ENSAYO DE REPETIEILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 19,1 °C 19,1 °C | Humedad 85,0 % 85,0 %
Carga L1 300,000 g Carga L2 600,000 g
I AL E | AL E
g g g 9 g g
300,00 0,005 0,000 600,00 0,005 0,000
300,00 0,005 0,000 600,00 0,006 -0,001
300,00 0,006 -0,001 600,00 0,008 -0,001
300,00 0,008 -0,001 600,00 0,007 -0,002
300,00 0,006 -0,001 600,00 0,007 -0,002
300,00 0,007 -0,002 600,00 0,007 -0,002
300,00 0,008 -0,001 600,00 0,008 -0,001
300,00 0,006 -0,001 599,99 0,007 -0,012
300,00 0,005 0,000 599,99 0,008 -0,013
300,00 0,006 -0,001 600,00 0,007 -0.002
Dif Max. Encontrada 0,002 Dif Max. Encontrada 0,013
EMP 0,30 EMP 0,30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 19,1 °C 19,5°C | Humedad 85,0 % 83,0 %

B Determinacion del Error en Gero E, Determinacion del Error Corregido Ec
c arg-a C. minima I AL Eq Carga L I AL E Ec
g g g g g g g g g

1 0,10 0,005 0,000 200,00 0,007 -0,002 -0,002

2 0,10 0,008 -0,001 200,00 0,006 -0,001 0,000

3 0,100 0,10 0,006 -0,001 200,000 200,00 0,007 -0,002 -0,001

4 0,09 0,008 -0,011 200,00 0,007 -0,002 0,009

] 0,10 0,007 0,002 200,00 0,006 -0,001 0,001
Error méximo permitido ( + ) 0,20

Revisian 00 RTO3-FO1
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 19,5 °C 19.5°C | Humedad 83,0 % 83,0 %
Carga creciente Carga decreciente
EagHIL | AL E Ec i AL E Ec £
g g g g g g g g g g9 |
[E, 0,100 0,10 0,005 0,000
0,200 0,20 0,005 0,000 0,000 0,18 0,009 -0,024 -0,024 0,10
60,000 60,00 0,005 0,000 0,000 59,99 0,009 -0,014 0,014 0,20
120,000 120,00 0,006 -0,001 -0,001 119,99 0,008 -0,013 -0,013 0.20
180,000 180,00 0,007 -0,002 -0,002 179,99 0,008 0,013 0,013 0,20
240,000 240,00 0,006 -0,001 -0,001 23999 0,007 -0.012 0,012 0,30
310,000 310,00 0,005 0,000 0,000 310,00 0,008 -0.001 -0,001 0,30
350,000 350,00 0,006 -0,001 -0,001 350,00 0,008 -0,003 0,003 0,30
400,001 400,00 0,007 -0,003 -0,003 400,00 0,007 -0,003 -0,003 0,30
540,000 540,00 0,007 -0,002 -0,002 540,00 0,007 0,002 -0,002 0,30
620,000 620,01 0,008 0,007 0,007 620,01 0,008 0,007 0,007 0,30
L: Carga puesta sobre |a plataforma de la balanza E,: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicién Ug= 2x Vr 0,0058 gt + 0.0000000016 *R?
Lectura corregida de la balanza Riomegida = R + 00000032 *R

R: Indicacién de la lectura de la balanza en g
13. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.

FiN DEL DOCUMENTO
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1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

0358

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS S.A.C.

CAL. LA COLONIA NRO. 316 - CAJAMARCA JAEN
JAEN

Este cerificado de calibracidn documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, gue realizan las unidades
de la medicidn de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el momento
de  la calibracion. Al solicitante le
comesponde disponer en su momento la

4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA st duSn roceibearisn, 18- cud
esta en funcion del uso, conservacion y
Marca OHAUS mantenimients  del instrumento de
Modelo R21PE30 medicidn o a reglamento vigente,
E . CALIBRATEC 5.A.C. no se responsabiliza
H o s 630130596 de los perjuicios que pueda ocasionar el
: 4 uso inadecuado de este instrumento, ni de
Identificacion NO INDICA una incorrecta interpretacion  de  los
resultados  de  la calibracion  aqui
Procedencia CHINA o by
Capacidad maxima: 300009 Este certificado de calibracién no podrd
¥ ser reproducide  parcialmente sin la
Division de escala (d) 19 aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Div. de verificacion (e) 10g
- El certificado de calibracion sin firma vy
Capacidad minima 200 g sello carece de validez.
Clase de exactitud m
5. Fecha de calibracién 2024-10-28
Fecha de Emision
Fimado degtalmente por:
il "":*- ASTETE 50RIANG LUCIO FIR
2024-11-05 2 i o

FIRMA hlativo: Soy el autor del
DIGITAL | documento

Jefe de Laboratorio

@977 997 385 - 913 028 621
@913 028 623 - 913 028 624

Fecha: D5/1172024-22:31:02-0500
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10.

Revision 00

Método de calibracion:

La calibracion se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automético clase 11l y 111l (Edicion 01) del INACAL - DM

Lugar de calibracion
Instalaciones de LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C. ubicado en Cal. La Colonia Nro. 316

Cajamarca - Jaen - Jaen

Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 19,0 °C 19,3 °C
Humedad relativa 86 % 85 %
Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PESATEC Juego de pesas de 1 mg a 1 kg de 0994-MPES-C-2024
clase F1
PESATEC Juego de pesas de 1 kg aSkgde 1113-MPES-C-2024
clase F1
PESATEC Pesa de 10 kg de clase M1 0992-MPES-C-2024
PESATEC Pesa de 20 kg de clase M1 0993-MPES-C-2024

Observaciones

Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicion.

Se realiz0 el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 30000 g la balanza
indicaba 29993q)

La divisién de verificacion "e", la capacidad minima y la clase de exactitud se encuentra indicado en la balanza

Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.
En coordinacién con el cliente, la variacion de temperatura es 12 °C

Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento de calibracion
El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

El cliente no cuenta con la informacion de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucién de la incertidumbre de la deriva de'la balanza no ser& considerada.

El laboratorio de CALIBRATEC S.A.C. no se hace responsable de los datos suministrados por el cliente.

RT03-FO1
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Pagina 3 de 4
11. Inspeccion Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba No tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 19,0°C | 19,0°C | Humedad | 86,0 % 86,0 %
Carga L1 15000,1 g Carga L2 30000,5 g
I AL E I AL E
g g g g 9 g
15000 0,5 -0,1 30 000 0,6 -0,5
15 000 0,6 -0,2 29 999 0,5 -1,5
15000 0,5 -0,1 30 000 0,5 -0,5
15000 0,5 -0,1 30 000 0,5 -0,5
15 000 0,5 -0,1 30 000 0,6 -0,5
15000 0,6 -0,2 30000 0,6 -0,5
14 999 0,5 -1,1 30 000 0,5 -0,5
15000 0,6 -0,2 30 000 0,5 -0,5
15 000 0,6 -0,2 29 999 0,5 -1,5
14999 0,5 -1,1 30000 0,5 -0,5
Dif Max. Encontrada 1,0 Dif Max. Encontrada 1,0
EMP 20 EMP 30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 19,0°C 19,1 °C [ Humedad | 86,0 % 85,0 %
Pos Determinacién del Error en Cero E, Determinacién del Error Corregido Ec
" | C. minima | AL Eo Carga L | AL E Ec
Carga
g g g g g g g g 9
1 100 0,5 0,0 10 000 0,6 -0,2 -0,2
2 100 0,5 0,0 10000 0,5 -0,1 -0,1
3 100,0 100 0,6 -0,1 10 000,1 9 999 0,5 -1,1 -1,0
4 100 0,5 0,0 10 000 0,5 -0,1 -0,1
5 100 0,5 0,0 10 000 0,5 -0,1 -0,1
Error maximo permitido ( + ) 20
Revision 00 RT03-FO1
N\
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 19,1°C | 19,3°C | Humedad | 85,0% 85,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Carga L | AL E Ec | AL E Ec EMP
9 9 9 9 9 g 9 9 g g
[Eo|  100,0 100 0,5 0,0
200,0 200 0,5 0,0 0,0 199 0,9 -1,4 -1,4 10
3.000,0 3000 0,6 -0,1 -0,1 2999 0,7 -1,2 -1,2 10
6000,0 6 000 0,5 0,0 0,0 5999 0,8 -1,3 -1,3 20
9 000,0 9 000 0,6 -0,1 -0,1 8999 0,7 -1,2 -1,2 20
12 000,1 12000 0,6 -0,2 -0,2 11999 0,8 -1,4 -1,4 20
15000,1 15 000 0,5 -0,1 -0,1 14 999 0,8 -1,4 -1,4 20
20 000,4 20 000 0,6 -0,5 -0,5 19999 0,7 -1,6 -1,6 20
25000,4 24999 0,7 -1,6 -1,6 24 999 0,7 -1,6 -1,6 30
27 000,4 26 999 0,5 -1,4 -1,4 27 000 0,6 -0,5 -0,5 30
30 000,5 30 000 0,6 -0,5 -0,5 30.000 0,6 -0,5 -0,5 30
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza Eo: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicién Ur = 2 X \/ 0,55 g2 + 0,0000000019 * R?
Lectura corregida de'la balanza Reorregida = R + 0,000031 *R

13.

R: Indicacioén de la lectura de la balanza en g
Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.

FIN.-DEL DOCUMENTO
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Area de Metrologia
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-0420-2024

Péagina 1 de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

0358

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS S.A.C.

CAL. LA COLONIA NRO. 316 - CAJAMARCA JAEN
JAEN

Este cerificado de calibracidn documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, gue realizan las unidades
de la medicidn de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el momento
de  la calibracion. Al solicitante le
comesponde disponer en su momento la

4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA st duSn roceibearisn, 18- cud
esta en funcion del uso, conservacion y
Marca OHAUS mantenimients  del instrumento de
Modelo NVTE2012H medicidn o a reglamento vigente,
E . 246 CALIBRATEC 5.A.C. no se responsabiliza
H o s il o de los perjuicios que pueda ocasionar el
: 4 uso inadecuado de este instrumento, ni de
InetiGeaston HCANINCA una incorrecta interpretacion  de  los
resultados  de  la calibracion  aqui
Procedencia CHINA o by
Capacidad maxima: 62009 Este certificado de calibracién no podrd
¥ ser reproducide  parcialmente sin la
Division de escala (d) 01g aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Div. de verificacion (e) 1g
- El certificado de calibracion sin firma vy
Capacidad minima 2g sello carece de validez.
Clase de exactitud m
5. Fecha de calibracién 2024-10-28
Fecha de Emision
Fimado degtalmente por:
o ASTETE 50RIANG LUCIO FIR
-‘2‘-‘ 42817545 hard

FIRMA hlativo: Soy el autor del
DIGITAL | documento

Jefe de Laboratorio

@977 997 385 - 913 028 621
@913 028 623 - 913 028 624

Fecha: D5/ 172024 -22:31;32-0500
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10.

Método de calibracion:

La calibracion se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automético clase 11l y 111l (Edicion 01) del INACAL - DM

Lugar de calibracion
Instalaciones de LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C. ubicado en Cal. La Colonia Nro. 316

Cajamarca - Jaen - Jaen

Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 19,5°C 19,4 °C
Humedad relativa 83 % 82 %
Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

Juego de pesas de 1 mg a 1 kg de

PESATEC 0994-MPES-C-2024
clase F1

PESATEC Juego de pesas de 1 kg aSkgde 1113-MPES-C-2024
clase F1

Observaciones

Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicion.

Se realiz6 el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracién. (Para la carga de 6000 g la balanza
indicaba 5998,1 Q)

La division de verificacion "e", la capacidad minima y la clase de exactitud se encuentra indicado en la balanza

Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.
En coordinacién con el cliente, la variacion de temperatura es 12 °C

Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™" segun el procedimiento de calibracién
El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

El cliente no cuenta con la informacién de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucién de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.

El laboratorio de CALIBRATEC S.A.C. no se hace responsable de los datos suministrados por el cliente.
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© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
©® comercial@calibratec.com.pe

€6 CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624



€ ALIBRATEC S.A.C.

i LABORATORIO DE METROLOGIA

INACAL

Periu
Laboratorio de Calibracién
Acreditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
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Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LM-0420-2024

Pagina 3 de 4
11. Inspeccion Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba Tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 19,5°C | 19,5°C | Humedad | 83,0% 83,0 %
Carga L1 3.000,00 g Carga L2 6.000,01 g
I AL E I AL E
g g g g 9 g
3 000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,06 -0,02
3 000,0 0,07 -0,02 6 000,0 0,06 -0,02
3000,0 0,06 -0,01 6.000,0 0,07 -0,03
3000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,07 -0,03
3,000,0 0,05 0,00 6.000,0 0,06 -0,02
3 000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,06 -0,02
2999,9 0,07 -0,12 5999,9 0,07 -0,13
3.000,0 0,06 -0,01 5.999,9 0,07 0,13
2999,9 0,07 -0,12 6 000,0 0,06 -0,02
2999,9 0,08 -0,13 6 000,0 0,07 -0,03
Dif Max. Encontrada 0,13 Dif Max. Encontrada 0,11
EMP 3,0 EMP 3,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 19,5°C 19,4 °C [ Humedad | 83,0% 82,0 %
Pos Determinacién del Error en Cero E, Determinacién del Error Corregido Ec
" | C. minima | AL Eo Carga L | AL E Ec
Carga
g g g g g g g g 9
1 1,0 0,05 0,00 2000,0 0,05 0,00 0,00
2 0,9 0,07 -0,12 2.000,0 0,06 -0,01 0,11
3 1,00 1,0 0,06 -0,01 2 000,00 2000,0 0,05 0,00 0,01
4 1,0 0,06 -0,01 2:000,0 0,06 -0,01 0,00
5 1,0 0,07 -0,02 2 000,0 0,06 -0,01 0,01
Error maximo permitido ( + ) 2,0
Revision 00 RT03-FO1
N\
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura | 19,4°C 19,4 °C [ Humedad | 82,0 % 82,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Carga L | AL E Ec | AL E Ec EMP
9 9 9 9 9 g 9 9 g g
[Eo 1,00 1,0 0,05 0,00
2,00 2,0 0,05 0,00 0,00 1,9 0,08 -0,13 -0,13 1,0
620,00 620,0 0,05 0,00 0,00 619,9 0,07 -0,12 0,12 2,0
1200,00 1200,0 0,06 -0,01 -0,01 1 200,0 0,08 -0,03 -0,03 2,0
1.800,00 1800,0 0,06 -0,01 -0,01 1 800,0 0,07 -0,02 -0,02 2,0
2 400,00 2 400,0 0,07 -0,02 -0,02 2 399,0 0,08 -1,03 -1,03 3,0
3100,00 3100,0 0,06 -0,01 -0,01 3100,0 0,07 -0,02 -0,02 3,0
3 700,00 3700,0 0,05 0,00 0,00 3700,0 0,08 -0,03 -0,03 3.0
4:300,01 4 300,0 0,06 -0,02 -0,02 4300,0 0,06 -0,02 -0,02 3,0
5 400,01 5400,0 0,07 -0,03 -0,03 5400,0 0,07 -0,03 -0,03 3,0
6 200,01 6 200,1 0,07 0,07 0,07 6 200,1 0,07 0,07 0,07 3,0
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza Eo: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicién Ur = 2 X \/ 0,19 g2 + 0,0000000016° * R?
Lectura corregida de'la balanza Reorregida = R + 0,0000012 *R

13.

R: Indicacioén de la lectura de la balanza en g
Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.

FIN.-DEL DOCUMENTO
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B AR | TESIS: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE
ALK ‘ 7| CAFEEN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - SOLICITANTE:
TABACONAS 2025 BACH. LUIS MIGUEL
MENDOZA BERMEO
PORTADA LSP25 — EC - 324 JULIO - 2025

ENSAYOS DE RESISTENCIA A
COMPRENSION_DE UNIDADES
DE ALBANILERIA

PROYECTO:

“INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA
DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE
CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025”.

SOLICITANTE:
BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEQ

UBICACION:
LOCALIDAD: CHURUYACU

DISTRITO: TABACONAS
PROVINCIA: SAN IGNACIO
DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

JULIO - 2025

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO

SOL  DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN LRI A AR



TABACONAS 2025”.

TESIS: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE
CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU -

LABCRATORID DE SUELOS Y PAYIMENTOS ANEXOS

LSP25 - EC - 324

JULIO - 2025

'_A

SOLICITANTE:

BACH. LUIS MIGUEL
MENDOZA BERMEQ

ANEXO |

ENSAYOS DE RESISTENCIA A
COMPRENSION DE UNIDADES DE
ALBANILERIA

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA

MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 - 975421091
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TESIS: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE
CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - SOLICITANTE:
TABACONAS 2025”. BACH. LUIS MIGUEL
MENDOZA BERMEQ
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LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA

NTP 339.613

Cadigo LSP25 - EC - 324
Version 01
Fecha JUNIO - 2025
Péagina 1 de 1

“INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA

PROYECTO: COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025”.
SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO Realizado por: Arody Cieza Romero
UBICACION: LOCALIDAD: CHURUYACU - DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

Método de ensayo:

ITEM 8 NORMA NTP 339.613

. . Carga . . . .
Bloque Dimensiones (cm) Fecha de Fecha de Edad (dias) ;\::taa méxima Resistencia a la compresion
Identificacion fabricacion ensayo 2 aplicada 2 o
B (cm) L (cm) e (cm) (cm?) (kgf) kg/cm (%)
SUST. 7% CBCA +
5% CCC M-01 12.18 39.46 2.49 14-06-25 21-06-25 7 268.22 | 30540.00 113.86 81.33
SUST. 7% CBCA +
5% CCC M-01 12.23 39.75 2.44 14-06-25 21-06-25 7 265.72 29750.00 111.96 79.97
SUST. 7% CBCA +
5% CCC M-01 11.85 39.55 2.63 14-06-25 21-06-25 7 277.36 29280.00 105.57 75.40
RESISTENCIA Y (%) A LA COMPRESION
PROMEDIO 110.46 78.90

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y

sometida a ensayo.

Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

OBSERVACIONES:
REVISO APROBO
B < C
mso@izjmvamsmos LABQRMORIDB ; LO%V‘MEN‘O?
---------- . e AARAHONA
‘BACH-ARODI R. CIEZA ROMERO NaHoR ngpégchj}\B“
JEFE DE LABORATOR!O b e se15
JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME
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DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

INFORME DE ENSAYO Cadigo LSP25 - EC - 324
! . Version 01
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA

Fecha JUNIO - 2025
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS NTP 339.613 Pagina 1 de 1
PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA

) COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025".

SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO Realizado por: Arody Cieza Romero

UBICACION: LOCALIDAD: CHURUYACU - DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona

Método de ensayo:

ITEM 8 NORMA NTP 339.613

sometida a ensayo.

. . Carga . . . .
Bloque Dimensiones (cm) Fecha de Fecha de Edad (dias) ;\::taa méxima Resistencia a la compresion
Identificacion fabricacion ensayo 2 aplicada 2 o
B (cm) L (cm) e (cm) (cm?) (kgf) kg/cm (%)
SUST. 13% CBCA +
5% CCC M-01 11.97 39.64 2.52 14-06-25 21-06-25 7 269.64 | 30980.00 114.89 82.07
SUST. 13% CBCA +
5% CCC M-01 12.20 39.91 2.51 14-06-25 21-06-25 7 272.44 31030.00 113.90 81.36
SUST. 13% CBCA +
5% CCC M-01 12.17 40.32 2.44 14-06-25 21-06-25 7 267.91 30670.00 114.48 81.77
RESISTENCIA Y (%) A LA COMPRESION
PROMEDIO 114.42 81.73

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y

Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

OBSERVACIONES:

REVISO APROBO
ABSUC

LABORATO DES Y PAVIMENTOS
w .....

GACHLARODI R. CIEZA ROMERO

BAC JEFE DE &BORATORIO

JEFE DE LABORATORIO SERENTE

FIN DEL INFORME
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LABSUC

INFORME DE ENSAYO

Cadigo LSP25 - EC - 324

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

Revisado por:

< Version 01
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA

Fecha JUNIO - 2025

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS NTP 339.613 Pagina 1 de 1

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA

) COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025".

SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO Realizado por: Arody Cieza Romero

UBICACION: LOCALIDAD: CHURUYACU - DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - Jhonatan Herrera Barahona

Método de ensayo:

ITEM 8 NORMA NTP 339.613

sometida a ensayo.

OBSERVACIONES:

. . Carga . . . .
Bloque Dimensiones (cm) Fecha de Fecha de Edad (dias) ;\::taa méxima Resistencia a la compresion
Identificacion fabricacion ensayo 2 aplicada 2 o
B (cm) L (cm) e (cm) (cm?) (kgf) kg/cm (%)
SUST. 18% CBCA +
5% CCC M-01 12.03 39.57 2.47 14-06-25 21-06-25 7 265.53 25080.00 94.45 67.47
SUST. 18% CBCA +
5% CCC M-01 11.92 39.39 2.64 14-06-25 21-06-25 7 278.10 | 25970.00 93.38 66.70
SUST. 18% CBCA +
5% CCC M-01 12.23 39.83 2.60 14-06-25 21-06-25 7 280.23 25700.00 91.71 65.51
RESISTENCIA Y (%) A LA COMPRESION
PROMEDIO 93.18 66.56

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y

Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME
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LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA

NTP 339.613

Cadigo LSP25 - EC - 324

Version 01

Fecha JUNIO - 2025

Péagina 1 de 1

“INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA

PROYECTO: COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025”.
SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO Realizado por: Arody Cieza Romero
UBICACION: LOCALIDAD: CHURUYACU - DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

Método de ensayo:

ITEM 8 NORMA NTP 339.613

. . Carga . . . .
A
Bloque Dimensiones (cm) Fecha de Fecha de Edad (dias) B::taa méxima Resistencia a la compresion
Identificacion fabricacion ensayo 2 aplicada 2 o
B (cm) L (cm) e (cm) (cm?) (kgf) kg/cm (%)
SUST. 7% CBCA +
10% CCC M-01 12.38 40.29 2.41 14-06-25 21-06-25 7 267.08 | 28940.00 108.36 77.40
SUST. 7% CBCA +
10% CCC M-01 11.93 40.43 2.51 14-06-25 21-06-25 7 272.34 29020.00 106.56 76.11
SUST. 7% CBCA +
10% CCC M-01 12.04 40.15 2.55 14-06-25 21-06-25 7 275.55 28650.00 103.97 74.27
RESISTENCIA Y (%) A LA COMPRESION
PROMEDIO 106.30 75.93

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y

sometida a ensayo.

Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

]
JEFE DE LABORATORIO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME




183

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

INFORME DE ENSAYO Cadigo LSP25 - EC - 324
! . Version 01
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA

Fecha JUNIO - 2025
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS NTP 339.613 Pagina 1 de 1
PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA

) COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025".

SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO Realizado por: Arody Cieza Romero

UBICACION: LOCALIDAD: CHURUYACU - DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona

Método de ensayo: ITEM 8 NORMA NTP 339.613

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y
sometida a ensayo.

Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

. . Carga . . . .
A
Bloque Dimensiones (cm) Fecha de Fecha de Edad (dias) B::taa méxima Resistencia a la compresion
Identificacion fabricacion ensayo 2 aplicada 2 o
B (cm) L (cm) e (cm) (cm?) (kgf) kg/cm (%)
SUST. 13% CBCA +
10% CCC M-01 11.89 40.16 2.54 14-06-25 21-06-25 7 273.20 28440.00 104.10 74.36
SUST. 13% CBCA +
10% CCC M-01 12.14 39.98 2.51 14-06-25 21-06-25 7 272.18 27910.00 102.54 73.24
SUST. 13% CBCA +
10% CCC M-01 12.33 39.92 2.45 14-06-25 21-06-25 7 268.33 | 27640.00 103.01 73.58
RESISTENCIA Y (%) A LA COMPRESION
PROMEDIO 103.22 73.73

JEFE DE LABORATORIO

OBSERVACIONES:
REVISO APROBO
ABSUC
LABORATO DES Y PAVIMENTOS
w T assecsemssmememme"--
BACH.ARODI R. CIEZA ROMERO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN

DEL INFORME
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Cadigo LSP25 - EC - 324

Version 01

INFORME DE ENSAYO 5di _EC-
i RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA
Fecha JUNIO - 2025

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS NTP 339.613 Pagina 1 de 1

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA
) COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025”.
SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO Realizado por: Arody Cieza Romero
ANy, LOCALIDAD: CHURUYACU - DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - . .
UBICACION: DEPARTAMENTO: CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona
Método de ensayo: ITEM 8 NORMA NTP 339.613
. . Carga . . . .
A
Bloque Dimensiones (cm) Fecha de Fecha de Edad (dias) B::taa méxima Resistencia a la compresion
Identificacion fabricacion ensayo 2 aplicada 2 o
B (cm) L (cm) e (cm) (cm?) (kgf) kg/cm (%)

SUST. 18% CBCA +

10% CCC M-01 12.07 39.66 242 14-06-25 21-06-25 7 261.94 | 24140.00 92.16 65.83
SUST. 18% CBCA +

10% CCC M-01 12.12 40.43 2.53 14-06-25 21-06-25 7 276.02 23870.00 86.48 61.77
SUST. 18% CBCA +

10% CCC M-01 11.95 39.77 2.64 14-06-25 21-06-25 7 280.42 | 23440.00 83.59 59.71

RESISTENCIA Y (%) A LA COMPRESION
PROMEDIO 87.41 62.43

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y
sometida a ensayo.

Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

LABOR{@ ojj_usvwwlmsmos

‘BACH.ARODI R. CIEZA ROMERO
JEFE DE LABORATORIO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME
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LABSUC

LABCRATORID DE SUELOS Y PAYIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE

CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU -

TABACONAS 2025”.

ANEX0S

LSP25 — EC - 324

JULIO - 2025

1OJ

SOLICITANTE:

BACH. LUIS MIGUEL
MENDOZA BERMEQ

EDAD: 14 DIAS
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INFORME DE ENSAYO Cadigo LSP25 - EC - 324
! . Version 01
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA
Fecha JULIO - 2025

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS NTP 339.613 Pagina 1 de 1
PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA
) COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025”.
SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO Realizado por: Arody Cieza Romero
Anr. LOCALIDAD: CHURUYACU - DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - . .
UBICACION: DEPARTAMENTO: CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona
Método de ensayo: ITEM 8 NORMA NTP 339.613
. . Carga . . . .
Al
Bloque Dimensiones (cm) Fecha de Fecha de Edad (dias) B::taa méxima Resistencia a la compresion
Identificacion fabricacion ensayo 2 aplicada 2 o
B (cm) L (cm) e (cm) (cm?) (kgf) kg/cm (%)
SUST. 7% CBCA +
5% CCC M-01 11.92 40.25 2.50 14-06-25 28-06-25 14 270.45 36230.00 133.96 95.69
SUST. 7% CBCA +
5% CCC M-01 12.06 40.15 2.49 14-06-25 28-06-25 14 270.46 35300.00 130.52 93.23
SUST. 7% CBCA +
5% CCC M-01 11.90 39.85 2.48 14-06-25 28-06-25 14 266.50 34740.00 130.36 93.11
RESISTENCIA Y (%) A LA COMPRESION
PROMEDIO 131.61 94.01
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y
sometida a ensayo.
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC
OBSERVACIONES:
REVISO APROBO
LABO@ D;jﬂ}YPAVIMENTOS LABORATORI e m&m’wmzmos
..................... 5 ---"z.;g;{A'éKsiKﬁb'riK
BACH-ARODI R. CIEZA ROMERO INGHER ~|2Ev§o CiviL
JEFE DE LABORAToRlo ;312615
JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME
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LABSUC

INFORME DE ENSAYO

Cadigo LSP25 - EC - 324

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

< Version 01
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA

Fecha JULIO - 2025

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS NTP 339.613 Pagina 1 de 1

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA

) COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025".

SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO Realizado por: Arody Cieza Romero

UBICACION: LOCALIDAD: CHURUYACU - DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona

Método de ensayo:

ITEM 8 NORMA NTP 339.613

sometida a ensayo.

OBSERVACIONES:

. . Carga . . . .
Bloque Dimensiones (cm) Fecha de Fecha de Edad (dias) ;\::taa méxima Resistencia a la compresion
Identificacion fabricacion ensayo 2 aplicada 2 o
B (cm) L (cm) e (cm) (cm?) (kgf) kg/cm (%)
SUST. 13% CBCA +
5% CCC M-01 12.02 39.64 2.48 14-06-25 28-06-25 14 266.65 | 38020.00 142.58 101.85
SUST. 13% CBCA +
5% CCC M-01 11.86 39.91 2.52 14-06-25 28-06-25 14 269.89 | 38090.00 141.13 100.81
SUST. 13% CBCA +
5% CCC M-01 11.81 40.32 2.48 14-06-25 28-06-25 14 267.94 37640.00 140.48 100.34
RESISTENCIA Y (%) A LA COMPRESION
PROMEDIO 141.40 101.00

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y

Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

REVISO

APROBO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME
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LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA

NTP 339.613

Cadigo LSP25 - EC - 324

Version 01

Fecha JULIO - 2025

Péagina 1 de 1

“INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

PROYECTO: COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025”.
SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO Realizado por: Arody Cieza Romero
UBICACION: LOCALIDAD: CHURUYACU - DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona

Método de ensayo:

ITEM 8 NORMA NTP 339.613

sometida a ensayo.

. . Carga . . . .
Bloque Dimensiones (cm) Fecha de Fecha de Edad (dias) ;\::taa méxima Resistencia a la compresion
Identificacion fabricacion ensayo 2 aplicada 2 o
B (cm) L (cm) e (cm) (cm?) (kgf) kg/cm (%)
SUST. 18% CBCA +
5% CCC M-01 11.92 39.57 2.53 14-06-25 28-06-25 14 269.65 27760.00 102.95 73.54
SUST. 18% CBCA +
5% CCC M-01 12.04 40.25 2.48 14-06-25 28-06-25 14 269.87 | 28750.00 106.53 76.09
SUST. 18% CBCA +
5% CCC M-01 11.87 39.83 2.52 14-06-25 28-06-25 14 269.59 | 28450.00 105.53 75.38
RESISTENCIA Y (%) A LA COMPRESION
PROMEDIO 105.00 75.00

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y

Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

OBSERVACIONES:
REVISO APROBO
mso@%vmwmsmos
""" H-ARODI R. CIEZA ROMERO
BACJEPE DE LABORATOR!O
JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME
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INFORME DE ENSAYO Cadigo LSP25 - EC - 324
! . Version 01
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA
Fecha JULIO - 2025

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS NTP 339.613 Pagina 1 de 1
PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA
) COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025”.
SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO Realizado por: Arody Cieza Romero
Anr. LOCALIDAD: CHURUYACU - DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - . )
UBICACION: DEPARTAMENTO: CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona
Método de ensayo: ITEM 8 NORMA NTP 339.613
. . Carga . . . .
Al
Bloque Dimensiones (cm) Fecha de Fecha de Edad (dias) B::taa méxima Resistencia a la compresion
Identificacion fabricacion ensayo 2 aplicada 2 o
B (cm) L (cm) e (cm) (cm?) (kgf) kg/cm (%)
SUST. 7% CBCA +
10% CCC M-01 11.82 40.29 2.46 14-06-25 28-06-25 14 266.12 33520.00 125.96 89.97
SUST. 7% CBCA +
10% CCC M-01 11.86 40.43 2.49 14-06-25 28-06-25 14 269.87 34430.00 127.58 91.13
SUST. 7% CBCA +
10% CCC M-01 11.74 40.15 2.51 14-06-25 28-06-25 14 269.02 33990.00 126.35 90.25
RESISTENCIA Y (%) A LA COMPRESION
PROMEDIO 126.63 90.45
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y
sometida a ensayo.
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC
OBSERVACIONES:
REVISO APROBO
Gt T PAVIMENTOS B S o AVIMENTOS
LABORATO DF.S LABORATORID DESHS Loi”
............ s} GEARERA BRRAHONA
BAGH. ARODI R. CIEZA ROMERO INGTIHONATAN ) HERRER /)7
JEFE DE LABORATORIO p: 312615
JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME
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INFORME DE ENSAYO Cadigo LSP25 - EC - 324
! p Version 01
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA
Fecha JULIO - 2025
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS NTP 339.613 Pagina 1 de 1
PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA
) COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025”.
SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO Realizado por: Arody Cieza Romero
ANy, LOCALIDAD: CHURUYACU - DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - . .
UBICACION: DEPARTAMENTO: CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona
Método de ensayo: ITEM 8 NORMA NTP 339.613
. . Carga . . . .
Al
Bloque Dimensiones (cm) Fecha de Fecha de Edad (dias) B::taa méxima Resistencia a la compresion
Identificacion fabricacion ensayo 2 aplicada 2 o
B (cm) L (cm) e (cm) (cm?) (kgf) kg/cm (%)
SUST. 13% CBCA +
10% CCC M-01 11.94 40.16 2.51 14-06-25 28-06-25 14 271.08 30070.00 110.93 79.23
SUST. 13% CBCA +
10% CCC M-01 11.93 39.98 2.49 14-06-25 28-06-25 14 268.32 29510.00 109.98 78.56
SUST. 13% CBCA +
10% CCC M-01 12.17 39.92 2.53 14-06-25 28-06-25 14 273.95 29230.00 106.70 76.21
RESISTENCIA Y (%) A LA COMPRESION
PROMEDIO 109.20 78.00
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y
sometida a ensayo.
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC
OBSERVACIONES:
REVISO APROBO
MBO@ D;jﬂ}YPAVIMENTOS
BACH-ARODI R. CIEZA ROMERO
B JEFE DE LABORATomo
JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME
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LABSUC

INFORME DE ENSAYO

Cadigo LSP25 - EC - 324

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

Revisado por:

< Version 01
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA

Fecha JULIO - 2025

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS NTP 339.613 Pagina 1 de 1

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA

) COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025".

SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO Realizado por: Arody Cieza Romero

UBICACION: LOCALIDAD: CHURUYACU - DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - Jhonatan Herrera Barahona

Método de ensayo:

ITEM 8 NORMA NTP 339.613

. . Carga . . . .
A
Bloque Dimensiones (cm) Fecha de Fecha de Edad (dias) B::taa méxima Resistencia a la compresion
Identificacion fabricacion ensayo 2 aplicada 2 o
B (cm) L (cm) e (cm) (cm?) (kgf) kg/cm (%)
SUST. 18% CBCA +
10% CCC M-01 11.77 39.66 2.45 14-06-25 28-06-25 14 261.66 26140.00 99.90 71.36
SUST. 18% CBCA +
10% CCC M-01 11.89 40.43 2.51 14-06-25 28-06-25 14 271.93 25850.00 95.06 67.90
SUST. 18% CBCA +
10% CCC M-01 11.93 39.77 2.49 14-06-25 28-06-25 14 267.28 26470.00 99.04 70.74
RESISTENCIA Y (%) A LA COMPRESION
PROMEDIO 98.00 70.00
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y
sometida a ensayo.
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC
OBSERVACIONES:
REVISO APROBO
CPAV!MENTOS
/
HABARAHONA
ERO CIVIL

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME
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LABSUC

LABCRATORID DE SUELOS Y PAYIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE

CAFE EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU -

TABACONAS 2025”.

ANEX0S

LSP25 — EC - 324

JULIO - 2025

1IL

SOLICITANTE:

BACH. LUIS MIGUEL
MENDOZA BERMEQ

EDAD: 28 DIAS
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DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

Revisado por:

INFORME DE ENSAYO Cadigo LSP25 - EC - 324
! . Version 01
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA
Fecha JULIO - 2025

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS NTP 339.613 Pagina 1 de 1

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA
) COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025”.

SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO Realizado por: Arody Cieza Romero
UBICACION: LOCALIDAD: CHURUYACU - DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN -

Jhonatan Herrera Barahona

Método de ensayo:

ITEM 8 NORMA NTP 339.613

. . Carga . . . .
Al
Bloque Dimensiones (cm) Fecha de Fecha de Edad (dias) B::taa méxima Resistencia a la compresion
Identificacion fabricacion ensayo 2 aplicada 2 o
B (cm) L (cm) e (cm) (cm?) (kgf) kg/cm (%)
0,
SUSSOZ'JC/QCCMB_(O:,IA * 12.04 39.69 2.55 14-06-25 12-07-25 28 273.21 44120.00 161.49 115.35
SUST. 7% CBCA
5% CC/OC M-01 * 12.02 39.76 2.47 14-06-25 12-07-25 28 266.36 45970.00 172.58 123.27
0,
Susso/:—'gC/OCCMB_g,IA * 12.14 40.31 2.50 14-06-25 12-07-25 28 272.95 45240.00 165.74 118.39
0,
s:gl;EED:‘lOCIA Y (%) A LA COMPRESION 166.61 119.00
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y
sometida a ensayo.
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC
OBSERVACIONES:
REVISO APROBO
ABSUC
LABORATORIO|DE Y PAVIMENTOS LABORATORID LOSY Pﬁv‘MEN\'os
...................... e A BARAHONA
ACH-ARODI! R. CIEZA ROMERO INGTJHONATALY, B0 S CiviL
B JEFE DE SABORATOR'O 'Nccmg': 312615
JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME
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DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
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! . Version 01
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA
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PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA
) COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025”.

SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO Realizado por: Arody Cieza Romero
UBICACION: LOCALIDAD: CHURUYACU - DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN -

Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona

Método de ensayo:

ITEM 8 NORMA NTP 339.613

sometida a ensayo.

OBSERVACIONES:

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y

. . Carga . . . .
A
Bloque Dimensiones (cm) Fecha de Fecha de Edad (dias) B::taa méxima Resistencia a la compresion
Identificacion fabricacion ensayo 2 aplicada 2 o
B (cm) L (cm) e (cm) (cm?) (kgf) kg/cm (%)
SUST. 13% CBCA +
5% CCC M-01 12.11 40.03 245 14-06-25 12-07-25 28 266.81 47500.00 178.03 127.17
SUST. 13% CBCA +
5% CCC M-01 11.99 40.30 2.48 14-06-25 12-07-25 28 269.63 47580.00 176.47 126.05
SUST. 13% CBCA +
5% CCC M-01 11.96 40.10 2.49 14-06-25 12-07-25 28 269.22 47030.00 174.69 124.78
RESISTENCIA Y (%) A LA COMPRESION
PROMEDIO 176.40 126.00

Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

REVISO

APROBO

ABSUC
DES Y PAVIMENTOS

ODI R
JEFE DE LABORATORIO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME
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PROMEDIO

INFORME DE ENSAYO Cadigo LSP25 - EC - 324
! . Version 01
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA
Fecha JULIO - 2025

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS NTP 339.613 Pagina 1 de 1

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA
) COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025”.
SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO Realizado por: Arody Cieza Romero
ANy, LOCALIDAD: CHURUYACU - DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - . .
UBICACION: DEPARTAMENTO: CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona
Método de ensayo: ITEM 8 NORMA NTP 339.613
. . Carga . . . .
A
Bloque Dimensiones (cm) Fecha de Fecha de Edad (dias) B::taa méxima Resistencia a la compresion
Identificacion fabricacion ensayo 2 aplicada 2 o
B (cm) L (cm) e (cm) (cm?) (kgf) kg/cm (%)

SUST. 18% CBCA +

5% CCC M-01 12.02 39.95 2.54 14-06-25 12-07-25 28 273.46 33970.00 124.22 88.73
SUST. 18% CBCA +

5% CCC M-01 11.82 39.72 2.51 14-06-25 12-07-25 28 267.67 35190.00 131.47 93.91
SUST. 18% CBCA +

5% CCC M-01 11.76 39.93 2.49 14-06-25 12-07-25 28 266.38 | 34820.00 130.72 93.37

0,
RESISTENCIA Y (%) A LA COMPRESION 128.80 92.00

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y
sometida a ensayo.

Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

LABORATO D[EjIBXY PAVIMENTOS

"""" OD! R. CIEZA ROMERO
:se DE LABORATORIO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME
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LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA

NTP 339.613

Cadigo LSP25 - EC - 324

Version 01

Fecha JULIO - 2025

Péagina 1 de 1

“INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

PROYECTO: COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025”.
SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO Realizado por: Arody Cieza Romero
UBICACION: LOCALIDAD: CHURUYACU - DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona

Método de ensayo:

ITEM 8 NORMA NTP 339.613

sometida a ensayo.

OBSERVACIONES:

. . Carga . . . .
A
Bloque Dimensiones (cm) Fecha de Fecha de Edad (dias) B::taa méxima Resistencia a la compresion
Identificacion fabricacion ensayo 2 aplicada 2 o
B (cm) L (cm) e (cm) (cm?) (kgf) kg/cm (%)
SUST. 7% CBCA +
10% CCC M-01 11.74 40.18 2.47 14-06-25 12-07-25 28 265.67 41830.00 157.45 112.46
SUST. 7% CBCA +
10% CCC M-01 12.12 39.95 2.52 14-06-25 12-07-25 28 272.71 42550.00 156.02 111.45
SUST. 7% CBCA +
10% CCC M-01 12.00 40.42 2.45 14-06-25 12-07-25 28 267.64 | 42000.00 156.93 112.09
RESISTENCIA Y (%) A LA COMPRESION
PROMEDIO 156.80 112.00

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y

Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

REVISO

APROBO

AC
JEFE DE LABORATORIO

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME
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DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

Revisado por:

INFORME DE ENSAYO Cadigo LSP25 - EC - 324
! . Version 01
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA
Fecha JULIO - 2025

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS NTP 339.613 Pagina 1 de 1

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA
) COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025”.

SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO Realizado por: Arody Cieza Romero
UBICACION: LOCALIDAD: CHURUYACU - DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN -

Jhonatan Herrera Barahona

Método de ensayo:

ITEM 8 NORMA NTP 339.613

. . Carga . . ”
Al
Bloque Dimensiones (cm) Fecha de Fecha de — B::taa I Resistencia a la compresion
Identificacion fabricacion ensayo 2 aplicada 2 o
B (cm) L (cm) e (cm) (cm?) (kgf) kg/lcm (%)
SUST. 13% CBCA +
10% CCC M-01 11.76 40.11 2.51 14-06-25 12-07-25 28 269.02 37690.00 140.10 100.07
SUST. 13% CBCA +
10% CCC M-01 11.91 39.95 2.47 14-06-25 12-07-25 28 266.22 36990.00 138.95 99.25
SUST. 13% CBCA +
10% CCC M-01 12.03 40.33 2.55 14-06-25 12-07-25 28 276.37 36630.00 132.54 94.67
RESISTENCIA Y (%) A LA COMPRESION
PROMEDIO 137.20 98.00
Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y
sometida a ensayo.
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC
OBSERVACIONES:
REVISO APROBO
meo?@zgjm\( PAVIMENTOS | ABORATORIE LOS Y PAVIMENTOS
B CRABARAHONA
BAGH. ARODI R. CIEZA ROMERO NG JHONATA N,g%;*g CWIL
JEFE DE L.ABORATORIO P: 312615
JEFE DE LABORATORIO GERENTE

FIN DEL INFORME
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INFORME DE ENSAYO Cadigo LSP25 - EC - 324
! . Version 01
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ARCILLA
Fecha JULIO - 2025
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PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA A LA
) COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO, CHURUYACU - TABACONAS 2025”.
SOLICITANTE: BACH. LUIS MIGUEL MENDOZA BERMEO Realizado por: Arody Cieza Romero
ANy, LOCALIDAD: CHURUYACU - DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - . .
UBICACION: DEPARTAMENTO: CAJAMARCA Revisado por: Jhonatan Herrera Barahona
Método de ensayo: ITEM 8 NORMA NTP 339.613
. . Carga . . . .
A
Bloque Dimensiones (cm) Fecha de Fecha de Edad (dias) B::taa méxima Resistencia a la compresion
Identificacion fabricacion ensayo 2 aplicada 2 o
B (cm) L (cm) e (cm) (cm?) (kgf) kg/cm (%)

SUST. 18% CBCA +

10% CCC M-01 11.84 39.97 2.52 14-06-25 12-07-25 28 269.99 32800.00 121.48 86.77
SUST. 18% CBCA +

10% CCC M-01 12.16 39.73 2.55 14-06-25 12-07-25 28 274.64 32430.00 118.08 84.35
SUST. 18% CBCA +

10% CCC M-01 12.00 40.23 2.52 14-06-25 12-07-25 28 272.92 33200.00 121.65 86.89

RESISTENCIA Y (%) A LA COMPRESION
PROMEDIO 120.41 86.00

Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y
sometida a ensayo.

Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de LABSUC

OBSERVACIONES:

REVISO

APROBO

MBO@%Y PAVIMENTOS

BACNROD! ClEZA ROMERO
JEFE DE LABORATOR!O

AESUC
DEsf L0S Y PAVIMENTOS
/

JEFE DE LABORATORIO

GERENTE

FIN DEL INFORME
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TESIS: “INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y CASCARA DE
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CERTIFICADO DE CALIBRACION DE
EQUIPOS Y DE INDECOPI
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PERL B Presidencia
del Consejo de Ministros

INDECOPI

ﬁ o E

Registro de la Propiedad Industrial
Direcciéon de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00116277

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 014173-2019/DSD - INDECOPI de fecha 28 de junio de 2019, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distingue . Estudios de mecanica de suelos, concreto y asfalto
Clase : 42 de la Clasificacion Intemacional.

Solicitud : 0796363-2019

Titular - GROUP JHAC S.A.C.

Pais : Pera

Vigencia : 28 de junio de 2029

Tomo : 0582

Folio : 091

%ow elowr) LABSUC

RAY MELONI GARCIA
Director
Direccién de Signos Distintivos
INDECOPI
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ertificado & e
Acreditacion

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
de la Ley N 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacion a:

CALIBRATEC S.AC.

Laboratorio de Calibracion
En su sede ubicada en: Av. Chillon Lote 50 B Urb. Chacracerro, distrito de Comas. provincia de Lima y departamento de Lima.
Con base en la norma

NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracidn con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacion otorgada que se
detalla en el DA-acr-06P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Acreditacion; 26 de mayo de 2023
Fecha de Vencimiento: 25 de mayo de 2026

Firmado digitalmente por AGUILAR
RODRIGUEZ Lidia Patricia FAU

( 20600283015 soft
Fecha: 2023-06-21 17:08:44

Motive: Soy el Autor del Documento

PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ
Directora (dt), Direccién de Acreditacion - INACAL
E Cédula i 1159-2023-INACAL/DA Fecha de emisidén; 19 de junio de 2023
s Lontrato N : 029-2023NNACAL-DY
Registro N° :LC-071

ente Alcance de Acreditacidn y obdula de noetificacian dado que el alcance pusde sstar suje oy amelaciones, red

web www inacal gob. pefacreditacion/categorialacreditados. o atr

IeCIores, SCLEEACIanes ¥ BUSDMITIEKN RS

Ao

1 pdgin cddigo OF &l momeni




ALIBRATEC S.AC. . cumonz

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-F-0208-2024

Laboratorio de Fuerza

Paginalde4

1. Expediente 0358 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y nacionales o internacionales,  que

PAVIMENTOS S.A.C. realizan las unidades de la medicion de

acuerdo con el Sistema Internacional de
CAL. LA COLONIA NRO. 316 - CAJAMARCA JAEN Unidades (Sl).

JAEN

3. 'Direccién

Los resultados son validos en el

4. Instrumento calibrado momento de la calibracion, Al solicitante

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (PRENSA DE

CONCRETO) le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual
Marca PERUTEST esta en funcion del uso, conservacion'y
Modelo PT-120 mantenimiento - del instrumento. - de
medicion o a reglamento vigente.
N° de serie 10
Identificacion NO INDICA CAMBRATE(Q™ SAC. o &~  se
responsabiliza de  los  perjuicios ' que
Procedencia PERU pueda ocasionar el uso inadecuado de
Lo L, este instrumento, ni de una incorrecta
Intervalo de indicacién 0 kgf a 100000 kgf interpretacién de los resultados de la
Resolucién 10 kgf calibracion aqui declarados.
Clase de exactitud NO INDICA Este certificado de calibracién no podra
Modo de fuerza Compresion ser.reproducido - parcialmente sin la
aprobaciéon por escrito del laboratorio
Indicador Digital que-Jo emite.
Marca NO INDICA Serie NO INDICA El certificado de calibracion sin firma y.
» sello carece de validez.
Modelo NO INDICA Resolucion 10 kgf

Transductor de Presiéon

Marca ZEMIC Serie 4474
Modelo NO INDICA
Fecha de calibraciéon 2024-10-28

Fecha de Emisiéon

2024-11-05

Jefe de Laboratorio

N
v
h g
Q

LABORATORIO

Revision 00 RT03-FO1

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
® ventascalibratec@gmail.com

€6 CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624



_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION BB
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-0208-2024

Pagina2 de 4

6. Método de calibracién

La calibracion se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patron siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracion de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicién 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Instalaciones de LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C. ubicado en Cal. La Colonia Nro. 316

Cajamarca - Jaen --Jaen

8. Condiciones. de calibracion

Inicial Final
Temperatura 29,3 °C 28,6 °C
Humedad relativa 60 % 62 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Celda de carga de 150t con una %
RUCK incertidumbre de 272 kg INFFLE N 079°2488

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- El'instrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de

clase 1 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Revision 00

®977 997 385 - 913
®913 028 623 - 913

RTO03-FO1

028 622
028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
® ventascalibratec@gmail.com

€6 CALIBRATEC SAC



_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION B®
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-0208-2024

Pagina3 de 4
11. Resultados de medicion
L Indicacion del transductor de fuerza patron
Indicacion de la :
- . . . 4ta Serie Error de
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie . . s
— Accesorios | Promedio medicion
Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf
10 10000 10067 10052 10067 -- -- 10062 -62
20 20000 20036 20021 20036 -- -- 20031 -31
30 30000 30013 29989 30013 -- -- 30005 -5
40 40000 39976 39946 39976 -- -- 39966 34
50 50000 49982 49957 49982 -- -- 49974 26
60 60000 59988 59968 59988 -- -- 59982 18
70 70000 70003 69983 70003 -- -- 69997 3
80 80000 80003 79988 80003 -- == 79998 2
90 90000 90032 90022 90032 -- -- 90028 -28
100 100000 100110 100065 100110 -- -- 100095 -95
L, Errores relativos de medicion
IR E2 (1) Resolucion Incertidumbre de
maquina de Indicacién Repetibilidad Reversibilidad . Error con L .
relativa . medicién relativa
ensayo accesorios
q b % a
% kgf % % % % % %
10 10000 -0,62 0,15 -- 0,10 == 0,96
20 20000 -0,15 0,07 -- 0,05 -- 0,54
30 30000 -0,02 0,08 -- 0,03 -- 0,42
40 40000 0,09 0,07 -- 0,03 -- 0,37
50 50000 0,05 0,05 -- 0,02 -- 0,34
60 60000 0,03 0,03 -- 0,02 -- 0,32
70 70000 0,00 0,03 -- 0,01 -~ 0,31
80 80000 0,00 0,02 -- 0,01 -- 0,30
90 90000 -0,03 0,01 -- 0,01 -- 0,30
100 100000 -0,09 0,05 -= 0,01 -- 0,30
Clase de la Valor méximo permitido (ISO 7500 - 1) _
escaladela | Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Resolu_cmn Cero
. relativa
maquina de fo
q b v a
ensayo % % % % %
0,5 +0,50 0,5 +0,75 + 0,25 + 0,05
1 +1,00 1,0 + 1,50 + 0,50 +0,10
2 +2,00 2,0 + 3,00 +1,00 +0,20
3 + 3,00 3,0 +4,50 +1,50 +0,30
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f,) | 0,00 %

Revision 00

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

RTO03-FO1

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
® ventascalibratec@gmail.com

€6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.AC. .cumone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-F-0208-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina 4 de 4

12. Incertidumbre

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

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

FIN-DEL DOCUMENTO

Revision 00 RT03-FO1
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DATOS
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PROCESAMIENTO DE DATOS

Ordered Data

Ordered Data

1. PRUEBA DE NORMALIDAD (Wilk-Shapiro)

1.1. Resistencia a la Compresion medida a los 7 dias de curado (RC7)
Normal Probability Plot of RC7
115 - 1 +
Jr
107 N
L+
+ +
L T
29 1
} +
91 +
+
83 +
2 A 0 1 2
Rankits
Shapiro-Wilk W 0.9264 P(W)0.1680 18 cases
1.2. Resistencia a la Compresion medida a los 14 dias de curado (RC14)
Normal Probability Plot of RC14
150
+ + N
130 + +
+ +
110 4 + T
+ + +
\
+ +
+
90 +
2 A 0 1 2
Rankits
Shapiro-Wilk W 0.9082 P(W)0.0798 18 cases
1.3. Resistencia a la Compresion medida a los 28 dias de curado (RC28)
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Normal Probability Plot of RC28
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2. ANALISIS DE VARIANZA (Prueba F)
2.1.  Resistencia a la Compresion medida a los 7 dias de curado (RC7)

Statistix 8.0 18/10/2025,
12:12:07

Analysis of Variance Table for RC7

Source DF SS MS F P
CBCA 2 970.81 485.404 62.24 0.0000
Cccc 1 1.56 1.561 0.20 0.6626
CBCA*CCC 2 631.51 315.754 40.49 0.0000
Error 12 93.59 7.799

Total 17 1697.46

Grand Mean 102.44 Ccv 2.73

2.2. Resistencia a la Compresion medida a los 14 dias de curado (RC14)

Statistix 8.0

18/10/2025, 12:18:05

Analysis of Variance Table for RC1l4

Source DF SS MS F P
CBCA 2 3320.05 1660.02 471.08 0.0000
CccC 1 204.69 204.69 58.09 0.0000
CBCA*CCC 2 829.53 414.76 117.70 0.0000
Error 12 42.29 3.52

Total 17 4396.56

Grand Mean 118.63 Cv 1.58



2.3.

Statistix 8.0

12:19:22

Analysis of Variance Table for RC28

Source DF Ss MsS F P
CBCA 2 5686.94 2843.47 238.75 0.0000
CCccC 1 221.20 221.20 18.57 0.0010
CBCA*CCC 2 1516.07 758.03 63.65 0.0000
Error 12 142.92 11.91

Total 17 7567.13

Grand Mean 147.69 Cv 2.34

3. PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES (Tukey)

3.1.

Statistix 8.0
12:21:46

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of RC7 for CBCA
CBCA Mean Homogeneous Groups

1 112.47 A
2 99.77 B

3 95.08 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 3.783 Critical Value for Comparison

Error term used: Error, 12 DF
All 3 means are significantly different from one another.

3.2.

Statistix 8.0
12:24:11

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of RCl1l4 for CBCA

CBCA Mean Homogeneous Groups
1 136.50 A
2 115.78 B
3 103.60 C

Standard Error for Comparison
Critical Q Value 3.783 Critical Value for Comparison
Error term used: Error, 12 DF

All 3 means are significantly different from one another.

Alpha 0.05

Resistencia a la Compresion medida a los 28 dias de curado (RC28)

18/10/2025,

Resistencia a la Comprension medida a los 7 dias de curado (RC7)

18/10/2025,

1.6123
4.3133

Resistencia a la Compresion medida a los 14 dias de curado (RC14)

18/10/2025,

1.0838
2.8994
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Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of RC1l4 for CCC

CCcC Mean Homogeneous Groups
2 122.00 A
1 115.26 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.8849
Critical Q Value 3.083 Critical Value for Comparison 1.9292
Error term used: Error, 12 DF

All 2 means are significantly different from one another.

3.3.  Resistencia a la Compresion medida a los 28 dias de curado (RC28)

Statistix 8.0 18/10/2025,
12:25:58

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of RC28 for CBCA
CBCA Mean Homogeneous Groups

1 171.50 A
2 142.78 B

3 128.80 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 1.9925
Critical Q Value 3.783 Critical Value for Comparison 5.3303

Error term used: Error, 12 DF
All 3 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of RC28 for CCC

cccC Mean Homogeneous Groups
2 151.20 A
1 144.19 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 1.6269
Critical Q Value 3.083 Critical Value for Comparison 3.5467
Error term used: Error, 12 DF

All 2 means are significantly different from one another.
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RC7

4. GRAFICOS DE CAJAS Y BIGOTES
4.1. Resistencia a la Compresion medida a los 7 dias de curado (RC7)
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RC14

Box and Whisker Plot
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CBCA

18 cases

4.2. Resistencia a la Compresion medida a los 14 dias de curado (RC14)

Box and Whisker Plot

L
R R
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*li
1 2 3

CBCA

18 cases
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RC14

RC28

Box and Whisker Plot
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4.3.

CccC

18 cases

Resistencia a la Compresién medida a los 28 dias de curado (RC7)

Box and Whisker Plot
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RC28

Box and Whisker Plot

180 -

170 4

150

130

110 -

CccC

18 cases

213



	PORTADA_OKpk.pdf (p.1)
	Anexos.pdf (p.12-13)
	1.pdf (p.1)
	2.pdf (p.2)
	3.pdf (p.3)
	4.pdf (p.4)
	5.pdf (p.5)
	6.pdf (p.6)
	7.pdf (p.7)
	PORTADA_OKpk.pdf (p.1)
	Anexos.pdf (p.2-6)



