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Resumen

La presente investigacion tiene el objetivo de determinar la influencia de la ceniza
del tallo de algarrobo en el concreto f'c=210 kg/cm2 para el disefio de pavimento
rigido. En la cual, se adicioné las dosificaciones del 0% (concreto patron), 5%,
8% y 12% de ceniza.

Esta investigacion es tipo aplicada, como parte metodoldgica, con un disefio
cuasi experimental y desarrollado en base a un enfoque cuantitativo. Se realizé
un total de 60 muestras: 36 probetas, 12 viguetas y 12 discos de concreto
destinados al laboratorio para sus respectivos ensayos de compresion, flexion y
abrasion del concreto. Para el disefio del pavimento rigido, se utilizaron los
programas Excel - Ecuacion AASHTO 93; y para su andlisis estadistico de sus

hipotesis, se uso el programa del SPSS, mediante el shapiro-wilk y Anova.

El porcentaje 6ptimo a utilizar se determind de los ensayos de resistencias a
compresion promedio durante los 28 dias de curado: concreto patron (0%) de
243 kg/lcm2, 5% de 247 kg/cm2, 8% de 224 kg/cm2 y 12% de 216 kg/cm2.
Concluyendo que el porcentaje Optimo, para desarrollar las propiedades
mecanicas del concreto, es del 5% de adicion parcial de ceniza de tallo de
algarrobo en correlacién al peso del cemento.

Palabras clave: Ceniza, pavimento rigido, concreto, dosificaciones.



Abstract

The objective of this research is to determine the influence of carob stem ash on
concrete f'c=210 kg/cm2 for the design of rigid pavement. In which, the dosages

of 0% (pattern concrete), 5%, 8% and 12% ash were added.

This research is applied, as a methodological part, with a quasi-experimental
design and developed based on a quantitative approach. A total of 60 samples
were made: 36 specimens, 12 joists and 12 concrete discs destined for the
laboratory for their respective concrete compression, bending and abrasion tests.
For the design of the rigid pavement, the Excel programs - AASHTO Equation
93; and for the statistical analysis of its hypotheses, the SPSS program was used,

through Shapiro-Wilk and Anova.

The optimal percentage to use was determined from the average compressive
strength tests during the 28 days of curing: standard concrete (0%) of 243
kg/cm2, 5% of 247 kg/cm2, 8% of 224 kg/cm2 and 12% of 216 kg/cm?2.
Concluding that the optimal percentage, to develop the mechanical properties of
concrete, is 5% partial addition of carob stem ash in correlation to the weight of

cement.

Keywords: Ash, rigid pavement, concrete, dosages.
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.  INTRODUCCION

A nivel internacional, la buena construccion de pavimentos es muy importante,
pero uno de los problemas que le afectaria serian los cambios climaticos y el mal
empleo de la dosificacion de materiales, de tal manera que dafian a la capa del
concreto causando inconvenientes a su duracion de periodo; como es el caso en
el pais de Brasil, el concreto en muy utilizado para las construcciones y disefio
de pavimentos, en la cual se han observado que se encuentran deficientes,
produciendo grietas y espaciamiento entre juntas, en cuyo caso se desarrolla en
la parte media de la losa, como indican (IZQUIERDO, IZQUIERDO, &
RAMALHO, 2018). Ademas, desde la posicién de (PARICAGUAN & MUNOZ,
2019), menciona que el pavimento rigido no ha sido realizado de la forma
adecuada en el pais de Venezuela porque en algunas ciudades hay
desconocimiento por parte de los consultores al momento de disefiar, a pesar de
gue tiene su reglamento actualizado. Por otra parte, (MONTES, SEQUEIRA,
AVILA, & AGUIAR, 2021) manifiestan que Ultimamente, los pobladores
costarricenses se han mostrado disgustados por la presencia de fallas y
deterioros que presentan sus los pavimentos rigidos a causa de no considerar

las condiciones tipicas del pais.

Igualmente, a nivel nacional, presentan problemas en la calidad del disefio de
pavimentos donde se ha visto reflejado en deterioro de la superficie
provocando gastos innecesarios en reparaciones y ademdas dificultado el
transporte de las actividades del comercio, turismo, entre otros; segun
(SAAVEDRA & SARMIENTO, 2021). De acuerdo con (TORIBIO & UGAZ,
2021), el mal mantenimiento de pavimentos afectan negativamente para el
desarrollo de la ciudad de Chiclayo; esto se debe a que el disefio de pavimento
no cumple con las especificaciones adecuadas y muchas veces se construye
sobre suelos con niveles freaticos elevados, residuos de sal, fallas geolégicas,
etc., lo que reduce el tiempo de vida util para el pavimento, problemas
ambientales y también impide el transporte de elementos de agricultura.
Ademas, como indica (MARRUFO, 2019), en la ciudad de Lima, para un buen

mejoramiento, se debe finalizar de formular e implementar un nuevo disefio de
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pavimento debido a la falta de conocimiento de la construccion vial y la
continuacion de seguir utilizando métodos de construccion antiguos causando

dafos en las juntas, grietas, dafios en la superficie, erosion, etc.

Por ultimo, a nivel regional, el material mas utilizado para construir pavimentos
rigidos es el concreto. Debido al trafico pesado, la superficie de la carretera esta
sujeta a compresion o flexién, y muchas veces se producen grietas por
transmision de carga, lo que hace que las personas se sientan incomodas al
transitar. Por lo tanto, las fallas del pavimento rigido en Ayacucho son por la falta
de resistencia y las deformaciones acumuladas; en algunas construcciones se
produjeron por errores técnicos o fallas del concreto que comprometen al
comportamiento del pavimento. Por consecuente, en los ultimos afos, los
pavimentos rigidos han empeorado ocasionado la congestion del trafico y

afectando negativamente al transito de los vehiculos y al medio ambiente.

Segun la (ONU, 2016), presentan 17 objetivos de desarrollo sostenible (ODS) de
la Agenda 2030, para poner fin a la pobreza en todos los aspectos, puntualizando
un buen desarrollo para la humanidad y el medio ambiente. Nuestra investigacion
realiza aportes al desarrollo sostenible, en cuanto a oportunidades laborales de
calidad para el crecimiento econémico (objetivo 8) y a inversiones en

infraestructura (objetivo 9).

La propuesta para disminuir los efectos negativos que presentan los pavimentos
deteriorados, seria un adecuado disefio de pavimento rigido con todos los
pardmetros establecidos por norma, segun el método de AASHTO 93, y
mejorando la calidad del concreto y optimizando su resistencia al adicionar
parcialmente las cenizas del tallo de algarrobo.

De tal manera, dicho estudio sugirio, basandose en lo anterior, las siguientes
preguntas, problema general ¢Cual es el efecto de la ceniza del tallo de
algarrobo del concreto f'c = 210 kg/cm2 en el disefio del pavimento rigido, Jr. Las
Dalias del distrito de San Juan Bautista, Ayacucho - 2023?. Asimismo, los
problemas especificos ¢Como se puede obtener las cenizas del tallo de
algarrobo para disefiar el pavimento rigido?, ¢Cuales son las propiedades
quimicas de las cenizas del tallo de algarrobo para disefiar el pavimento rigido

empleando concreto fc=210 kg/cm2?, ¢Cuales son las propiedades fisicas de



los agregados y el disefio de mezcla del concreto f¢=210 kg/cm2 con el aumento
parcial de cenizas del tallo de algarrobo para disefiar el pavimento rigido?,
¢Cudles son las caracteristicas fisicas del concreto fc=210 kg/cm2 con el
aumento parcial de cenizas del tallo de algarrobo para disenar el pavimento
rigido?, ¢ Cuales son las propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2
con el aumento parcial de cenizas del tallo de algarrobo para disefar el
pavimento rigido?, ¢ Cudl es el porcentaje ideal con el aumento parcial de ceniza
de tallo de algarrobo del concreto fc=210 kg/cm2 para disefar el pavimento
rigido?, ¢Cudl es el espesor de la losa de concreto en el disefio de pavimento
rigido empleando concreto f'c=210 kg/cm2 con el aumento parcial de cenizas del
tallo de algarrobo? y ¢Cudl es la diferencia de los costos de la elaboracion de
mezcla y elaboracion de pavimento rigido con el aumento parcial de ceniza de

tallo de algarrobo empleando concreto fc=210 kg/cm2?

Por lo tanto, tuvo una justificacion tedrica, porque se buscOé conocer e
incrementar el intelecto acerca de las propiedades que posee el concreto con la
adicion parcial de cenizas del tallo de algarrobo, ya que su propdsito es aportar,
al conocimiento existente, un nuevo disefio de pavimento y se pueda utilizar
como base para futuros proyectos e investigaciones. Segun (PANADERO,
2022), La ceniza de madera es un elemento o material obtenido mediante la
calcinacion de la madera, ésta contiene multiples propiedades y minerales que
conforman para la elaboracion de variedades de productos. En ese sentido,
mejoraria la resistencia del concreto a disefiar. De esta manera, el uso de este
material mejorara las propiedades fisico-mecanicas del concreto para un disefio
adecuado de pavimento rigido. También se justific6 metodolégicamente
porque se desarrolld la metodologia de AASHTO-93 y calculos mateméticos para
su disefio, dada la confiabilidad de que este método es el més preciso para los
disefios de losas de pavimentos rigidos. Siempre se tiene en cuenta que este
método le dara un grafico que requiere datos sobre donde se pavimentara el
CBR, ESAL, resistencia del concreto, tipos de mdédulos elasticos, trafico y mas.
Ademas, presentd una justificacion técnica porque tuvo el interés de mejorar
el disefio del pavimento empleando un nuevo aditivo para el concreto para dar
un mejor beneficio a los conductores y peatones, para que se puedan desplazar

mejor en la carretera. El proyecto se justific6 socialmente porque beneficié a



los habitantes al emplear una nueva resistencia para mejorar el tiempo util del
disefio del pavimento, de esta forma, se evitd la acumulacion de las aguas
pluviales, polvo y seguridad vial; por consiguiente, aumento la comercializacion
y produccion de la ciudad de Ayacucho. Como penultimo punto, fue de
justificacion economicamente, porque se buscd minimizar los costos
incorporando un nuevo aditivo al concreto, disminuyendo la dosificacion de
cemento y aumentando su tiempo util; por dltimo, presentd una justificacion
ambiental porque se aplicO un aditivo ecolégico en el nuevo disefio de
pavimento rigido de f'c = 210 kg/cm2, de tal modo que aumento6 su calidad y

resistencia.

Su Objetivo general: Determinar el efecto de la ceniza del tallo de algarrobo en
el concreto fc=210 kg/cm2 para el disefio del pavimento rigido, Jr. Las Dalias del
distrito de San Juan Bautista, Ayacucho-2023. Ademas, mencionado sus
objetivos especificos: Identificar el procedimiento para la obtencién de cenizas
del tallo de algarrobo para disefiar el pavimento rigido empleando concreto
fc=210 kg/cm2. Identificar las caracteristicas quimicas de las cenizas del tallo
de algarrobo para disefiar el pavimento rigido empleando concreto fc=210
kg/cm2. Establecer las caracteristicas fisicas de los agregados y disefio de
mezcla del concreto f'c=210 kg/cm2 con aumento parcial de cenizas del tallo de
algarrobo para disefiar el pavimento rigido. Determinar las caracteristicas fisicas
del concreto fc=210 kg/cm2 con aumento parcial de cenizas del tallo de
algarrobo para disefiar el pavimento rigido. Determinar las caracteristicas
mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 con aumento parcial de cenizas del tallo
de algarrobo para disefiar el pavimento rigido. Determinar el porcentaje ideal con
aumento parcial de cenizas del tallo de algarrobo del concreto f¢c=210 kg/cm2
para disefar el pavimento rigido. Determinar el espesor de la losa de concreto
en el disefio de pavimento rigido empleando concreto fc=210 kg/cm2 con
aumento parcial de cenizas del tallo de algarrobo. Y estimar la diferencia de
costos de la elaboracion de mezcla y elaboracion de pavimento rigido, entre el
concreto patron y el concreto con porcentaje optimo con aumento parcial de

cenizas del tallo de algarrobo.

Como hipétesis general: El aumento parcial de cenizas del tallo de algarrobo

afecta de manera positiva al disefiar al pavimento rigido empleando concreto
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fc=210 kg/cm2, Jr. Las Dalias del distrito de San Juan Bautista, Ayacucho-2023.
Por otra parte, se especifican sus hipotesis especificas: La obtencion de
cenizas del tallo de algarrobo afecta positivamente para diseiar el pavimento
rigido empleando concreto fc=210 kg/cm2. Las propiedades quimicas de las
cenizas del tallo de algarrobo presentan un efecto positivo para disefiar el
pavimento rigido empleando concreto fc=210 kg/cm2. El aumento parcial de
cenizas del tallo de algarrobo afecta positivamente en las caracteristicas fisicas
de los agregados y disefio de mezcla del concreto fc=210 kg/cm2 para disefiar
el pavimento rigido. La adicidon parcial de cenizas del tallo de algarrobo afecta
positivamente en las caracteristicas fisicas del concreto fc=210 kg/cm2 para
disefiar el pavimento rigido. La adicion parcial de cenizas del tallo de algarrobo
afecta positivamente en las caracteristicas mecanicas del concreto fc=210
kg/cm2 para disefiar el pavimento rigido. El porcentaje ideal en la adicion parcial
de cenizas del tallo de algarrobo afecta positivamente en el concreto f¢c=210
kg/cm2 para disefar el pavimento rigido. El espesor de la losa de concreto afecta
positivamente en el disefio de pavimento rigido empleando concreto fc=210
kg/cm2 con aumento parcial de cenizas del tallo de algarrobo. Y el disefio de
mezcla y disefio de pavimento rigido afiadiendo parcialmente de ceniza de tallo
de algarrobo afecta positivamente en la diferencia de costos del pavimento
rigido.



. MARCO TEORICO

Para el desarrollo de dicho estudio, se utilizaron trabajos de investigacion de
muchos afios anteriores, tales como sus antecedentes internacionales dan a
conocer a (FIGUEIREDO, 2018), de Brasil, en su proyecto tiene como objetivo,
evaluar el desempefio al aplicar la ceniza de tallo de bambu (bambusa vulgaris)
como sustituto porcentual al cemento. Tiene como metodologia, experimental
cuantitativa. Se tuvo como resultado, de las proporciones utilizadas para la
ceniza de 0%, 6%, 10% y 14%; las siguientes resistencias a compresion de 26.52
Mpa al 0%, 30.59 Mpa al 6%, 29.38 Mpa al 10% y 31.21 Mpa al 14%, después
de 28 dias del curado de muestras; de tal manera que se concluy6 que la
proporcidn optima para el mejoramiento de la resistencia a compresion fue el de

6% de ceniza.

Segun (ALVARADO, ANDRADE, & HERNANDEZ, 2016), de El Salvador,
presenta como su objetivo, verificar la resistencia de compresion al concreto
que es sustituido parcialmente por ceniza del bagazo obtenida de la cafa de
azucar. Ademas, su metodologia posee un caracter experimental, donde los
resultados se efectuaron al utilizar ciertas dosificaciones porcentuales; en la
cual, las resistencias a los 28 dias fueron los siguientes respectivamente, 285.98
kg/cm2 del concreto patron 0%, 232.1 kg/cm2 del 5%, 216.4 kg/cm del 10%,
186.9 kg/cm2 del 15% y 179.5 kg/cm2 del 20%. Se concluyo que al afadir
parcialmente el 5% de dicha ceniza, resulta ser el maximo porcentaje para

perfeccionar la resistencia del concreto.

De la misma manera, (SOUZA, FRANCO, SCHWANTES, MORALES, &
BARRETO, 2019) de Brasil, en su articulo cientifico, su objetivo fue el uso de la
madera de eucalipto con su ceniza obtenida (EWA) como sustituto parcial al
concreto. La metodologia es experimental; se obtuvo como resultado la
optimizacion, utilizando treinta probetas cilindricas que contenian 5%, 10%, 15%
y 20% de EWA moldeadas a los 7, 28 y 56 dias. Concluyd que la resistencia a
su compresion de dichas muestras no mostré un comportamiento positivo con

respecto a los diferentes porcentajes de EWA aplicados. Sin embargo, las
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diferentes muestras de concreto presentaron resistencias a la compresion

crecientes con el tiempo, como era de esperar.

De acuerdo con (MOCHA & PALACIOS, 2022), de Ecuador, en su investigacion
manifiesta como objetivo, sustituir un porcentaje de cemento con la agregacion
de cenizas de cascarilla de arroz (CCA) para hallar la resistencia en el proceso
de disefio de pavimento. Su metodologia, es experimental y de enfoque
descriptivo, de modo que se obtuvo como resultados para disefio de mezclas
se utilizé los porcentajes 5% para resistencia de 248,06 kg/cm2, 8% en una
resistencia de 252,08 kg/cm2, 10% en una resistencia de 260,56 kg/cm2 y 13%
en una resistencia de 282,30 kg/cm2 del aditivo CCA, de manera que se
concluyo que su mejor porcentaje es del trece por ciento del CCA.

Como manifiesta (CAIZA, 2017) de Ecuador, en su proyecto tiene como
objetivo, comparar la resistencia a la compresion entre el hormigon de 240
kg/cm2, hormigon adicionando particulas micro silice y hormigon adicionando
cenizas de cascara del trigo. Como metodologia, es experimental y descriptivo.
Sus resultados obtenidos fueron las resistencias promedio a los 28 dias; con
adicién parcial de micro silice al 0% = 244.31 Kg/cm?, 7% = 382.54 Kg/cm?,
11% = 445.84 Kg/cm?y 15 % = 464.30 K g/cm?; con aumento parcial de ceniza
de cascara del trigo al 0% = 244.31 Kg/cm?, 20% = 212.11 Kg/cm?, 24% =
181.31 Kg/cm? y 28% = 146.19 Kg/cm?. Se concluy6 que no existe mejoras
a la resistencia de dicho concreto adicionando parcialmente de ceniza en
relacion al disefio de 240 Kg/cm?. En cambio, con la adicion de micro silice si

se demuestra cambios positivos.

En otros idiomas. As indicated by (PAULOSE & BABU, 2021) from India, in their
research the objective is analyse the efficiency of concrete with partial addition
of banana stem ash in terms of strength and durability properties. The
methodology is experimental, its result showed the percentage the variation of
the replacement of cement by banana stem ash for 0%, 5%, 10%, 15% and 20%,
where the compressive strengths were of 30.55, 32.14, 35.03, 29.16 y 28.26 Mpa
respectively to 28 days of curing; therefore, it concluded the optimal dosage was
10% replacement of the cement by banana stem ash.



According to (ANIK, KATHIRVEL, & MURALI, 2018) from India, the objective
of this article is to investigate the feasibility of using Prosopis juliflora ash (PJA)
as a cementing material, partially replacing cement and to improve the
mechanical properties in the concrete. Its methodology is experimental. The
results show the use of four dosage percentages to 0%, 10%, 20%, 30% and
40% for the partial addition of ash; whose given resistances were 23, 24, 22.5,
18.5 and 16.5 Mpa respectively to 28 days. So that it was concluded for mixes
with 10% cement replacement with PJA, there was an increasing to compressive

strengths of 6% compared to the standard mix.

As expressed by (SOUZA, FRANCO, SCHWANTES, MORALES, & BARRETO,
2019) from Brazil, in his scientific article, his objective is of using in natural
Eucalyptus Wood Ash (EWA) as to admixture in the concretes. The
methodology is experimental; it was obtained as results of the optimization
using thirty cylindrical specimens containing 5%, 10%, 15% and 20% of EWA
were molded to the ages of 7, 28 and 56 days. So, It was concluded that the
concretes compressive strength demonstrated no systematic behaviour
regarding the different percentages of EWA applied. Though, the different

concretes presented increasing compressive strength with time, as expected.

As indicated by (MILDAWATI, PURI, & HANDAYANI, 2022) from Indonesia, in
their research the objective to use the corn stalk ash (CSA) as a substitution to
the cement in concrete for the rigid pavement. The experimental and correlational
methodology, its result was when applying the dosage of the CSA content
percentages that varied in 0, 3, 5, 7 and 9% for the 28 days, whose compressive
strengths were 32 Mpa, 32.6 Mpa, 33.1 Mpa, 33.8 Mpa and 32.9 Mpa
respectively; therefore, it concluded the optimum content was 7% and resulted
in an 8.0% and 6.9% increase in compressive and tensile strengths.

According to (CHANDRASEKARAN, 2020) from India, in their research, the
objective is to replace a percentage of cement with the addition of dry bamboo
ash (DBA) to determine the mechanical characteristics of concrete. Its
methodology is experimental. As results it was obtained that with the
conventional concrete of 20, 30 and 40% of the Dry Bamboo ash powder replaced

with cement to make cubic samples for compressive strength, cylindrical samples



for traction and joist samples for bending. So that it was concluded which with
20% addition of bamboo ash exceeds the compression tests at 37 N/mm2 and

tensile tests at 5.2 N/mm2 for 28 days.

Asi mismo, para los antecedentes nacionales, segun (CHUQUIHUACCHA &
MALCA, 2022) de Ancash, presenta como objetivo desarrollar la influencia al
sustituir el cemento para el uso de diferentes porcentajes de ceniza de madera
del pino en 0% (concreto patrén), 5%, 10% y 15% para concreto de
fc=210kg/cm2. La metodologia que presento fue de disefio cuasi experimental
y tipo aplicada; para los resultados, se realiz0 una serie de ensayos a
compresion simple en los 28 dias, donde se obtuvo los valores promedios de
335 kg/cm2 para 0%, 304 kg/cm2 para 5%, 220.25 kg/cm2 para 10% y 167.50
kg/cm2 para 15%. Posteriormente, se Concluyo que las dosificaciones de 5%y
10% superan la resistencia del disefio de 210 kg/cm2, pero no superan al
porcentaje de dosificacion del concreto patron, siendo el 5% que mas se

aproximo.

Como menciona (PEREZ, 2017) de Chimbote, en su proyecto tiene como
objetivo de establecer la resistencia del concreto 210kg/cm2 al sustituir cemento
por cenizas de tronco de eucalipto con dosificaciones de 4% y 8%, su
metodologia es experimental y aplicada, sus resultados muestran las
resistencias promedias de 223 kg/cm2 al 4% y 239 kg/cm2 al 8%, resistencias
promedio a los 28 dias. Se Concluyo6 que efectivamente mejoran la resistencia
al concreto al utilizar las dosificaciones de 4% y 8% de ceniza, donde la

sustitucion del 8% de ceniza trabaja mejor que la sustitucion del 4%.

Para (FLORES, 2022) de Ancash, en su proyecto present6é como objetivo la
determinacion de la resistencia del concreto 210 kg/cm2 sustituyendo al cemento
por la combinacién de cenizas de eucalipto y de molle, su metodologia es
experimental de enfoque cuantitativo y aplicada. Su resultado presentd 2
experimentos, una fue la incorporacion de (2% molle mas 3% eucalipto), y la otra
de (3% molle mas 2% eucalipto); en la cual, el concreto experimental 1 presentd
la resistencia promedio de 179 kg/cm2 y con el concreto experimental 2 presentd
la resistencia promedio de 217 kg/cm2. Ademas, la resistencia para el 0%

(concreto patron) fue de 222.33 kg/cm2. Finalmente, se concluyd que ambos



experimentos no lograron superar al concreto patron, rescatando que el
experimento 2 logra superar al concreto de 210 kg/cm2, pero no al concreto

patron.

Segun (BERNAOLA & GUARDAPUCLLA, 2021) de Cusco, en su proyecto
presenta como objetivo de analizar la influencia de la ceniza del tronco de
eucalipto en sus propiedades fisicas y mecénicas del concreto de 210 kg/cm2,
Su proyecto usa una metodologia cuasi experimental y de tipo aplicada. Su
resultado determina una muestra de concreto patron de 0% mas tres muestras
para los porcentajes de 5%, 9% y 13% de cenizas de dicho aditivo; en la cual, al
realizar la ruptura de concretos en los 7 dias de curacion, presentdé como
resistencias a la compresion y flexion promedio de 148.13 kg/cm2 y 3.83 Mpa
para 0%, 149.11 kg/cm2 y 3.98 Mpa para 5%, 149.96 kg/cm2 y 4.21 Mpa para
9% y 146.03 kg/cm2 y 3.2 Mpa para 13%, respectivamente. Se concluyo que,
sustituyendo parcialmente por la ceniza de dicho tronco, en los porcentajes y
dosificaciones al 5% y 9%, demostré un aumento en su resistencia, tanto para la
compresion y flexion, pero se disminuyen aquellas resistencias al sustituir en un
13%.

Como plantea (CHAVEZ, 2017) de Chimbote, en su informe presenta como el
objetivo de empleo de ceniza de cafa (tallo y hojas) en la creacién de un
concreto para determinar las cualidades fisico-mecanicas; su investigacion es de
metodologia cuantitativa y cuasi experimental. Su resultado muestra el
aumento de su resistencia a compresion de 274.48 kg/cm2 con una dosificacion
de 4%y 241.70 kg/cm2 con otra dosificacion de 8%. Se concluy6 que se generé
mejoras 6ptimas en la calidad de dicho concreto con la adicién parcial de ceniza

al 4% en relacion al peso del cemento.

También sus antecedentes regionales. Segun (MENDEZ, 2022), cuyo objetivo
es evaluar y determinar la resistencia del concreto adicionando cenizas de
aserrin del eucalipto. Sumetodologia es aplicada, de disefio cuasi experimental
y en el enfoque cuantitativo. Como resultado determiné 36 muestras cilindricas
para dosificaciones de 0%, 3%, 5% y 7%, en la cual, cuyas resistencias a
compresion simple fueron de 321 kg/cm2 para 0%, 337 kg/cm2 para 3%, 291

kg/cm2 para 5% y 283 kg/cm2 para 7% de ceniza; de tal manera, se concluyo
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que para el 3% de ceniza, su resistencia se incrementa; para 5% y 7%

disminuyen su resistencia.

Teniendo en cuenta a (ALFARO, 2019), en su proyecto tuvo como objetivo
perfecciona la resistencia a la compresion del concreto simple adicionando
parcialmente cenizas de chala de maiz en un 5%, 10%, 12.5%, 15%, 17.5% y
20% frente a un 0% (concreto patron). Su metodologia es aplicada, enfoque es
cuantitativa y disefio experimental. Su resultado, de las 84 probetas en total
para los 7, 14, 21 y 28 dias, se determind las siguientes resistencias a
compresion promedio: 267.85 kg/cm2 al 0% (concreto patron), 280.52 kg/cm2 al
5%, 296.15 kg/cm2 al 10%, 324.36 kg/cm2 al 12.5%, 310.52 kg/cm2 al 15%,
284.71 kg/cm?2 al 17.5% y 254.85 kg/cm2 al 20%; por lo tanto, se concluy6 que
la resistencia obtenida adicionando cenizas de chala de maiz al 12.50%, genero

un incremento del 21.10% en relacion al concreto patron.

Como indica en su investigacion (BARBOZA, 2022) su objetivo es estimar la
influencia al afiadir cenizas de hojas de palto para las caracteristicas fisicas y
mecanicas en el concreto de 210 kg/cm2. La metodologia es de cuasi
experimental y aplicada, su resultado es aplicando la dosificacién de los
porcentajes de 0%, 4%, 8%, 10% y 12% de ceniza en relacion a la masa del
cemento; en la cual, las resistencias promedias a compresion obtenidas fueron
de 361.7 kg/cm2, 366.8 kg/cm2, 367.7 kg/cm2, 360.1 kg/cm2 y 350.2 kg/cm2
respectivamente, para los 28 dias. Se concluyo que su éptima dosis fue al 8%
de ceniza afiadido, obteniendo mejoras en 1.65% mas frente al concreto patron.

Como variable independiente tenemos a la adicién parcial de Ceniza de tallo de
algarrobo (CTA), cuya dimensién es la dosificacibn y con indicadores
porcentuales de 0%, 5%, 8% y 12%. Segun (PANADERO, 2022), La ceniza de
madera es un elemento o material obtenido mediante la calcinacion de la
madera, que puede ser en una chimenea o también en una estufa de lefia. Esta
ceniza contiene multiples propiedades y minerales que conforman para la

elaboracion de variedades de productos.

Segun (GUZMAN, REYES, & MOLINA, 2020), menciona que la normativa ASTM
C 618 clasifica a las cenizas por 3 tipos: Tipo F, si presenta bajo contenido en
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calcio (menos del 10% de CaO), Tipo C a las que posee alto contenido de calcio

y las de tipo N que son puzolanas naturales, como son las cenizas volcanicas.

De la misma manera, la norma ASTM C 618 -12a menciona que, si es de clase
F la sumatoria de los componentes quimicos (SiO2 + Al203 + Fe203) deben
resultar un 70% minimo, y como maximo debe presentar un 4% de SO3; para

disefios y construccién de estructuras.

Para (ASTM, 2019), La normativa ASTM E1534-93, describe un método
estandar de prueba con el objetivo de calcular el contenido de cenizas de madera
expresada como porcentajes de residuos que se quedan después de la oxidacion

seca de combustibles de la madera.

En otra de las normativas, (GONZALEZ, y otros, 2019) menciona que la norma
ASTM D 3174 determina el analisis de cenizas de carbon mediante una serie de
procedimientos que determina su composicion dependiendo de sus

constituyentes inorganicos.

Para esta investigacion, la ceniza se defini6 como un residuo producto de la
combustion de las lefias de tallo de algarrobo obtenidos en un horno artesanal
de una empresa panificadora de Ayacucho, calcinado a una temperatura variable
entre 400°C y 500°C durante 3 horas; en la cual, mediante el proceso de

tamizado se obtendra la ceniza pura, libre de grumos y carbones en exceso.

Figura 1: Pufiado de ceniza gris

Fuente: Dreamstime

Algarrobo. Es uno de los bastantes arboles de madera que por lo general posee
entre 4 a 16 m. de altura con espinas largas y rectas (CALLE, 2014). Es uno de

los arboles forestales imponentes que produce frutos grandes y muy duros que
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contienen una pulpa comestible y semillas grandes. La pulpa de la fruta es alta
en fibra, rica en antioxidantes y tiene una alta capacidad para absorber el agua.
Es conocido también, porque posee propiedades antibacterianas, antifungicas,
antiparasitarias y también nutricionales debido a sus propiedades quimicas y
bromatoldgicas. Su gran cantidad de sustancias que se encuentran en las
diferentes partes de esta planta constituyen una interesante fuente de

investigacion futura en cuanto a la adquisicion de conservantes naturales.

Figura 2: Arbol de Algarrobo

Fuente: Ciencias.pe

Agua; Es otro elemento basico en la produccién del hormigdn. Este componente
gue permiten la lubricacién intergranular existente, tanto se afiade en forma de
cemento, dando a la mezcla resultante una adecuada trabajabilidad. El agua no
solo cumple una funcion lubricante, sino que también cumple una funcién
quimica. Segun muchos estudios, el agua reacciona con el cemento para formar
una variedad de cristales, especialmente silicatos, que pueden producir una

fuerza asombrosa.

Cemento; Segun (NURTANTO, JUNAIDI, WAHYUNINGTYAS, & YUNARNI,
2020) mencionan que el cemento es un material de construccién, como
ingrediente fundamental, cuya principal propiedad es el aumento de dureza y
resistencia al ser aglutinado con los agregados y el agua. Esta propiedad lo hace
muy util para la construccion de todo tipo de edificaciones ya que ademas de
endurecer al agua, también mantiene un estado liquido antes de endurecerse, lo

gue lo hace util para formar elementos deseados.
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Agregados; Segun (CHIMAN, CHIMAN, SANABRIA, & CORREA, 2014), los
agregados poseen propiedades geoldgicas y mecanicas que provienen de las

rocas igneas con caracteristicas mineralogicas.

Entre ellas tenemos, agregado fino (AF), donde la NTP 400.037 y ASTM C33
manifiestan que, es un producto que se produce por la desintegracion de las
rocas volcanicas que son pasantes del tamiz de 3" y retenidos en la malla
namero 200. Donde al combinar con el agregado grueso, cemento y agua
formalizan para la elaboracién del concreto. Es importante para el AF que no
presente mas de 5% de limos o arcilla y también como maximo un 1.5% material
de organico. Agregado grueso (AG), es un material que esta compuesto por
rocas graniticas, y también originados en las riberas fluviales o canteras
naturales denominados y procesados posteriormente en piedra chancada. Asi
como los agregados finos, el agregado grueso no debe presentar mas de un 5%
de limos o arcillas y que a su vez no debe tener mas de 1.5% de material
organico. Estos agregados deben estar clasificados en mencion acuerdo a las
normas ASTM C33 y NTP 400.037.

Concreto; eslaunién de materiales, entre ellas esté la AF, AG, agua, y cemento,
gue sirve como aglutinante. El concreto se puede fabricar mezclando de forma

homogénea: cemento, agua, arena y grava (UNKNOWN, 2009) .

Figura 3: Componentes del concreto

Fuente: Aceros Arequipa

Ensayos de laboratorio para agregados finos y agregados gruesos:
Granulometria; la ASTM C33 y NTP 400.037, mencionan como la distribucion
de tamarfo o diametro de los agregados. Esto se clasifica mediante el analisis y
la separacion de una muestra de agregado en proporciones del mismo tamafo,

utilizando una serie de tamices estandarizados.
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Peso especifico. Es correlacion entre las particulas, el volumen y su peso,
excluyendo a los vacios entre ellas. EIl método estandarizado para su
determinacion en el laboratorio ha sido desarrollado por las normas ASTM C-127
y C128. El rango en los agregados comunes oscila entre 2,500 y 2,750 kg/m3,
(PASQUEL, 1998).

Porcentaje de Absorcién. Para (BASTIDAS, 2019), la capacidad de absorcion
varia de acuerdo al agregado, existen en los poros y la permeabilidad, se puede
observar si pesamos las muestras de agregados en estado suelto (SSS) y
totalmente secas para calcular la masa de agua que albergo el agregado. En la

siguiente formula se va determinar.

Ecuacion 1. Porcentaje de absorcién

Masagss — Masag,.,
% Absorcion = i x100
asaseca

Contenido de humedad. Es la cantidad de agua en un agregado expresado en
porcentajes de humedad y tiene el potencial de ser el maximo o minimo que el
porcentaje de absorcidn. Los agregados van a ser siempre humedos, varian con
el estado del tiempo y se debe calcular el contenido de humedad, para luego ser
corregidas en la proporcion de una dosificacion. Esta, se procesa con la siguiente

formula.
Ecuacién 2. Contenido de humedad

— P
mh ms +100

P% =
Pms

Donde:

Pmh: El Peso de muestra humeda (%)
Pms: El Peso de muestra seca (g)

P (%): El Contenido de humedad (Q)

Ensayos de laboratorio para el concreto fresco: Asentamiento (Slump). Este
ensayo esta establecido por la norma ACTM C-143y la NTP 339.035. En la cual,
(CESPEDES, 2003 ) menciona que el asentamiento es la caracteristica de

concreto fresco; el cual, estima la cantidad de agua y la trabajabilidad del
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mezclado, evaluandose asi directamente, con facilidad y exactitud, hasta

comenzar a fluir por fuerzas de la gravedad propia.

Figura 4: Proceso del asentamiento del concreto — cono de abrams
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Fuente: Ingenieria Real — Blog de Ingenieria Civil & Tecnologia

Contenido de aire. Como afirma (COTECNO, 2022), es el proceso mediante el
cual se mide por el método de presion de aire que se basa en los principios
usados por la Ley de Boyle, donde afirma, que la relacién de la presién con el
volumen del gas sera inversa. Segun la NTP 339.081, se calculara, el contenido

del aire, utilizando la siguiente férmula.

Ecuaciéon 3. Contenido de aire

A=W+Agp-C
Donde:
A = Contenido de aire (%)
W = Numero de copas calibradas afiadidas de agua al medidor
Ar = Lectura final del medidor (%)
C = Factor de correccion (%)

Peso unitario. Es una masa de volumen en el concreto fresco para su contenido
de un m3 (Kg/m3) (BACA & BAZAN, 2022). Para calcular dicho peso unitario,

se hara el uso de la férmula a continuacion.
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Ecuacioén 4. Peso unitario del concreto fresco

(Wb - Wme) - Wb

P.U.Cfresco = Vol

Donde:

Wb = El Peso de envase (kg)
Wme = El Peso de amasado (kg)
Vol. = El Volumen de envase (m3)

Ensayo de compresion. En base a la NTP 339.034. Para (CEMEX, 2019),
afirma como principal propiedad la capacidad del concreto endurecido para
soportar una carga axial por unidad de superficie (esfuerzo de compresion); ésta
se conoce como resistencia a la compresién, expresado generalmente en

kg/cm2, MPay de vez en cuando en Ib/in2 (psi).

Figura 5: Ensayo de laresistencia a compresion del concreto

Fuente: IMCYC

Ensayo de flexion. En base a la NTP 339.078. Para (NRMCA, 2017), es la falla
por momento de una estructura ejerciendo la resistencia a la flexion a través de
la aplicacion de cargas mediante una prensa hidraulica Para determinar dicha
resistencia, se utilizan las técnicas de ensayo ASTM C78 (cargado en el punto
de los tercios) o ASTM C293 (cargado en el punto medio) y puede representarse

como Mddulo de Ruptura (MR) en libras por pulgada cuadrada (MPa).
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Figura 6: Ensayo de laresistencia a flexion del concreto

Fuente: IMCYC

Ensayo de abrasion. En base a la norma internacional ASTM C-779, es un
método de ensayo que realizan a las muestras de concretos; en la cual, se
determina su desgaste que pueden ser por la rotacion de algunas pelotas de
acero, discos bajo presién sobre una superficie o también ruedas de afilar. Para
(EDDY, 2011), los resultados al realizar los ensayos mencionan que la
resistencia producidas por la abrasion, esta relacionada intensamente con la
resistencia a la compresion, respecto al concreto. De tal manera que, un concreto
con una alta resistencia a la compresion posee mayor resistencia a la abrasion

mencionada.

Figura 7: Ensayo de laresistencia a abrasion del concreto

Fuente: MATESLAB SAC.

Pavimento rigido. Es una estructura vial compuesta de subrasante, sub base

granular y concreto hidraulico destinado al transito vehicular y soporte eficiente
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de cargas transmitidas. Debido a sus ventajas, que incluyen resistencia, textura,
drenaje, seguridad, visibilidad, mantenimiento, iluminacion, rentabilidad y otros
elementos, los pavimentos rigidos son un excelente sustituto de la construccion
de nuevas carreteras. Los pavimentos rigidos estan formados por una capa
(losa) de concreto de cemento portland que se asienta sobre una capa de base
de grava y una capa de subrasante de suelo compactado. (GIORDANI &
LEONE, 2019).

Figura 8: Corte transversal del pavimento rigido

Riego de Impregnacién

[ 10-18 cm
| 10-15¢cm

20-50cm

Fuente: Sistema Nacional de Inversién Publica

Los componentes del pavimento rigido; permiten la accion mecanica de la
estructura; permite la transferencia de cargas desde la superficie de rodadura
con capas inferiores que posee su estructura. Tenemos lo siguiente: losas de
hormigon; que es la capa superior de un pavimento rigido donde las tensiones
se dispersan por la rigidez, haciendo que solo una fraccién de la fuerza se
transmite a las capas inferiores como a la base o sub base y a la subrasante.
Base o Sub base; ésta es la capa principal que soporta los componentes del
pavimento. Por otro lado, estas capas también tienen la funcién de drenar el agua
para proteger su estructura superficial y controlar el oleaje de agua. Subrasante;
Es la capa natural del suelo sobre la que descansa el pavimento. Cuyo propésito
es proporcionar la estabilidad necesaria para el camino, ya que es el suelo que

sostiene toda la estructura del pavimento.

Como variable dependiente tenemos al Disefio del pavimento rigido, cuyas
dimensiones son las propiedades fisico-mecanicas del concreto, e indicadores

como asentamiento, peso unitario, contenido de aire, resistencias a la
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comprension, flexiébn y abrasion. Para realizar dicho disefio, existen métodos
muy conocidos como son el método de ACI, el método de AASHTO 93, etc.; en
la cual, cuyos objetivos son la determinacion y andlisis de los espesores de su
estructura. Desde una perspectiva de disefio, se deben seguir pardmetros tales
como trafico (ESAL), resistencia del concreto (f'c), serviciabilidad (APSI), mddulo
de ruptura (S’c), modulo de elasticidad (Ec), coeficiente de resistencia a la
subrasante (Kc), coeficiente de drenaje (Cd), coeficiente de transferencia de
carga (J), confiabilidad (R) y desviacion estandar (So). Para asi, producir un buen
disefio de pavimento, asegurar un buen desempefio mecanico y minimizar la

aparicion de defectos en la superficie.

Figura 9: Ecuacion de la guia AASHTO 93

Diferencia de
Serviciabilidad
- . A
Desviacion Error Estandar A \
Estandar Normal -q\ Cfombinado "I‘Espesor |Dg PSI
=\ | "l 4545
Zr x So + 7.35 x log,, (D+1)- 0.06 +
14 1624 %107
Madulo de Coeficiente (D+1] 8.46
log,, ( E|1B )= < Eiir;'liciahilidai\ Ruptura < de arenaje
) . (422032 x 561 x | 'S¢ xCd x (D""¥1.132)
; LL= U, X X 1o
Trafico { P ] 910 215.63 x J DU.?E-_
— ;I {EC },k) 0.25
[
Coeficiente de 4/ . A,*'I \x
Transferencia Madulo de Médulo de
de Carga Elasticidad Reaccian

Fuente: Disefio AASHTO 93 para pavimentos rigidos
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

Tipo de investigacion: El estudio fue considerado de tipo aplicada, ya que su
objetivo fue de cambiar, variar y/o producir transformaciones para predecir un
comportamiento particular, en este caso seria lo cambios del disefio de
pavimento rigido empleando un concreto de 210 kg/cm2 con aumento parcial de

cenizas del tallo de algarrobo.

Disefio de investigacion: El proyecto se consider6 de disefio cuasi
experimental, ya que los grupos o disefios de trabajo no fueron destinados al
azar, la variable independiente fue manipulado para ver qué efecto transmite

sobre la variable dependiente en situaciones controladas.

Nivel de investigacion: Para el estudio se consider6 un nivel explicativo
porque se va relacionar la causa con el efecto; en este caso, la ceniza con el
disefio final del pavimento rigido. También describe el problema e intenta

encontrar el fundamento del mismo.

Enfoque de investigacion: Dicha investigacién tuvo un enfoque cuantitativo,
Su caracterizacion es perseverar la l6gica deductiva y empirica que se basa en
el uso de rigurosos procedimientos, métodos experimentales y técnicas

estadisticas para recolectar los datos.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Adicion parcial de cenizas del tallo de algarrobo
Variable dependiente: Disefio del Pavimento Rigido

En anexo N°01 se especifico la matriz de operacionalizacion de variables.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: segun (CARRASCO, 2006), es el conjunto de todas las unidades de

analisis destinados para su investigacion, en este caso.

La poblacion uno fue el jr. Las Dalias del Distrito de San Juan Bautista -

Ayacucho.
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La poblacion dos fue la cantidad de 36 probetas para compresion, 12 discos de
concreto para abrasion y 12 viguetas para flexion que se realizara en laboratorio

de suelos.

Muestra: Para (TOLEDO, 2023) , una muestra se define como una parte o sub
grupo de la poblacion. Se caracteriza como una porcién de una poblacion; para
este estudio, se consider6 el Jr. Las Dalias del Distrito de San Juan Bautista,

provincia y departamento de Ayacucho. Segun la descripcion:

La muestra uno se tomo6 325 metros de longitud, comprendido desde el tramo
0+000 km hasta 0+325 km, en el Jr. Las Dalias.

La muestra dos fue la cantidad de 36 probetas cilindricas para compresion de
6 x 12 pulg.; 12 ensayos para abrasion, que consistira en la elaboracion de discos
de concreto de 4 x 2 pulg. y 12 probetas prisméaticas (viguetas) para el ensayo a

flexion, cuyas medidas fueron de 15 cm. x 15 cm. x 50 cm.

Muestreo: Segun (CARRASCO, 2006), todos los elementos de una poblacion
pueden ser elegidos o no probabilisticamente para ser parte de una muestra.

En este estudio se presenté un muestreo de tipo No Probabilistico y a disposicion
de los investigadores las que fueron convenientes y elegidas intencionalmente.
Se determinaron las siguientes muestras; el total de 36 probetas con un periodo
de 7, 14 y 28 dias hacia el concreto patron y disefios experimentales de 5%, 8%
y 12% de CTA. También, 12 ensayos de abrasién con un periodo de 28 dias para
el concreto patrén y disefios experimentales de 5%, 8% y 12% de CTA y 12
probetas prismaticas (viguetas) con un periodo de 7 y 28 dias para el concreto
patrén y disefios experimentales de 5%, 8% y 12% de CTA. Se mostrara en la

siguiente Tabla N°01.

Unidad de analisis: Segun (ORTEGA, 2023), es la parte fundamental de una
investigacion para ser analizadas, en este caso pueden ser personas o cosas en
las que se pueden medir. Para nuestra tesis se presentdé como unidad de analisis
a la probeta, vigueta y disco de concreto, cuyas dimensiones ya mostraron

anteriormente.
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Tabla N° 1. Ensayos de laboratorio para el concreto

MUESTRAS MUESTRAS C° + CTA
C° PATRON
Ensayo Sub
5% 8% 12%
0% Total
Dias 7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28

Compresion 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
(ASTM C-39)

36
Flexion - - 3 - - 3 - - 3 - - 3
(ASTM C-78) 12
Abrasion - - 3 - - 3 - - 3 - - 3
(ASTM C- 12
944)

Fuente: Elaboracién propia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica recoleccién de datos: En dicha investigacion los impactos sobre la
variable dependiente se midieron y observaron mediante la observacion directa
como método de recogida de datos. Se desarroll6 mediante fichas técnicas
normadas para los ensayos estandarizados conforme a los requisitos del ASTM,

guia de observacion y fichas de recopilacién de datos.

Instrumentos: Cuaderno de apuntes de datos, fichas en Excel, materiales de
laboratorio (tamices, balanza electrénica, horno, tara, prensa hidraulica, maquina

de los angeles, moldes de probetas, etc.).

Validez: Resume, (HERNANDEZ, FERNANDEZ, & BAPTISTA, 2014), para que
una investigacion sea valida, tiene que ser verificado y certificado por unos
expertos de la materia, para asi respaldar la informacion de las variables

medidas por un instrumento.

Para dicha investigacion se contd con la validez y aprobacion de 3 expertos

firmados en los certificados de recopilacion de datos.
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Confiabilidad: Segun (HERNANDEZ, FERNANDEZ, & BAPTISTA, 2014),
manifiesta que la confiabilidad de la investigacion se base en que las muestras

deben poseer resultados similares y coherentes.

Para dicha investigacion se conté con un laboratorio especializado que posee

equipos calibrados que cuentan con un certificado Gnico para nuestro servicio.

3.5. Procedimientos
En este proyecto se diagnosticd la zona para poder efectuar el disefio del
pavimento y acompafado de los ensayos del laboratorio con la adicion parcial

de las cenizas de tallo del algarrobo.

En primera instancia, se realizé la obtencion de cenizas de tallo del algarrobo,
de modo que se recurrio a una de las empresas panificadoras mas conocidas de
la region de Ayacucho, donde producen sus productos en un horno artesanal
haciendo el uso de las lefias de algarrobo; en la cual, después de la combustién
durante 4 a 5 horas con un rango de 350 °C a 450 °C, se procedi6 a reciclar los
residuos de la lefia convertidos en cenizas de tallo de algarrobo. Una vez ya
recolectadas las cenizas para eliminar cualquier residuo adicional que pudiera

estar presente en la escoria de las cenizas., se utilizé el tamizado.

Luego, se procedié con la obtencion de los AF y AG para trasladarlos al
laboratorio y realizar los ensayos correspondientes de peso unitario, peso

especifico, granulometria, contenido humedad, etc.

Posteriormente, se realizo las siguientes muestras para los ensayos de concreto;
con la totalidad de 36 probetas, con un periodo de 7, 14 y 28 dias para el concreto
patron y disefios experimentales de 5%, 8% y 12% de CTA. También, 12
ensayos de abrasién con un periodo de 28 dias para el concreto patron y disefios
experimentales de 5%, 8% y 12% de CTA y 12 probetas prismaticas (viguetas)
con un periodo de 7 y 28 dias para el concreto patron y disefios experimentales
de 5%, 8% y 12% de CTA.

A la par, Se descubrieron varios factores de disefio para pavimentos rigidos.
como serviciabilidad, transferencia de carga, trafico, CBR, coeficiente de
drenaje, confiabilidad, propiedades de concreto, etc. Todo esto segun el método
de AASHTO 93.
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Finalmente, al obtener el porcentaje 6ptimo de CTA, se procedié a determinar
las medidas de las capas del pavimento rigido y estimar la diferencia de los
costos entre el disefio 6ptimo de mezcla afiadiendo CTA y el disefio de mezcla

convencional, con respecto al disefio de pavimento rigido.

Figura 10. Procedimiento de aplicacion

Residuo que se

Ceniza de tallo de obtiene de la
algarrobo calcinacion de las
) lefias de algarrobo.
Materiales —
Concreto — Agregados Cemento SOL T1 —— Agua
Mezcla de concreto
con adicion parcial Dosificacion: 0, 5, 8
Mezcla de ceniza de tallo y 12% de CTA
de algarrobo
Quimico de la Fluorescencia de
ceniza rayos x
. . Peso especifico, % P.U., Contenido de
De los materiales = Granulometria, M.F. =——— Absorcion —_ humedad
ProFri)ls?(c:i:sdeS ——— Asentamiento ——— Contenido de aire
Propiedades Resistencia a la Resistencia a la Resistencia a la
Mecanicas Compresion Flexion Abrasion
Resultados
Disefio de Espesor de la losa Espesor de la sub
pavimento rigido de concreto base granular
%r?t?goeldceowgréct!)a Disefio de pavimento
Diferencia de convencional y rigido entre IEI concret;)
costos concreto con el convencional y Concreto

A con el porcentaje 6ptimo
porcenta(J:eToAptlmo de de CTA

Fuente: Elaboracion propia

25



3.6. Metodo de analisis de datos
Segun (STEDMAN, 2021), menciona que el método para analizar los datos esta
enfocado en los procesos donde el investigador desarrolla para establecer los

objetivos planteados en su investigacion y obtener conclusiones precisas.

Para esta investigacion, la informacion y la base de datos se obtuvo mediante la
prueba de los ensayos de laboratorio y posteriormente ser procesados
computacionalmente mediante programas como Microsoft Word 2016, Microsoft
Excel 2016, SPSS y S10 de costo y presupuesto. Cuya finalidad fue establecer
las caracteristicas fisico-mecanicas del concreto con el aumento parcial de
cenizas de tallo de algarrobo y su disefio final del pavimento rigido con el método
de AASHTO 93.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion recopilé informacion de varios autores, de sus opiniones fueron
citados de acuerdo con la norma ISO 690. El proyecto se ejecutdé de forma
correcta con el mayor rigor y prudencia, cumplir con todos los parametros de
investigacion del proyecto, los cédigos de construccion nacionales y las normas
técnicas; y para su originalidad de la investigacién se sometioé a una herramienta

del % de similitud de anti plagio llamado turnitin.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de Proyecto

La presente investigacion se tomd como referencia a un proyecto que se ha
ejecutado en la ciudad de Ayacucho, cuyo nombre del proyecto fue “CREACION
DE PISTAS Y VEREDAS EN LAS CALLES DE LA ASOCIACION MIRAFLORES
SECTOR I, LOS MECANICOS DE TOROHUICHCCANA Y SAN MELCHOR DE
TOROHUICHCCANA DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA - PROVINCIA
DE HUAMANGA - DEPARTAMENTO DE AYACUCHO - | ETAPA”. De esta
manera, se pudo obtener algunas referencias y parametros para desarrollar

nuestra investigaciéon mencionada anteriormente.
Ubicacion del Proyecto

La ciudad de Huamanga es donde se sitla este proyecto, del departamento de

Ayacucho a una altitud de 2760 m.s.n.m.

Figura 11. Mapa del Peru

Fuente: Google
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Figura 12. Mapa del departamento de Ayacucho

WIC TOR FAJARD O

Fuente: Google

Figura 13. Distrito de San Juan Bautista

Mapa Provincial de Huamanga

Fuente: Google



Ubicacion Geografica

Localidad : Huamanga

Provincia : Huamanga

Departamento : Ayacucho

Coordenadas :586721.9 Este, 8543207.3 Norte
Altitud : 2760 m.s.n.m.

YV V. V V V

Ubicacion Cuadricula:

Al sureste de la provincia de Huamanga se encuentra el distrito de San de
Bautista, que tiene como coordenadas latitud de 13°10’35.41” sury 74°11°59.07”

oeste, a una altitud de 2760 m.s.n.m.

Caracteristicas generales:

El distrito de San Juan Bautista, se caracterizan por presentar una topografia
llana con geografia poco accidentada y un relieve poco variado. Cuya altitud es
de 2760 m.s.n.m.

Presenta poca cobertura vegetativa con suelo arido, aluvial y limoso, que son
suelos fluviales poco profundos por encontrarse cerca a la quebrada

Chaquihuaycco.

Ayacucho es de clima templado, con lluvia y amplitud térmica moderada que

promedia los 17,5°C durante el afio.

El proyecto se ubica en La Asociacion Miraflores Sector I, en el centro de salud
de Miraflores. Su llegada es desde la Plaza Mayor del centro de Huamanga-
Ayacucho, por la altura de Canaan Bajo, Jr. Arequipa, Puente Nuevo, Ramén

Castilla, Avenida Cusco y Av. Venezuela; hasta el Jr. José Carlos Mariategui.

Actividad EconOmica. En La Asociacion Miraflores Sector |, gran porcentaje de
la poblacion tiene plasmada sus expectativas laborales en comercio,
construccion, transporte, agricultura en zonas rurales, mientras que el resto son

empleados publicos.

Otras actividades y servicios. La educacion como también la salud lo realizan en
las cercanias que se encuentran dentro del radio urbanistico del distrito de San

Juan Bautista.
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La zona del proyecto cuenta con redes de agua y saneamiento en su totalidad,
sobre todo en La Asociacion Miraflores Sector |, los cuales actualmente se

encuentran en buen estado de funcionamiento.
RESULTADO DE LOS OBJETIVOS DESARROLLADOS:

Objetivo Especifico 1. Identificar el procedimiento para la obtencion de cenizas
del tallo de algarrobo para disefiar el pavimento rigido empleando concreto
fc=210 kg/cm2.

» En primera instancia, para realizar la obtencion de cenizas de tallo del
algarrobo se recurrié a una de las empresas panificadoras mas conocidas de
la zona de Ayacucho, donde producen sus productos en un horno artesanal
haciendo el uso de las lefias de algarrobo, que son proveidos por los

lugarefios del campo.

Figura 14. Empresa panificadora “Pan Caliente”

Fuente: Elaboracién propia
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» Después, se colocé las lefias de algarrobo dentro del horno artesanal de la

panaderia para el proceso de calcinacion.

Figura 15. Lefias de Tallo de Algarrobo

Fuente: Elaboracién propia

Figura 16. Ingreso de las lefias al horno

Fuente: Elaboracién propia

» Por consecuente, se espero a que se consuman las lefias durante el proceso

de calcinacion en un aproximado de 4 a 5 horas para luego realizar la toma

de temperatura mediante un termometro dial, donde se llegd hasta los 440

°C.
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Figura 17. Calcinacién de las lefias

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18. Termometro dial

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 2. Obtencidn de la ceniza de tallo de algarrobo

Temperatura 440 °C

Tiempo de calcinacion 4 — 5 horas

Fuente: Elaboracion propia

» Finalmente, después del enfriado del horno, se recolecté las cenizas de tallo
de algarrobo, para luego enviarlas al laboratorio para sus ensayos quimicos.
Pero no sin antes, ser tamizados y separados de cualquier otro residuo que
podria estar dentro de las escorias.
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Figura 19. Horno artesanal

Fuente: Elaboracion propia

Figura 20. Ceniza de tallo de algarrobo

Fuente: Elaboracion propia

Objetivo Especifico 2. Identificar las caracteristicas quimicas de las cenizas del
tallo de algarrobo para disenar el pavimento rigido empleando concreto f¢c=210

kg/cm?2.

Tabla N° 3. Propiedades quimicas de la ceniza

CcODIGO ENSAYOS UNIDAD RESULTADO
Oxido de calcio (CaO) % 8.721
Dioxido de silicio (SiO2) % 59.21
MTL-230-37
Triéxido de azufre (SO3) % 0.152
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Oxido de magnesio (MgO)
Oxido de manganeso (MnO)
Trioxido de aluminio (Al203)
Pentoxido de fosforo (P203)

Triéxido de hierro (Fe203)

Oxido de bario (BaO)
Oxido de zinc (ZnO)
Oxido de cobre (CuO)
Oxido de cromo (CrO3)
Otros

%
%

%
%
%
%
%
%
%
%

1.56
0.366

16.782
2.073
4.573

0.05
0.036
0.027

0.85

5.6

Fuente: MATESTLAB SAC.

Objetivo Especifico 3. Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados

y disefio de mezcla de concreto fc=210 kg/cm2 con adicion parcial de cenizas

del tallo de algarrobo para disefiar el pavimento rigido.

Andlisis granulométrico del AF

Para el AF, se obtuvo de una ferreteria conocida y proporcionada por el

laboratorio MATESLAB SAC, en la cual se realiz6 la gradacion segun a la NTP

400-037 y el ASTM C-33.

Figura 21. Curva granulométrica del AF
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Fuente: MATESTLAB SAC.
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Analisis granulométrico del AG

Para el agregado grueso se obtuvo de la misma manera que el AF, en la cual se
realizé la gradacion segun el ASTM C-33 y la NTP 400-037.

Figura 22. Curva granulométrica del AG
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Fuente: MATESTLAB SAC.

De la misma manera, se desarrollé las diferentes propiedades fisicas de los
agregados, tanto para el AF y AG. Entre ellas tenemos, el contenido de
humedad, peso unitario, peso especifico y absorcion. Los resultados se

muestran en el anexo.
Disefio de la mezcla para 1m3 de concreto F’'c=210 kg/cm2 - ACI 211

Una vez realizado las pruebas de ensayo para los materiales, se determiné el
Disefio de mezclas con el método ACI 211 para un concreto f'c=210 kg/cm2. Por
lo siguiente, se utilizé las 3 dosificaciones propuestas de 5%, 8% y 12% de CTA,
adicionando parcialmente en relacion al peso del cemento. Los resultados que

se muestran son proporcionados por el laboratorio de ensayos MATESTLAB SAC.

Tabla N° 4. Caracteristicas del disefio de mezcla de concreto para 1m3

DISENO DE LA MEZCLA DEL CONCRETO

MATERIALES CAK'\;T/:V[I)?D SLUMP F'c
Cemento Sol T1 366.00
Arena 821.67
Piedra 1002.00 3 -4 210 kg/cm2
Agua 157.67

Fuente: Elaboracién propia
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Dosificacion de la mezcla para diferentes porcentajes de ceniza de tallo de
algarrobo (CTA)

Tabla N° 5. Dosificaciéon al 0% de CTA

MATERIALES CANTIDAD Kg/M3
Cemento Sol T1 366.00
Arena 821.67
Piedra 1002.00
Agua 157.67

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23. Gréfico al 0% de CTA
157.67

= Cemento =Arena =Piedra = Agua

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 6. Dosificacion al 5% de CTA

MATERIALES CANTIDAD Kg/M3
Cemento Sol T1 366.00
CTA 18.33
Arena 821.67
Piedra 1002.00
Agua 157.67

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 24. Gréfico al 5% de CTA
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 7. Dosificacion al 8% de CTA

MATERIALES CANTIDAD Kg/M3
Cemento Sol T1 366.00
CTA 29.28
Arena 821.67
Piedra 1002.00
Agua 157.67

Fuente: Elaboracién propia
Figura 25. Gréfico al 8% de CTA
157.67

y

1002
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 8. Dosificacion al 12% de CTA

MATERIALES CANTIDAD Kg/M3
Cemento Sol T1 366.00
CTA 43.92
Arena 821.67
Piedra 1002.00
Agua 157.67

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 26. Grafico al 12% de CTA
157.67

43.92

1002 821.67

= Cemento = CTA = Arena = Piedra = Agua

Fuente: Elaboracion propia

Resumen del disefio de la mezcla con la adicion parcial de CTA

Tabla N° 9. Resumen del disefio con las dosificaciones de CTA

=00 =
MATERIALES (ConCCIeAtO g £rén) Cg}; CTA=8% CTA=12%
Cemento (kg/m3) 366.00 366.00 366.00 366.00
CTA (kg/m3) 0.00 18.33 29.28 43.92
Arena (kg/m3) 821.67 821.67 821.67 821.67
Piedra (kg/m3) 1002.00 1002.00  1002.00 1002.00
Agua (Its/m3) 157.67 157.67 157.67 157.67

Fuente: Elaboracion propia

Objetivo Especifico 4. Determinar las caracteristicas fisicas del concreto
fc=210 kg/cm2 con adicion parcial de cenizas del tallo de algarrobo para disenar

el pavimento rigido.

Asentamiento (Slump). Para este ensayo, primero se determind la
homogeneidad y uniformidad del concreto para ser colocados en un molde de
cono de Abrams, distribuido en 3 capas a 25 golpes suaves con una varilla
metalica por cada capa. Para luego ser retirado cuidadosamente el molde y
determinar la consistencia del concreto. Se realizé el mismo procedimiento para

las diferentes dosificaciones propuestas.
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Tabla N° 10. Asentamiento del concreto fresco

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

CARACTERISTICA SLUMP (Pulg) SLUMP (Cm)
C° Patrén 41/2" 11.43
CTA =5% 31/2" 8.89
CTA = 8% 3" 7.62
CTA = 12% 3" 7.62

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27. Asentamiento del concreto fresco
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C° Patrén CTA=5% CTA=8% CTA=12%
DOSIFICACIONES

Fuente: Elaboracién propia

Contenido de aire. Segun la normal ASTM C 231-78, para este ensayo se utilizé
un medidor de tipo B (olla Washington), donde para hermetizar la muestra se
utiliza una tapa con un mandémetro de lectura. Se procedi6 a cerrar dicha tapa y
se comenzo0 a inyectar agua por una valvula hasta que salga por el otro; todo
esto, con la ayuda de una pipeta. Luego, se procedi6 a cerrar las valvulas y se
introdujo aire bombeado hasta que la aguja del manémetro se sitie con la
presion de inicio. Luego, después de que la aguja se asentara, se calculd el
porcentaje de aire en el instrumento. Se realiz6 el mismo procedimiento para las

diferentes dosificaciones propuestas.
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Tabla N° 11. Contenido de aire del concreto fresco

. SEGUN OLLA
CONCRETO DOSIFICACION (%) WASHINGTON (%)
Patrén 0% 1.10
5% 1.20
Adicién de 8% 1.20
CTA 12% 1.20

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28. Contenido de aire del concreto fresco

CONTENIDO DE AIRE
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C° Patrén CTA=5% CTA=8% CTA=12%
DOSIFICACIONES

1 Segun Disefio de Mezcla Segun la Olla Whashington

Fuente: Elaboracion propia

Objetivo Especifico 5. Determinar las caracteristicas mecanicas del concreto
fc=210 kg/cm2 con aumento parcial de cenizas del tallo de algarrobo para

disefiar el pavimento rigido.
Ensayo de resistencia a la compresion

En la investigacion actual se desarrollo 36 probetas cilindricas de 6” x 12”, como
muestras, para determinar las resistencias a la compresion en los 7, 14 y 28 dias
del curado para los diferentes porcentajes de adicion de CTA al 0% (concreto
patrén), 5%, 8% y 12%.
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Tabla N° 12. Resistencia a compresion del concreto alos 7 dias

RELACION
FECHA DE FECHA DE ESFUERZO
) ALTURA /
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD . ESFUERZO PROMEDIO % F'c
DIAMETRO
PROBETA N° 01 7
17/04/2023 24/04/2023 1.99 168 kg/cm2 79.9
C° Patrén dias
PROBETA N° 02 7
17/04/2023 24/04/2023 2.00 171 kg/lcm2 170 kg/lcm2 81.3
C° Patrén dias
PROBETA N° 03 7
17/04/2023 24/04/2023 1.99 172 kglcm2 81.9
C° Patrén dias
PROBETA N° 10 7
18/04/2023 25/04/2023 2.00 184 kg/cm?2 87.8
CTA=5% dias
PROBETA N° 11 7
18/04/2023 25/04/2023 ; 2.00 185 kg/cm2 187 kg/cm2 88.2
CTA=5% dias
PROBETA N° 12 7
18/04/2023 25/04/2023 ; 2.00 191 kg/cm2 90.8
CTA=5% dias
PROBETA N° 19 7
19/04/2023 26/04/2023 2.00 177 kglcm2 84.1
CTA=8% dias
PROBETA N° 20 7
19/04/2023 26/04/2023 . 1.99 170 kg/lcm2 172 kglcm2 81.0
CTA=8% dias
PROBETA N° 21 7
19/04/2023 26/04/2023 . 1.99 169 kg/cm2 80.2
CTA=8% dias
PROBETA N° 28 7
20/04/2023 27/04/2023 . 2.00 167 kg/cm2 79.4
CTA=12% dias
PROBETA N° 29 7
20/04/2023 27/04/2023 . 1.99 159 kg/cm?2 164 kg/cm?2 75.6
CTA=12% dias
PROBETA N° 30 7
20/04/2023 27/04/2023 . 2.00 165 kg/cm?2 78.4
CTA=12% dias

Fuente: MATESTLAB SAC.

Figura 29. Ensayo de resistencia a la compresién, 7 dias

Resistencia a la compresion 7 dias
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Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 13. Resistencia a compresion del concreto a los 14 dias

RELACION
FECHA DE FECHA DE ESFUERZO
) ALTURA /
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD . ESFUERZO PROMEDIO % F'c
DIAMETRO
PROBETA N° 04 14
17/04/2023 1/05/2023 2.00 193 kg/cm2 91.7
C° Patrén dias
PROBETA N° 05 14
) 17/04/2023 1/05/2023 j 2.00 195 kg/cm2 195 kg/cm2 92.8
C° Patrén dias
PROBETA N° 06 14
17/04/2023 1/05/2023 2.00 196 kg/cm2 93.2
C° Patrén dias
PROBETA N° 13 14
18/04/2023 2/05/2023 1.99 212 kglcm2 100.8
CTA=5% dias
PROBETA N° 14 14
18/04/2023 2/05/2023 . 2.00 215 kg/lcm2 102.4
CTA=5% dias
216 kg/lcm2
PROBETA N° 15 14
18/04/2023 2/05/2023 . 2.00 220 kg/lcm2 104.6
CTA=5% dias
PROBETA N° 22 14
19/04/2023 3/05/2023 1.99 200 kg/cm?2 95.4
CTA=8% dias
PROBETA N° 23 14
19/04/2023 3/05/2023 j 1.99 196 kg/cm2 198 kg/cm2 93.1
CTA=8% dias
PROBETA N° 24 14
19/04/2023 3/05/2023 2.00 199 kg/cm2 94.9
CTA=8% dias
PROBETA N° 31 14
20/04/2023 4/05/2023 1.99 184 kg/cm2 87.4
CTA=12% dias
PROBETA N° 32 14
20/04/2023 4/05/2023 1.99 176 kg/cm2 180 kg/cm?2 84.0
CTA=12% dias
PROBETA N° 33 14
20/04/2023 4/05/2023 1.99 179 kg/cm2 85.1
CTA=12% dias

Fuente: MATESTLAB SAC.
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Figura 30. Ensayo de resistencia ala compresién, 14 dias

Resistencia a la compresion 14 dias

CTA=5%
DOSIFICACIONES

C° Patrén

CTA=8%

Fuente: Elaboracion propia

CTA=12%
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Tabla N° 14. Resistencia a compresion del concreto a los 28 dias

RELACION
FECHA DE FECHA DE ESFUERZO
) ALTURA /
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD . ESFUERZO PROMEDIO % F'c
DIAMETRO
PROBETA N° 07 28
17/04/2023 15/05/2023 1.99 235 kg/cm?2 111.7
C° Patrén dias
PROBETA N° 08 28
) 17/04/2023 15/05/2023 j 1.99 244 kglcm?2 243 kg/lcm2  116.2
C° Patrén dias
PROBETA N° 09 28
) 17/04/2023 15/05/2023 j 2.00 251 kg/cm?2 119.7
C° Patrén dias
PROBETA N° 16 28
18/04/2023 16/05/2023 2.00 241 kglcm2 114.8
CTA=5% dias
PROBETA N° 17 28
18/04/2023 16/05/2023 . 2.00 246 kglcm2 247 kg/lcm2  117.0
CTA=5% dias
PROBETA N° 18 28
18/04/2023 16/05/2023 . 1.99 254 kg/lcm2 120.9
CTA=5% dias
PROBETA N° 25 28
19/04/2023 17/05/2023 2.00 226 kg/lcm?2 107.9
CTA=8% dias
PROBETA N° 26 28
19/04/2023 17/05/2023 j 1.99 223 kg/lcm?2 224 kg/cm2  106.0
CTA=8% dias
PROBETA N° 27 28
19/04/2023 17/05/2023 1.99 223 kg/lcm?2 106.3
CTA=8% dias
PROBETA N° 34 28
20/04/2023 18/05/2023 1.99 219 kg/lcm2 104.3
CTA=12% dias
PROBETA N° 35 28
20/04/2023 18/05/2023 . 2.00 214 kglcm2 216 kg/lcm2  102.1
CTA=12% dias
PROBETA N° 36 28
20/04/2023 18/05/2023 2.00 215 kg/lcm2 102.4
CTA=12% dias

Fuente: MATESTLAB SAC.

Figura 31. Ensayo de resistencia ala compresion, 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia
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Resumen de las resistencias a la compresion paralos 7, 14y 28 dias.

Tabla N° 15. Resumen de las resistencias a la compresion

Resumen de la resistencia a compresion (Kg/cmz2)

Ce Dosificacion Dosificacion Dosificacion
Edades Patrén 5% 8% 12%
A los 7 dias 170 187 170 164
A los 14 dias 195 216 198 180
A los 28 dias 243 247 224 216

Fuente: Elaboracion propia

Figura 32. Resumen de las resistencias a la compresion

Resistencias a la compresion
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m 7 dias 14 dias 28 dias

Fuente: Elaboracién propia
Segun la tabla de resultados de laboratorio, se observé que la dosificacion
Optima, quien supera al disefio de concreto patron (por la minima) y a las demas

dosificaciones, es el porcentaje de adicion de CTA al 5%.
Ensayo de resistencia a la flexion

Para dicho ensayo, se desarrollo 24 probetas prismaticas (viguetas) como
muestras de concreto para dicha resistencia , cuyas medidas fueron de 15 cm.
x 15 cm. x 50 cm. Los ensayos se desarrollaron a los 28 dias de curado para los

diferentes porcentajes de adicion de CTA al 0% (concreto patron), 5%, 8% y
12%.
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Tabla N° 16. Resistencia a flexion del concreto a los 28 dias

DENTIFICA FECHA DE FECHA UBICACIO LUz MODULO ESFUERZO
- VACIADO DE EDAD N DE LIBRE bE PROMEDIO
CION ROTURA FALLA ROTURA
VIGA N° 01 TERCIO
C° Patrén 17/04/2023 15/05/2023 d?gs CENTRAL 45.0 26 kg/cm2
VIGA N° 02 TERCIO
C° Patrén 17/04/2023 15/05/2023 d?aSS CENTRAL 45.0 26 kglcm2
26 kg/lcm2
VIGA N° 03 TERCIO
C° Patrén 17/04/2023 15/05/2023 d?:s CENTRAL 45.0 26 kg/cm2
VIGA N° 07 TERCIO
28
CTA = 5% 18/04/2023 16/05/2023 28 CENTRAL 45.0 28 kglcm2
VIGA N° 08 - TERCIO
CTA = 5% 18/04/2023 16/05/2023 oo CENTRAL 45.0 29 kglem2
VIGA N° 09 TERCIO 29 kg/lcm2
28
CTA = 5% 18/04/2023 16/05/2023 28 CENTRAL 45.0 29 kglcm2
VIGA N° 13 TERCIO
CTA=8% 19/04/2023  17/05/2023 28 CENTRAL 45.0 30 kg/lem2
VIGA N° 14 TERCIO
CTA = 8% 10042023 171052023 Z° CENTRAL 45.0 29 kglcm?2
VIGA N° 15 TERCIO 30 kgfem2
28
CTA = 8% 19/04/2023 17/05/2023 i CENTRAL 45.0 30 kg/cm2
VIGA N° 19 - TERCIO
CTA = 12% 20/04/2023 18/05/2023 - CENTRAL 46.0 32 kglem2
VIGA N° 20 ” TERCIO
CTA = 12% 20/04/2023 18/05/2023 CENTRAL 47.0 31 kglem2
31 kg/cm2
VIGA N° 21 - TERCIO
CTA = 12% 20/04/2023 18/05/2023 CENTRAL 48.0 31 kglem2

Fuente: MATESTLAB SAC.

Tabla N° 17. Resumen de la resistencia a la flexién, 28 dias

Resumen de la resistencia a la flexion (kg/cm2)

Edades c° Dosificacion Dosificacion Dosificacion
Patrén 5% 8% 12%
A los 28 dias 26 29 30 31

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33. Ensayo de resistencia a la flexion, 28 dias
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CTA=8%

Fuente: Elaboracién propia

Resistencia a la flexidon 28 dias

CTA=12%

En este caso, se realiz6 las muestras de 12 discos de concreto de 4” x 2” con el

objetivo de determinar las resistencias a abrasion para los 28 dias del curado en

los diferentes porcentajes de adicion de CTA al 0% (concreto patrén), 5%, 8% y

12%.

Tabla N° 18. Resistencia a la abrasion del concreto a los 28 dias

DESCRIPCION |NP|E:S|AOL PESO 3ER FECHA DE ABRASION QSORI\AAE'SI'C\')
@ CICLO(g) ENSAYO (%) %)
PC-10%CTA 200520 199350  18/05/2023 0.58
PC-20% CTA  1970.00  1957.00  18/05/2023 0.66 0.63
PC-30% CTA 205240  2039.00  18/05/2023 0.65
PC-15% CTA  2302.00  2288.00  18/05/2023 0.61
PC-25% CTA  2180.20  2165.00  18/05/2023 0.70 0.66
PC-35% CTA  2230.20  2215.00  18/05/2023 0.68
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PC-18% CTA  2580.20 2562.24 18/05/2023 0.70

PC-28% CTA  2325.80 2307.80 18/05/2023 0.77 0.74
PC-38% CTA  2550.10 2531.30 18/05/2023 0.74
PC-112% CTA  2560.20 2541.50 18/05/2023 0.73
PC-212% CTA  2425.10 2405.80 18/05/2023 0.80 0.77
PC-312% CTA  2600.00 2580.00 18/05/2023 0.77

Fuente: MATESTLAB SAC.

Tabla N° 19. Resumen de la resistencia a la abrasion, 28 dias

Resumen de laresistencia a la abrasion (%)

Ce Dosificacion Dosificacion Dosificacion
Edades Patron 5% 8% 12%
A los 28 dias 0.63 0.66 0.74 0.77

Fuente: Elaboracién propia

Figura 34. Resumen de laresistencia a la abrasion, 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia
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Objetivo Especifico 6. Determinar el porcentaje ideal de adicién parcial de

cenizas del tallo de algarrobo del concreto fc=210 kg/cm2 para disefiar el

pavimento rigido.

Para concluir el porcentaje ideal de ceniza para nuestro disefio de pavimento, se

realizo el siguiente procedimiento:

1°) Se recurrié una serie de antecedentes nacionales e internacionales donde

muestran,

en sus

investigaciones,

las dosificaciones y porcentajes

propuestas haciendo el uso de diferentes materiales y elementos (tallos para

nuestro caso) que producen la ceniza como sustituto parcial al cemento. A

continuacion, se realiz6 un cuadro comparativo de los antecedentes

estudiados y sus porcentajes de uso.

Tabla N° 20. Antecedentes y porcentajes usados sobre cenizas

PORCENTAJES Y RESISTENCIAS A LOS (%)
ANTECEDENTES AUTORES 28 DIAS OPTIMO
MILDAWATI, PURI & 0% 3% 5% 7% 9%
HANDAYANI
(Ceniza de tallo de 32 Mpa 326 331 33.8 32.9 7%
p
maiz) Mpa Mpa Mpa Mpa
ANIK, KATHIRVEL & 0% 10% 20% 30% 40%
MURALI
. 24 225 18.5 16.5
(Ceniza de tallo de 23 Mpa o
INTERNACIONAL Prosopis juliflora) Mpa Mpa Mpa Mpa 10%
MOCHA & PALACIOS 5% 8% 10% 13%
(cenizas de cascarilla 54/%?3 252,08 260,56 282,30 13%
de arroz) 9 kg/cm2 kg/lcm2  kg/cm2
CHUQUIHUACCHA & 0% 5% 10% 15%
(ceniza'\gél_ncwﬁjera de 335 304 220.25 167.50 0%
pino) kg/cm2 kg/cm2 kg/icm2  kg/cm2
PEREZ 4% 8%
cenizas de tronco de
( 'Zeuca"pto) 223 kglem2 239 kglem2 8%
BERNAOLA & 0% 5% 9% 13%
NACIONAL GUARDAPUCLLA
(cenizas de tronco de 148.13 149.11 149.96 146.03
eucalipto) kg/cm2 kg/cm2 kg/lcm2  kg/cm2 9%
CHAVEZ 4% 8%
(cenggrgg;;ano de 274.48 kglcm?2 241.70 kg/cm?2 4%
MENDEZ 0% 3% 5% 7%
(ceniza de aserrin de 321 337 291 283
REGIONAL . P
GIO eucalipto) kg/cm2 kg/cm2 kg/lcm2  kg/cm?2 3%

Fuente: Elaboracién propia
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2°) Se realizé la gréfica de antecedentes y se determind nuestro rango de
porcentajes a usar (0%, 5%, 8% y 12%).

Figura 35. Porcentajes 6ptimos de los antecedentes
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Fuente: Elaboracion propia

3°) Se realizaron los ensayos de resistencia al concreto con los porcentajes
determinados.

Tabla N° 21. Porcentaje ideal de adicion parcial de CTA

Resumen de las resistencias a compresion (Kg/cm?2)

Edades C°, Dosificacion Dosificacion Dosificacion
Patron 5% 8% 12%
A los 7 dias 170 187 170 164
A los 14 dias 195 216 198 180
A los 28 dias 243 247 224 216

Fuente: Elaboracién propia
4°) Finalmente, segun la tabla de resultados, se ha concluido que el porcentaje
de 5% resultd ser el 6ptimo para superar la resistencia al concreto de disefio y

permitirnos realizar nuestro disefio de pavimento rigido.
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Objetivo Especifico 7. Determinar el espesor para disefiar el pavimento rigido
empleando concreto fc=210 kg/cm2 con aumento parcial de cenizas del tallo de

algarrobo.

Para determinar el espesor del pavimento rigido, se disefié mediante el método
de AASHTO 93; en la cual, son intervenidos por una serie de variables y

parametros que influyen en la ecuacion para su disefio adecuado.

A continuacion, los parametros de disefio se extrajeron de un expediente que se
ha ejecutado en la ciudad de Ayacucho, cuyo nombre del proyecto fue

mencionado anteriormente.

DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO PARA UN CONCRETO CONVENCIONAL
DE F’'C=210KG/CM2

Para este disefio se utilizé una hoja de célculo en Excel y se verificd con el
software de “Ecuacion AASHTO 93”. En el cual, se ha determinado que el
espesor de la losa del pavimento resulta de 20 cm para un disefio convencional

de f'c = 210 kg/cm2. Los resultados se adjuntan en el anexo.

DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO PARA EL CONCRETO EXPERIMENTAL
(5% DE ADICION PARCIAL DE CTA COMO DOSIFICACION OPTIMA),
F’C=247 KG/CM2

Para este disefio se utiliz6 una hoja de calculo en Excel y se verificé con el
software de “Ecuacion AASHTO 93”; En el cual, se ha determinado la medida de
la losa del pavimento disminuye de 20 cm a 19 cm para un disefio 6ptimo de 5%
de adicion parcial de CTA, mejorando la resistencia del concreto de fc = 210

kg/cm2 a f'c = 247 kg/cm2. Los resultados se adjuntan en el anexo.

Objetivo Especifico 8. Estimar la diferencia de costos del disefio de mezcla y
disefio de pavimento rigido, entre el concreto patron y el concreto con porcentaje
optimo de adicion parcial de ceniza de tallo de algarrobo.

Diferencia de costos para el disefio de mezcla

Primero, se desarrolld el analisis de costo unitario del disefio de mezcla para el
concreto patrén (0% de CTA).
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Tabla N° 22. Andlisis de costo del concreto patrén por m3

Rendimiento: 13 m3/dia

CONCRETO PATRON (0% DE CTA) POR 1 M3

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unitario  P. Parcial P. Total
Mano de Obra
Operario hh 2.000 1.2308 S/. 13.78 S/. 16.96
Oficial hh 2.000 1.2308 S/. 10.89 S/. 13.40 S/. 79.05
Pedn hh 8.000 4.9231 S/. 9.89 S/. 48.69
Materiales
Cemento Portland Tipo | bls - 8.7400 S/. 26.00 S/. 227.24
Agua m3 - 0.2050 S/.12.71 S/. 2.61
S/. 275.23
Agregado Grueso m3 - 0.3370 S/. 80.00 S/. 26.96
Agregado Fino m3 - 0.3070 S/. 60.00 S/. 18.42
Equipos y herramientas
Mezcladora de concreto hm 1 0.6154 S/. 16.95 S/.10.43
Vibrador de concreto hm 1 0.6154 S/.12.71 S/.7.82 s/ 21.21
Herramientas Manuales %MO - 0.0300 S/. 98.43 S/. 2.95
PRECIO S/. 375.48

Fuente: Elaboracion propia

Segundo, se desarrollé el analisis de costo unitario del disefio de mezcla con

porcentaje 6ptimo 5% de adicion parcial de CTA.

Tabla N° 23. Analisis de costo del concreto con porcentaje 6ptimo por m3

Rendimiento: 13 m3/dia

CONCRETO CON PORCENTAJE OPTIMO (5% DE CTA) POR 1 M3

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unitario  P. Parcial P. Total
Mano de Obra
Operario hh 2.000 1.2308 S/. 13.78 S/. 16.96
Oficial hh 2.000 1.2308 S/.10.89 S/. 13.40 S/ 79.05
Peon hh 8.000 49231 S/.9.89 S/. 48.69
Materiales
Cemento Portland Tipo | bolsa - 8.7400 S/. 26.00 S/. 227.24
Ceniza de tallo de kg . 18.30 S/.050  S/.9.15
algarrobo
Agua m3 - 0.2050 S/.12.71 S/.2.61 S/.284.38
Agregado Grueso m3 - 0.3370 S/. 80.00 S/. 26.96
Agregado Fino m3 - 0.3070 S/. 60.00 S/. 18.42
Equipos y herramientas
Mezcladora de concreto hm 1 0.6154 S/. 16.95 S/.10.43
Vibrador de concreto hm 1 0.6154 S/.12.71 S/.7.82 s/ 21.21
Herramientas Manuales %MO - 0.0300 S/.98.43 S/.2.95
PRECIO S/. 384.64

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, se desarroll6 la diferencia de costos por metro cubico, entre el

concreto patrén y el concreto con dosificacién 6ptima de 5% de CTA.

Tabla N° 24. Diferencia de costos para el disefio de mezcla por m3

RESUMEN DE COSTOS DEL CONCRETO POR 1M3

o F’c final a
F'c diseno los 28 dias o
Muestra (kg/cm?2) (kg/cm2) 0% CTA Costo (S/.)
C° Patrén 210 0.00 % 375.48
CTA=5% 210 5.00 % 384.64
Diferencia de costo 9.16

Fuente: Elaboracion propia

Diferencia de costos para el disefio de pavimento rigido

Primero, se realizé el andlisis de costo unitario del concreto f'c = 210 kg/cm2 para

la construccion del pavimento rigido, segun el régimen de la construccién civil
actualizado (Vigente del 01.06.2022 al 31.05.2023).

Tabla N° 25. Analisis de precio unitario del pavimento rigido por m3

Rendimiento m3/DIA MO. 13.0000 EQ. 13.0000 Costo unitario directo por: m3 554.06

Caddigo DescripcionRecurso Unidad Cuadrila Cantdad PrecioS!. ParcialS|
ManodeObra
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 1.8462 11.95 22.06
0101010004 OFICIAL hh 3.0000 1.8462 10.00 18.46
0101010005 PEON hh 12.0000 7.3846 8.75 64.62
105.14
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.0750 22.00 1.65
0207010001 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.7300 84.75 61.87
828?020001 ARENA GRUESA m3 0.5300 84.00 44.52
828?070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2000 5.00 1.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.6000 28.50 273.60
0222080013 PETROLEO gal 0.0500 20.00 1.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0833 9.50 0.79
0272040054 REGLA DE ALUMINIO 2"x4"x10' und 0.0500 92.00 4.60
0290100005 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 105.14 5.26
394.29
Equipos

0301160002 AUTOHORMIGONERA CARMIX 3.5TT hm 0.3750 0.2308 220.00 50.78
0301290007 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 1.5" dia 1.0000 0.0769 50.00 3.85
54.63

Fuente: Expediente Técnico del proyecto de obra
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Finalmente, se determind la diferencia de costos del disefio de pavimento rigido
entre el concreto patrén (cuya medida de losa es de 20 cm) y el concreto con
porcentaje 6ptimo de adicion parcial de CTA (cuya medida de losa es de 19 cm)
para el Jr. La Dalias (0+000 km hasta 0+325 km) de 7 metros de ancho, como

muestra de la investigacién desarrollada.

Figura 36. Plano del Jr. Las Dalias, distrito de san juan bautista, Ayacucho

586350.000 586400000 586450000 586500000 586550000 586600000

(o

B8542600.000

586350.000 586400.000 586450.000 586500.000 586550.000 586600.000
PLANTA - JR. LAS DALIAS

Exc: 11000

Fuente: Expediente Técnico del proyecto de obra
Tabla N° 26. Diferencia de costos para el disefio de pavimento rigido

Espesor de Longitud Ancho Costo :

la losa (m) (m) (m)  Unitario (5/) recio (5/)
Concreto
Batron 0% 0.20 325 7.00 554.06 S/. 252 097
Concreto 0.19 325 7.00 554.06 S/. 239 492
6ptimo 5%

Diferencia de costo S/. 12 605

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION

La limitacion de la presente investigacion es la escasa informacion referencial
gue posee, con respecto al uso de las cenizas de tallos de algarrobos, para una
mejoria en las caracteristicas mecanicas del concreto y en el disefio de

pavimento rigido.

La implicancia de dicha investigacion hace referencia al redso de materiales
organicos, que son usualmente desechados; y el aprovechamiento de ellos para
un resultado positivo en las caracteristicas mecéanicas del concreto, disefio de
pavimentos y reduccion de costos. De esta manera, dicha investigacion

contribuira en el aporte para futuras investigaciones.

OG. Verificando la influencia del uso de la ceniza en distintos antecedentes para
mejorar la resistencia del concreto. Segun (PEREZ, 2017), al presentar dos
dosificaciones de 4% y 8% de ceniza de tronco del eucalipto, determind que la
optima fue del 8%; concluyendo de esta manera, que el uso de su ceniza Si
influy6 positivamente en la resistencia del concreto. Para (CHUQUIHUACCHA &
MALCA, 2022), propuso los porcentajes de 5%, 10% y 15% de ceniza de la
madera de pino; en la cual, su dosificacion éptima fue del 0%, correspondiente
al concreto patron; concluyendo de esta manera que el uso de su ceniza no
influyé positivamente en la resistencia del concreto. De igual manera,
(BERNAOLA & GUARDAPUCLLA, 2021), determindé su dosificacién 6ptima al
9% de ceniza de tronco del eucalipto, con respecto a los porcentajes propuestos
de 5%, 9% y 13%; concluyendo de esta manera que el uso de su ceniza si influy6

positivamente en la resistencia del concreto.

Los resultados para la presente investigacion también reflejan la determinacién
del porcentaje ideal para el disefio de pavimento rigido, de tal manera que
nuestras propuestas fueron del 5%, 8% y 12% de CTA; donde la dosificacion
Optima que mejoraba las caracteristicas mecanicas del concreto fue del 5%;
concluyendo de esta manera que el uso de nuestra ceniza si influy6

positivamente en la resistencia del concreto.
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OEl. (BERNAOLA & GUARDAPUCLLA, 2021), recolectaron troncos de
eucalipto como lefia para luego ser calcinados en hornos artesanales y asi
obtener la ceniza para realizar los experimentos en el laboratorio. Para
(CHUQUIHUACCHA & MALCA, 2022), compraron una madera de pino de un
aserradero y luego fueron calcinados en un horno de barro y asi obtener su

ceniza y realizar los experimentos deseados.

Para nuestra investigacion se procedio a recolectar la CTA calcinadas en un
horno artesanal de una empresa panificadora conocida de la zona, donde

realizaba sus productos con lefias de algarrobo.

OE2. Para la composicidon quimica. Segun (PEREZ, 2017), presentdé una
propiedad quimica sobresaliente de 64.66% de 6xido de calcio para la ceniza de
tronco de eucalipto. Para (CHUQUIHUACCHA & MALCA, 2022), obtuvo un oxido
de calcio predominante de 52.42% para la ceniza de madera de pino. Segun
(BERNAOLA & GUARDAPUCLLA, 2021), presentd un O6xido de calcio

predominante de 67.26% para la ceniza de tronco de eucalipto.

Con respecto a nuestra investigacion, se obtuvo una propiedad predominante de

59.21% de diéxido de silicio y un bajo 6xido de calcio de 8.72%.

OE3. En las caracteristicas fisicas de los agregados y disefio de mezcla. Segun
(BERNAOLA & GUARDAPUCLLA, 2021), obtuvieron los siguientes resultados
para el AF y AG respectivamente, médulos de fineza de 2.93 y 6.65, contenido
de humedad de 1.36% y 0.43%, porcentajes de absorcion de 1.19% y 0.67%,
pesos unitarios compactados de 1825 kg/m3 y 1549 kg/m3; para las
dosificaciones del disefio de mezcla utilizaron los porcentajes de 5%, 9% y 13%
de ceniza de tronco de eucalipto. De la misma manera, (CHUQUIHUACCHA &
MALCA, 2022) presentd los siguientes resultados para el AF y AG
respectivamente, contenido de humedad de 5.05% y 0.87%, porcentajes de
absorcion de 1.78% y 0.44%, pesos unitarios compactados de 1889 kg/m3 y
1506 kg/m3; para las dosificaciones del disefio de mezcla utilizaron los

porcentajes de 5%, 10% y 15% de ceniza de madera de pino.

Para esta investigacion, se obtuvo los siguientes resultados, tanto para el AF
como para el AG respectivamente, médulos de fineza de 3.18 y 7.41, contenido

de humedad de 3.12% y 5.27%, porcentajes de absorcion de 1.9% vy 1.3%, pesos
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unitarios compactados de 1767 kg/m3 y 1641 kg/m3; para las dosificaciones del

disefio de mezcla utilizamos los porcentajes de 5%, 8% y 12% de CTA.

OE4. Con respecto a las propiedades fisicas del concreto. Segun (PEREZ,
2017), propuso dos dosificaciones de 4% y 8% de ceniza de tronco del eucalipto;
en la cual, presentd los siguientes resultados para el asentamiento, 3.20” para el
concreto patron (0%), 3.30” para el 4% y 3.40” para el 8%. Para (BERNAOLA &
GUARDAPUCLLA, 2021), cuyas dosificaciones fueron de 5%, 9% y 13% de
ceniza de tronco de eucalipto, presentaron los siguientes resultados para el
asentamiento, 4.1” para el concreto patrén (0%), 3.8” para 5%, 3.5” para 9% y
3.2" para 13%.

Los resultados para esta investigacion, de acuerdo al asentamiento, fueron de 4
2" para el concreto patrén (0%), 3 V2" para 5%, 3” para 8% y 3” para el 12% de
CTA.

OES5. En relacion a las caracteristicas mecénicas del concreto. Segun (PEREZ,
2017), presentd los siguientes resultados de la resistencia a la compresion
promedio en los 28 dias, 219 kg/cm2 para el concreto patron (0%), 223 kg/cm2
para el 4% y 239 kg/cm2 para el 8% en la sustitucion de ceniza de tronco del
eucalipto. Para (CHUQUIHUACCHA & MALCA, 2022) present6 los siguientes
resultados de la resistencia a compresién promedio en los 28 dias, 335 kg/cm2
para el concreto patrén (0%), 304 kg/cm2 para el 5%, 220 kg/cm2 para el 10% y

168 kg/cm2 para 15% en la adicidon de ceniza de madera del pino.

Para esta investigacion, Obtuvimos los siguientes resultados para la resistencia
media a la compresion después de 28 dias: 243 kg/cm2 el concreto patron (0%),
247 kg/lcm2 para el 5%, 224 kg/cm2 para el 8%, y 216 kg/cm2 para el 12% de
CTA.

OES®6. Para el porcentaje optimo ideal. Segun (PEREZ, 2017), al presentar dos
dosificaciones de 4% y 8% de ceniza del tronco de eucalipto, concluyé que la
optima fue del 8%. Para (CHUQUIHUACCHA & MALCA, 2022), propuso los
porcentajes de 5%, 10% y 15% de ceniza de madera de pino; en la cual, su
dosificacion oOptima fue del 0%, correspondiente al concreto patron. De igual
manera, (BERNAOLA & GUARDAPUCLLA, 2021), determiné su dosificacion
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optima al 9% de ceniza de tronco del eucalipto, con respecto a los porcentajes

propuestos de 5%, 9% y 13%.

Los resultados de nuestra investigacion también reflejan la determinacion del
porcentaje ideal para nuestro disefio de pavimento rigido, de tal manera que
nuestras propuestas fueron del 5%, 8% y 12% de CTA; donde se concluy6 que
la dosificacion 6ptima que mejoraba las caracteristicas mecéanicas del concreto
fue del 5%.

OE7. Con respecto a la determinacién del espesor del pavimento (CHIQUILLAN,
2022), propuso el uso de fibras de acero llamado SIKA FIBER CHO 80/60,
adicionando las dosificaciones de +0 kg/cm3, +15 kg/cm3 y +25 kg/cm3 para el
disefio de pavimento rigido; en la cual, la dosificacion optima favorable fue
adicionando 15 kg/cm3 de fibra de acero resultando una resistencia promedia de
265 kg/cm2, que posteriormente sera usado como resistencia del concreto en el
disefio de pavimento mediante el método de AASHTO93, para la determinacion

de su espesor a 20 cm de losa y 15 cm de sub base granular.

Para esta investigacion, la dosificacion éptima fue la adicion parcial de CTA al
5%, cuya resistencia del concreto a utilizar, en el disefio de pavimento rigido
(método AASHTQO93), fue de 247 kg/cm2. Dando como resultado la disminucién

del espesor de la losa a 19 cm y una sub base granular de 20 cm.

OES8. Segun el analisis de costos para el disefio de mezcla de concreto,
(MENDEZ, 2022), determiné el precio unitario para 1m3 de concreto con ceniza
de aserrin de eucalipto. En el cual, para el concreto patron (0%) resulté de 308.89
soles y para la dosificacion éptima de 3% resultdé de 302.14 soles. Segun
(LLACSAHUANGA & PURIZACA, 2021), determinaron el precio unitario para
1m3 de concreto con la ceniza de bagazo de la cafia de azucar; en el cual, para
el concreto patron (0%) resulté de 384.01 soles y para la dosificacion optima de
0.5% resultd de 383.73 soles.

Con respecto esta investigacion, el precio unitario para nuestro concreto patrén
(0%) fue de 375.48 soles, y para nuestra dosificacion 6ptima del 5% fue de
384.64 soles.
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VI.  CONCLUSIONES

OG. La adicion parcial del 5% de ceniza de tallo de algarrobo afecta
positivamente en el mejoramiento de las caracteristicas mecanicas del concreto

para un optimo disefio de pavimento rigido y beneficio en la reduccion de costos.

OEL. La obtencién y recoleccién de la ceniza de tallo de algarrobo fue un proceso
sencillo para esta investigacion, ya que se tuvo que recolectar de la empresa
panificadora, mas influyente de la region, que elabora sus productos en el horno
artesanal a base de las lefias de algarrobo, abundantes en la zona. La
calcinacion llego a una temperatura alta de 440 °C en un intervalo de tiempo de
4 a 5 horas, para luego ser tamizados y trasladados al laboratorio para sus

ensayos correspondientes.

Por lo tanto, la obtencion de cenizas del tallo de algarrobo afecta positivamente

para disefar el pavimento rigido empleando concreto fc=210 kg/cm2.

OE2. Con respecto a las caracteristicas quimicas de la ceniza del tallo de
algarrobo, muestra un mayor porcentaje de SiO2 (diéxido de silicio) en relacién
a la composicién del cemento utilizado. Segun la normativa ASTM C 618-12a, el
tipo de ceniza a utilizar se encuentra en la clase F; ya que posee menos del 10%
de CaO; la sumatoria de SiO2 + Al203 + Fe203 = 80.56% > 70% (cumple) y
SO3 =0.152 < 4% (cumple).

Por lo tanto, las propiedades quimicas de las cenizas del tallo de algarrobo
presentan un efecto positivo para disefiar el pavimento rigido empleando

concreto f'c=210 kg/cm?2.

OES3. Para las propiedades fisicas de los agregados, concluimos que la curva
granulométrica (tanto para el AF como para el AG) si cumple con la Normativa
ASTM C33, ya que se encuentra dentro del rango permitido. De igual manera,
presenté un maédulo de fineza de 3.18 para el AF y 7.41 para el AG. Contenido
de humedad de 3.12% y 5.27% para AF y AG respectivamente. Porcentaje de
absorcion de 1.9% y 1.3% para AF y AG respectivamente. Peso unitario suelto
de 1635 kg/m3 y compactado de 1767 kg/m3, para AF. Peso unitario suelto de
1586 kg/m3 y compactado de 1641 kg/m3, para AG.
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Se aplico el método ACI - 211 al disefio de la mezcla y se propusieron varias
dosificaciones con diversos porcentajes de adicion parcial de ceniza de tallo de
algarrobo para 0% (concreto patrén), 5%, 8% y 12%. El resultado esta expresado
como las cantidades de materiales en kg por 1 m3 de concreto. Por lo tanto, a
medida que se va afladiendo mas porcentajes de CTA (como adicion parcial al
cemento), se mantiene la cantidad de cemento e incremento progresivamente la

cantidad de ceniza.

Por lo tanto, El aumento parcial de las cenizas del tallo de algarrobo afecta
positivamente en las caracteristicas fisicas de los agregados y disefio de mezcla

del concreto fc=210 kg/cm2 para disefiar el pavimento rigido.

OE4. Para las propiedades fisicas del concreto, se determind que los
asentamientos, para cada una de las dosificaciones propuestas, estan dentro de
los parametros permitidos (3" — 4”), segun la normativa ASTM C143.

Las dosificaciones propuestas de 0% (concreto patron), 5%, 8% y 12%
presentaron bajos porcentajes de contenido de aire en relacion al 2% del
contenido de aire segun el disefio de mezcla propuesta por el método ACI.
Donde se menciona que para un TMN de %" del agregado grueso presenta un
contenido de aire de 2%. Concluyendo de esta manera que los porcentajes de
aire se encuentran Optimos para los ensayos correspondientes. Ya que, si se

presentaran mayores porcentajes de aire, afectaria la resistencia del concreto.

En consecuencia, la adicion parcial de cenizas del tallo de algarrobo afecta
positivamente en las caracteristicas fisicas del concreto fc=210 kg/cm2 para

disefiar el pavimento rigido.

OES5. En relacion a las caracteristicas mecanicas del concreto. Se mejor6 la
resistencia a compresion del concreto en un 117.6% al adicionar el porcentaje
optimo de 5 % de CTA (resistencia Ooptima de 247 kg/cm2 a los 28 dias), con

respecto al concreto de disefo.

Se optimizo la resistencia a la flexion del concreto en un 119.3% al adicionar el
porcentaje optimo de 12% de CTA (resistencia 6ptima de 31 kg/cm2 a los 28

dias), con respecto al concreto patron.
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La resistencia a la abrasion no fue mejorada al adicionar porcentajes de CTA; ya
que el disefio patron del 0% resultd tener un valor mayor en la resistencia al

desgaste que los otros disefios experimentales.

Por lo tanto, la adicion parcial de cenizas del tallo de algarrobo afecta
positivamente en las caracteristicas mecanicas del concreto f¢c=210 kg/cm2 para

disefiar el pavimento rigido.

OE®6. Para determinar el porcentaje ideal de CTA. Primero, se recurrié una serie
de antecedentes nacionales e internacionales donde presentan propuestas de
porcentajes de dosificaciones de cenizas de tallos como sustituto parcial al
cemento; en el cual, se concluy6 con el rango de porcentajes del 0% (concreto
patrén), 5%, 8% y 12% de CTA. Segundo, al realizar diferentes ensayos de
resistencia al concreto, se ha concluido que el porcentaje de 5% resulto ser el
Optimo para superar la resistencia al concreto de disefio y permitirnos realizar

nuestro disefio de pavimento rigido por el método del AASHTO 93.

Por lo tanto, el porcentaje ideal en la adicién parcial de cenizas del tallo de
algarrobo afecta positivamente en el concreto fc=210 kg/cm2 para disefiar el

pavimento rigido.

OE7. Con respecto al espesor del pavimento a determinar. Se concluyé que,
utilizando ambos programas de disefio del pavimento rigido, el espesor de la
losa del pavimento disminuye de 20 cm a 19 cm para un disefio éptimo de 5%
de adicién parcial de CTA, mejorando la resistencia del concreto de disefio fc =
210 kg/cm2 a f'c = 247 kg/cm2.

Por consecuente, el espesor de la losa de concreto afecta positivamente en el
disefio de pavimento rigido empleando concreto f¢c=210 kg/cm2 con aumento

parcial de cenizas del tallo de algarrobo.

OES8. Segun el andlisis de costos, para el disefio de mezcla de concreto, la
produccion del concreto patrén, para 1 m3, nos cuesta 375.48 soles. Y la
produccion del concreto con la dosificacion optima de 5% de CTA, para 1 m3,
nos cuesta 384.64 soles. Concluyendo, que se puede mejorar las caracteristicas
mecanicas del concreto si es que se invierte 9.16 soles mas, por metro cubico,

al adicionar parcialmente de CTA con respecto al concreto convencional.
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Para construir el pavimento rigido, del jr. Las dalias del distrito de san juan
bautista de Ayacucho; se pudo ahorrar unos 12 605 soles al reducir el espesor
de la losa de 20 a 19 cm. Donde el disefio de su pavimento es mejorado, en sus
caracteristicas mecanicas del concreto, al realizar el aumento parcial de ceniza
de tallo de algarrobo en un 5% con respecto al peso del cemento, en su

dosificacion.

Por lo tanto, el disefio de mezcla y disefio de pavimento rigido afiadiendo
parcialmente de ceniza de tallo de algarrobo afecta positivamente en la diferencia

de costos del pavimento rigido.
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ViIl.  RECOMENDACIONES

Durante la obtencién de la ceniza del tallo de algarrobo, se recomienda el
tamizado respectivo con la finalidad de eliminar materiales excedentes e
impurezas que afecten en sus estudios de laboratorio y en la resistencia al

concreto.

Al obtener las propiedades quimicas de la ceniza, se recomienda realizar la
comprobacién segun la norma ASTM C 618, donde menciona que la sumatoria
de los compuestos quimicos (SiO2 + Al203 + Fe203) tiene que ser como minimo
un 70%, y como maximo debe presentar un 4% de SOS3.

Con respecto a las propiedades fisicas en los agregados, se recomienda que los
agregados cuenten con un certificado de calidad de producto para la
confiabilidad y cumplan con los estandares recomendados por la NTP. De la
misma manera, para los ensayos de laboratorio, se debe cumplir con las
normativas propuestas y limites permitidos por la NTP y el ASTM. Para su disefio
de mezcla, se recomienda usar el método del ACI 211 para valores mas

confiables.

Para las propiedades fisicas en el concreto fresco, se recomiendan realizar los
procedimientos adecuados propuestas por la NTP y el ASTM en los ensayos de

laboratorio, respetando los parametros y condiciones que las recomiendan.

Para realizar las caracteristicas mecanicas del concreto, en los ensayos de
laboratorio, se recomienda cumplir con las normativas establecidas para la

confiabilidad de sus resultados.

Para determinar la dosificacidon Optima, se recomienda adicionar la ceniza de
tallo de algarrobo en valores iguales o inferiores al 5%, ya que porcentajes

superiores resultan poco favorables a su resistencia.

Para el disefio de un pavimento rigido, existen varios métodos de calculo; en la
cual, se recomienda hacer el uso del método de AASHTO 93, ya que el

procesamiento de sus datos resulta ser mas confiables en el célculo de la medida

62



del pavimento, con la ayuda de las hojas de calculos y comprobarlos con el
programa de Ecuaciéon AASHTO 93.

Se determin6 que el porcentaje 6ptimo en mejorar la resistencia del concreto y
reducir el costo de disefio del pavimento rigido, es del 5 % de CTA. Por lo tanto,
para la ejecucion de futuros proyectos e investigaciones, se les recomienda
realizar el analisis de costos, si resultan ser favorables y convenientes o no,
sobre el uso de ceniza de tallo de algarrobo segun la zona donde se ejecutaré el
proyecto.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL
El algarrobo es uno de los arboles | Para la ejecucion de este
forestales imponentes que posee | proyecto se utilizara una 0%
propiedades antibacterianas, | serie de porcentajes de
Adicion parcial de antif_u_ngicas, antiparasitarias y también dosifice_lciones - para Dosificacion
. nutricionales. determinar la eficiencia y 5%
cenizas del tallo de La ceniza de algarrobo es un elemento o | eficacia del concreto. Razoén
algarrobo material obtenido mediante la 8%
calcinacion que contiene miltiples 0
propiedades y minerales que conforman
para la elaboracion de variedades de 12%
productos.
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL
Es un proceso en la cual se determinan | El disefio del pavimento Estudio de Granulometria
los espesores de la estructura del | rigido se determina mediante Mecéanica de Limites de consistencia
pavimento, en base a una serie de | el método de AASHTO 93. Suelos CBR
parametros calculados como trafico
L (ESAL), resistencia del concreto, Trabajabilidad
Disefio de serviciabilidad, médulo de ruptura, Propiedades Peso Unitario
Pavimento Rigido | mgdulo de elasticidad, coeficiente de Fisicas Raz6n

resistencia a la subrasante, coeficiente
de transferencia de carga, coeficiente de
drenaje, confiabilidad y desviacion
estandar.

Contenido de aire

Propiedades
Mecéanicas

Resistencia a la compresion

Resistencia a la flexion

Resistencia a la abrasion

Estimar costos

Costo por m3

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 2. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general

¢Cudl es el efecto de la ceniza del tallo de
algarrobo en el concreto fc=210 kg/cm2m para el
disefio del pavimento rigido, Jr. Las Dalias del
distrito de San Juan Bautista, Ayacucho - 2023?
Problemas especificos

¢Coémo se puede obtener las cenizas del tallo de
algarrobo para disefiar el pavimento rigido?,
¢Cudles son las propiedades quimicas de las
cenizas del tallo de algarrobo para disefiar el
pavimento rigido empleando concreto fc=210
kg/cm2?, ¢ Cudles son las propiedades fisicas de
los agregados y disefio de mezcla del concreto
fc=210 kg/cm2 con el aumento parcial de cenizas
del tallo de algarrobo para disefiar el pavimento
rigido?, ¢ Cudles son las caracteristicas fisicas del
concreto fc=210 kg/cm2 con el aumento parcial de
cenizas del tallo de algarrobo para disefiar el
pavimento rigido?, ¢Cudles son las propiedades
mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 con el
aumento parcial de cenizas del tallo de algarrobo
para disefiar el pavimento rigido?, ¢Cual es el
porcentaje ideal con el aumento parcial de cenizas
del tallo de algarrobo del concreto fc=210 kg/cm2
para disefiar el pavimento rigido?, ¢Cual es el
espesor de la losa de concreto en el disefio el
pavimento rigido empleando concreto fc=210
kg/cm2 con el aumento parcial de cenizas del tallo
de algarrobo? y ¢ Cudl es la diferencia de los
costos de la elaboracién de mezcla y elaboracién
de pavimento rigido con el aumento parcial de
ceniza de tallo de algarrobo empleando concreto
fc=210 kg/cm2?

Objetivo general.

Determinar el efecto de la ceniza del tallo de
algarrobo en el concreto fc=210 kg/cm2 para el
disefio del pavimento rigido, Jr. Las Dalias del
distrito de San Juan Bautista, Ayacucho-2023.
Objetivos especificos.

Identificar el procedimiento para la obtencién de
cenizas del tallo de algarrobo para disefiar el
pavimento rigido empleando concreto fc=210
kg/cm2. Identificar las caracteristicas quimicas de
las cenizas del tallo de algarrobo para disefiar el
pavimento rigido empleando concreto fc=210
kg/cm2. Establecer las caracteristicas fisicas de los
agregados y disefio de mezcla del concreto f'c=210
kg/cm2 con aumento parcial de cenizas del tallo de
algarrobo para disefiar el pavimento rigido.
Determinar las caracteristicas fisicas del concreto
f'c=210 kg/lcm2 con aumento parcial de cenizas del
tallo de algarrobo para disefiar el pavimento rigido.
Determinar las caracteristicas mecénicas del
concreto fc=210 kg/cm2 con aumento parcial de
cenizas del tallo de algarrobo para disefiar el
pavimento rigido. Determinar el porcentaje ideal
con aumento parcial de cenizas del tallo de
algarrobo del concreto fc=210 kg/cm2 para disefiar
el pavimento rigido. Determinar el espesor de la
losa de concreto en el disefio de pavimento rigido
empleando concreto fc=210 kg/cm2 con aumento
parcial de cenizas del tallo de algarrobo. Y estimar
la diferencia de costos de la elaboracién de mezcla
y elaboracién de pavimento rigido, entre el concreto
patrén y el concreto con porcentaje éptimo con

aumento parcial de cenizas del tallo de algarrobo.

Hipétesis general

El aumento parcial de cenizas del tallo de algarrobo
afecta de manera positiva al disefiar al pavimento rigido
empleando concreto fc=210 kg/cm2, Jr. Las Dalias del
distrito de San Juan Bautista, Ayacucho-2023.
Hipotesis especificas

La obtencién de cenizas del tallo de algarrobo afecta
positivamente para disefiar el pavimento rigido
empleando concreto fc=210 kg/cm2. Las propiedades
guimicas de las cenizas del tallo de algarrobo afectan
rigido

positivamente para disefiar el pavimento

empleando concreto fc=210 kg/cm2. El aumento
parcial de cenizas del tallo de algarrobo afecta
positivamente en las caracteristicas fisicas de los
agregados y disefio de mezcla del concreto fc=210
kg/cm2 para disefiar el pavimento rigido. Con aumento
parcial de cenizas del tallo de algarrobo afecta
positivamente en las caracteristicas fisicas del concreto
fc=210 kg/cm2 para disefiar el pavimento rigido. Con
aumento parcial de cenizas del tallo de algarrobo afecta
positivamente en las caracteristicas mecénicas del
concreto fc=210 kg/cm2 para disefiar el pavimento
rigido. El porcentaje ideal con aumento parcial de
cenizas del tallo de algarrobo afecta positivamente en
el concreto fc=210 kg/cm2 para disefiar el pavimento
rigido. El espesor de la losa de concreto afecta
positivamente en el disefio de pavimento rigido
empleando concreto fc=210 kg/cm2 con aumento
parcial de cenizas del tallo de algarrobo. Y el disefio de
mezcla y disefio de pavimento rigido afiadiendo
parcialmente de ceniza de tallo de algarrobo afecta
positivamente en la diferencia de costos del pavimento

rigido.

Variable independiente

Adicion parcial de cenizas del tallo de

algarrobo
0%
5%
Dosificacion 8% Razén
12%
Variable dependiente
Disefio de Pavimento Rigido
Granulometria
Estudio de Limites de
Mecanica consistencia
de Suelos CBR
. Trabajabilidad
Propiedades
Fisicas
Peso unitario
Contenido de
aire
Resistencia a
la compresion Razén

Propiedades

Resistencia a

Mecanicas la abrasion
Resistencia a
la flexion
Estimar Costo por m3
costos

Tipo de Investigacién:

Aplicada.

Nivel de Investigacién:

Explicativo.

Disefio de Investigacion:

Cuasi — Experimental.

Enfoque:

Cuantitativo.

Poblacion:

P1: Jr. Las Dalias del Distrito de San
Juan Bautista - Ayacucho.

P2: 36 probetas de concreto, 12
viguetas de concreto y 12 discos de
concreto.

Muestra:

M1: Tramo 0+000 km hasta 0+325 km
del Jr. Las Dalias del Distrito de San
Juan Bautista.

M2: 36 probetas de concreto, 12
viguetas de concreto y 12 discos de
concreto.

Muestreo:

No probabilistico.

Técnica:

Observacion directa

Instrumento de recoleccién de datos:
- Fichas de recoleccion de datos

- Equipos y herramientas de laboratorio.
- Software de andlisis de datos.
(Microsoft Word 2020, Microsoft Excel
2020, Civil 3d y S10 costo y
presupuesto).

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

PRUEBA DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA - NTP - 400.037)

Disefio de Pavimento Rigido empleando concreto f'c=210 kg/cm2 con

PROYECTO: adicién parcial de cenizas del tallo de algarrobo, Jr. Las Dalias del distrito
de San Juan Bautista, Ayacucho-2023
RESPONSABLES DEL PROYECTO: |- Farfan Romani, Jhon Alex

- Quispe Reyes, Yuan

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA:

MUESTRA

CANTERA

PROFUNDIDAD:

FECHA: |

ANALISIS GRANULOMETRICO

POZO /| MUESTRA

PROFUNDIDAD (m)

P. ORIGINAL (gr)

PERD. LAVADO (gr)

P. TAMIZADO (gr)

ABERT. MALLA PESO
N° Malla At()rtre]rr;u)ra P. Retenido (gr) | % Peso Ret. % iisu?nset' % PF?gsoaque
31/2" 88.90 |

3" 76.20
21/2" 63.50
2" 50.80
11/2" 38.10
1" 25.40
3/4" 19.10
1/2" 12.70
3/8" 9.520
1/4" 6.350
Ne 4 4.760
N° 8 2.360
N° 10 2.000
N° 16 1.190




N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.420
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.149
N° 200 0.074
PLATILLO
SUMATORIA PLAT.
SUMA TOTAL

P.VOL. COMP. (gr/cm3)

P. VOL. SUELTO (gr/cm3)

P. E. REL. SOLIDOS
(gr/cm3)

CONT. DE SALES (%)

HUMEDAD NATURAL (%)

CLASIFICACION SUCS

CLASIFICACION AASHTO
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1,000 0,100 0,
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)

010 0,001

7%

Cristiah Amaldo Calero Alemia

£~ INGENIERO CIVIL
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE REPORTE DE LABORATORIO PARA AGREGADOS

Proyecto:

Disefio de Pavimento Rigido empleando concreto f'¢=210 kg/cm2
con adicion parcial de cenizas del tallo de algarrobo, Jr. Las Dalias
del distrito de San Juan Bautista, Ayacucho-2023

Nombre del responsable

- Farfan Romani, Jhon Alex
- Quispe Reyes, Yuan

Fecha de prueba

AGREGADO GRUESO

AGREGADO FINO

CONTENIDO DE HUMEDAD

{ASTM-D2218) (gr.)

CONTENIDO DE HUMEDAD

{ASTM-D2218) (gr.)

N* tara

N* tara

P_tarat+suelo humedo (gr]

P_tarat+suelo humedo (gr)

P. tarat+suelo seco (gr)

P. tara+suelo seco (gr)

GRANULOMETRIA PO

R TAMIZADO [43TM-D421)

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO [ASTM-D421)

N*® tara

N* tara

P. taratsuelo seco (gr)

P. tara+suelo seco (gr)

P. tara+suelo seco lav. (gr)

P. tara+suelo seco lav. (gr)

Nt TAMIZ

PES0 RETEMIDO| PESOD
lar) RETENIDO (gr)

N2 TAMIZ

PESO RETENIDO
{ar}

PES0O RETENIDO
{ar)

gn

N" 4

%"

N® &

qn

N° 16

34"

N® 30

12"

Ja"

N*® 50

N" 4

N® &

N® 200

Fondo

PESO UNITARIO AGREGADD GRUESO

SUELTOD

COMPACTO

N°. MOLDE:

N®. MOLDE:

PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION GRUESD

N® DE TARA

P. MUESTRA AL AIRE + TARA

PESD DE MUESTRA
SUMERGIDO EN AGUA

P. MUESTRA EN HORNO + TARA

N® 100

N® 200

Fondo

PESO UNITARID AGREGADD FINO

SUELTD

COMPACTO

N°. MOLDE:

N*. MOLDE:

PES0O ESPECIFICO Y ABSORCION FIND

PICNOMETRO O MATRAZ

M -1

M-2

N® DE TARA

P. MUESTRA AL AIRE + TARA

[=]
['=]

P.MATERIAL + MATRAZ+AGUA

P. MUESTRA EN HORNO +

TARA

4

Cristizk Amaldo Calero

Alemin

Fev, INGENIERO CIVIL
Q REG. CIP. N° 234359
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE REPORTE DE LABORATORIO PRUEBA RESISTENCIA A LA COMPRESION

Proyecto:

Diseiio de Pavimento Rigido empleando concreto fc=210 kg/cm2
con adicién parcial de cenizas del tallo de algarrobo, Jr. Las Dalias
del distrito de San Juan Bautista, Ayacucho-2023

Nombre del responsable

Farfan Romani, Jhon Alex
Quispe Reyes, Yuan

Fecha de prueba

Norma de referencia

:NTP 339.034

Dosificaci
on

Curado

Muestra

Dimenciones

Diametro
(cm)

Area
(cm2)

Tipo de
falla

Carga
(kg)

F'c
(kg/cm2)

Promedi
0
(kg/cm2)

0%

7 dias

M1

M2

M3

14 dias

M1

M2

M3

28 dias

M1

M2

M3

5%

7 dias

M1

M2

M3

14 dias

M1

M2

M3

28 dias

M1

M2

M3

8%

7 dias

M1

M2

M3

14 dias

M1

M2

M3

28 dias

M1

M2

M3

12%

7 dias

M1

M2

M3

14 dias

M1

M2

M3

28 dias

M1

M2

M3

Cristiah Arnald

Alemin

>, INGENIERO CIVIL

Eb REG. CIP. N 234359
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE REPORTE DE LABORATORIO PRUEBA RESISTENCIA A LA FLEXION

Proyecto:

Diseiio de Pavimento Rigido empleando concreto fc=210 kg/cm2
con adicion parcial de cenizas del tallo de algarrobo, Jr. Las Dalias
del distrito de San Juan Bautista, Ayacucho-2023

Nombre del responsable

- Farfan Romani, Jhon Alex
- Quispe Reyes, Yuan

Fecha de prueba

:NTP 339-078

Norma de referencia
Dosificaci | Curado |Muestra Dimenciones Carga [Modulo de| Promedio
on Alto |Ancho| Luz (kg) (Euf)ct#]r;) (kg/cm2)
(cm) | (cm) | libre 9
(cm)
M1
0% 28 dias M2
M3
M1
6.5% 28 dias M2
M3
M1
10% 28 dias M2
M3
M1
15% 28 dias M2
M3
APELLIDOS Y NOMBRES:DNI/CIP:
FIRMA:

TELEFONO:

4

Cristish Arnaldo Calero

Alemin

7%, INGENIERO CIVIL
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CESAR VALLEJO

ST

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE REPORTE DE LABORATORIO PRUEBA DE ABRASION AL CONCRETO

Proyecto:

Diseiio de Pavimento Rigido empleando concreto fc=210 kg/cm2
con adicion parcial de cenizas del tallo de algarrobo, Jr. Las Dalias
del distrito de San Juan Bautista, Ayacucho-2023

Nombre del responsable

Farfan Romani, Jhon Alex
Quispe Reyes, Yuan

Fecha de prueba

Norma de referencia

Dosificaci | Curado |Muestra Dimenciones
- _
0 Diametro | Altura (cm)
(cm)
M1
0% 28 dias M2
M3
M1
6.5% 28 dias M2
M3
M1
10% 28 dias M2
M3
M1
15% 28 dias M2
M3

APELLIDOS Y NOMBRES:DNI/CIP:

TELEFONO: FIRMA:

2 123588 Cristiah Amaldo Calero Alemia

=%, INGENIERO CIVIL
Q REG. CIP. N® 234359




FACULTAD DE INGENIERIA Y

\ﬁ‘ U CV ARQUITECTURA
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEID ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

FICHA DE REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO-SELECCION DE
CENIZADE ALGARROBO

Disefio de Pavimento Rigido empleando concreto
fc=210 kg/cm2 con adicién parcial de cenizas del
Proyecto: tallo de algarrobo, Jr. Las Dalias del distrito de
San Juan Bautista, Ayacucho-2023

Nombre del responsable - Farfan Romani, Jhon Alex
- Quispe Reyes, Yuan

Fecha de prueba
Peso de la muestra

SELECCION DE CENIZA DE ALGARROBA

OBSERVACION DE: SELECCION
COLOR g,Tlgne color
uniforme?
PESO ¢ Tiene peso ligero?
HUMEDAD %
PARTICULAS DE %
AIRE
CANTIDAD EXTRAIDA DE CENIZA OBSERVACION:
DE ALGARROBO:

APELLIDOS Y NOMBRES:
DNI/CIP: FIRMA:
TELEFONO:

APELLIDOS Y NOMBRES:
DNI/CIP: FIRMA:
TELEFONO:

APELLIDOS Y NOMBRES:
DNI/CIP: FIRMA:

TELEFONO: -y J 7

ero Ci Cristiah Amaldo Calero Alemin

s W 22388 F o, INGENIERO CIVIL
= E) neo. cir. u° 234339




Anexo 4. Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de
datos

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

l. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Baltazar Sahuanay Lourdes
N° de registro CIP 193733
Especialidad . Ing. Civil

Instrumento de evaluacién : PRUEBA GRANULOMETRICO, PRUEBA DE COMPRESION,
PRUEBA ABSORCION, PRUEBA QUIMICO A CENIZAS.
Autor (s) del instrumento (s): Farfan Romani, Jhon Alex y Quispe Reyes, Yuan

Il ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2)  ACEPTABLE (3) BUENA (4)
EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112 |3 |4

o1

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD L . p
ambigiiedades acorde con los sujetos muéstrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: concreto
OBJETIVIDAD f’c=210 kg/cm2 con adicion parcial de cenizas del tallo de algarrobo
en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el

conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
ACTUALIDAD inherente a la variable: concreto ¢=210 kg/cm2 con adicién
parcial de cenizas del tallo de algarrobo.

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.

ORGANIZACION

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigaciony responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

X

La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: concreto
f'c=210 kg/cm2 con adicion parcial de cenizas del tallo de
algarrobo.

) La relaciéon entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PERTINENCIA

PUNTAJE TOTAL 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje
minimo de 41; sinembargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento
no valido ni aplicable)

ll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:




l. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Huaman Sosa Wilder

N° de registro CIP : 223889

Especialidad . Ing. Civil

Instrumento de evaluacién : PRUEBA GRANULOMETRICO, PRUEBA DE COMPRESION,
PRUEBA ABSORCION, PRUEBA QUIMICO A CENIZAS.

Autor (s) del instrumento (s): Farfan Romani, Jhon Alex y Quispe Reyes, Yuan
I. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2)  ACEPTABLE (3) BUENA (4)
EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112 |3 |4

ol

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD L : )
ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: concreto
OBJETIVIDAD f'c=210 kg/cm2 con adicidén parcial de cenizas del tallo de algarrobo
en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el

conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion vy legal
ACTUALIDAD . X ' ' o
CTu inherente a la variable: concreto f°¢=210 kg/cm2 con adicién
parcial de cenizas del tallo de algarrobo.

Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

ORGANIZACION

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigaciony responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

X

La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relaciéon con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: concreto
fc=210 kg/cm2 con adicidén parcial de cenizas del tallo de
algarrobo.

) La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa

PERTINENCIA del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje
minimo de 41; sinembargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento
no valido ni aplicable)

ll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: a5 1,




l. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Calero Aleman Cristian

Arnaldo
N° de registro CIP 1 234359
Especialidad . Ing. Civil

Instrumento de evaluacién : PRUEBA GRANULOMETRICO, PRUEBA DE COMPRESION,
PRUEBA ABSORCION, PRUEBA QUIMICO A CENIZAS.
Autor (s) del instrumento (s): Farfan Romani, Jhon Alex y Quispe Reyes, Yuan

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2)  ACEPTABLE (3) BUENA (4)
EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112 |3 |4

ol

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD L : )
ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: concreto
OBJETIVIDAD f¢=210 kg/cm2 con adicion parcial de cenizas del tallo de algarrobo
en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el

conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion vy legal
ACTUALIDAD . X ' ' o
CTu inherente a la variable: concreto f°¢=210 kg/cm2 con adicién
parcial de cenizas del tallo de algarrobo.

Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

ORGANIZACION

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigaciony responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

X

La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: concreto
fc=210 kg/cm2 con adicion parcial de cenizas del tallo de
algarrobo.

) La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa

PERTINENCIA del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje
minimo de 41; sinembargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento
no valido ni aplicable)

ll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Cristish Amaldo Calero Alemin

A7, INGENIERO CIVIL
Q REG. CIP. N® 234359




Anexo 5. Cuadro de dosificaciones y resultados de antecedentes

PORCENTAJES Y RESISTENCIAS A LOS

(%)

ANTECEDENTES AUTORES 28 DIAS OPTIMO
MILDAWATI, PURI & 0% 3% 5% 7% 9%
HANDAYANI
(Ceniza de tallo de 32 Mpa 32.6 331 33.8 32.9 7%
maiz) Mpa Mpa Mpa Mpa
ANIK, KATHIRVEL & 0% 10% 20% 30% 40%
MURALI
. 24 225 18.5 16.5
(Ceniza de tallo de 23 Mpa 0
INTERNACIONAL Prosopis juliflora) Mpa Mpa Mpa Mpa 10%
0, 0, 0, 0,
MOCHA & PALACIOS 2458A306 8% 10% 13%
( cenizas de cascarilla K /c’m2 252,08 260,56 282,30 13%
de arroz ) g kg/cm2 kg/lcm2  kg/cm2
CHUQUIHUACCHA & 0% 5% 10% 15%
MALCA o
( ceniza de madera de ) 335 ) 304 l320.25 I367.50 0%
pino) g/cm2 g/cm2 g/cm2 g/cm2
PEREZ 4% 8%
(cenizas de tronco de o
eucalipto) 223 kg/cm?2 239 kg/cm?2 8%
. 148.13 149.11 149.96 146.03
(cenizas de tronco de kg/cm2 kg/cm2 kg/lcm2  kg/cm2 9%
eucalipto) 9 9 9 9
CHAVEZ 4% 8%
(cenizas de tallo de o
carrizo) 274.48 kg/cm2 241.70 kg/cm2 4%
MENDEZ 0% 3% 5% 7%
(ceniza de aserrin de 321 337 291 283
REGIONAL ; 3%
eucalipto) kg/cm2 kg/cm2 kg/lcm2  kg/lcm2 °

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 6. Certificado de calibracion de equipos e instrumentos

Punto de Precision SAC

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

Reglstro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2022

Expediente
Fecha de Emision

- Solicitante

Direccion

. Instrumento de Medicién

Marca

Modelo

Numero de Serie
Alcance de Indicacién

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracion

. Método de Calibracion

© 131-2022
. 2022-09-29

: MATESTLABS.AC.

: MZA.ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

: BALANZA
: HENKEL
: FA2004

: GK109136
: 2009 (%)

: 1mg

: 0,1 mg

: NO INDICA

: LS-06

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2022-09-24

Pagina: 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resuita de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicién”. Generaimente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

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

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

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

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

Lugar de Calibracion

LABORATORIO de MATESTLAB SA.C.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

ot o aboraioo

Ing. Luis Loayza

Reg. CIP N° 152631

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

C INACAL
(C'-_ 2

Taboras a
Acreditado



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C‘-__ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2022
Pégina: 2 de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima Méaxima
Temperatura 20,6 215
Humedad Relativa 56,8 62,6
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) 1P-296-2021
. Observaciones

(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 200,0004 g

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 199,9982 g para una carga de 200,0000 g

El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.

Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud |, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
lAJUSTE DE CERO TENE  |ESCALA NO TENE
lOSCILACION LIBRE TENE CURSOR NO TENE
llpLaTAFORMA TIENE SIST.DETRABA |  NOTENE
lINVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('C)} 215 211 |
Medicién CargaLi= 100,0002 g Cargal2= 00,0004 g :
L Hg) AL (mg) E (mg) g) AL E(mg) |
1 100,0000 0,0 02 200.0000 0,0 04
2 100,0000 0.0 0.2 200,0000 0,0 0.4
3 100,0001 0.0 0.1 200,0000 0.0 04
4 100.0000 0,0 02 200,0000 0,0 04
5 100,0000 0.0 02 200.0000 0,0 04
3 100,0000 0.0 0.2 200.0001 0.0 03
7 100.0001 0,0 -0,1 200,0000 0.0 04
8 100,0000 0.0 0.2 200.0000 0.0 04
9 100,0000 0,0 -0,2 200,0000 0.0 0.4
10 100,0000 0,0 02 200,0000 0.0 04
iferencia Maxi 0,1 0.1
{Ervor maximo permitido  + 2 mg + 3mg
L : r
Jofe de/ Lamégipc;
Ing. Luis Loayza ha
PT-06.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

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




Acreditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @. agring
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Ay

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC-033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2022
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 21,1 20.6 l
Posicisn Tesmionrkin de Ey inacion del Error corregido
dela
Carga | Corgaminima(g) | 1(g) | AL(mg) | Eo(mg) || Cargal(g) Ha) Al(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0,0009 0,0 0,1 59,9999 0,0 03 0,2
2 0,0010 0.0 0.0 60,0001 0.0 0.1 0.1
3 0,0010 0,0011 0,0 0.1 60,0002 60,0002 0.0 0.0 0,1
4 0,0011 0.0 0.1 60,0001 0.0 0.1 02
5 0,0012 0.0 02 59,9899 0.0 03 05
(*)valorentre Oy 10 e Error méximo permitido: £ 2 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Tamp. (°C)l 20,8 206 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
© o) atimg) | Emg) | Ecimg g simg) | Emg) | Ecomg | ™0
00 0.0010 0,0 0.0
0.0 0,0100 0.0 0.0 0.0 0,0100 0.0 0.0 0.0 1
02 0.2000 0.0 0.0 0.0 0,2001 0,0 0.1 0.1 0
05 0.5001 0.0 0.1 0.1 0,5000 0,0 0.0 0.0 0
2,0 2,0002 0.0 0.1 0,1 2,0000 0,0 0,1 0.1 0
5.0 5.0000 0.0 0.1 0.1 5,0001 0,0 0.0 0,0 0
10,0 10.0001 0.0 0.0 0.1 10,0001 0,0 0.0 0,1 0
200 20,0002 0.0 02 0.2 20,0001 0.0 0.1 0.1 0
500 50,0001 0,0 0,0 0.0 50,0002 0.0 0.1 0.1 0
100.0 100,0002 0,0 0,0 0,0 100.0002 0,0 0,0 0.0 0
200,0 200,0000 0.0 04 04 200,0000 0,0 04 04 0
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reorregida = R+519x10*x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/76.78)(10" mg? + 7,43x107" x R?
R: Lectura de ia balanza AL: Carga Incrementada E: Ervor enconirado [ Error en cero Bz Error comregido
R: en mg
FIN DEL DOCUMENTO
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El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y

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

Punto de Precision SAAC no se

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 345 - 2022

Expediente : T 271-2022
Fecha de emision : 2022-07-12

1. Solicitante : MATESTLAB S.A.C.
Direccién : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA otros.

2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
Marca de Prensa : FORNEY
Capacidad de Prensa 100t
Marca de indicador : FORNEY
Modelo de Indicador : TA-1252
Serie de Indicador : NO INDICA
Marca de Transductor : FORNEY reglamentaciones vigentes.
Modelo de Transductor : NO INDICA
Serie de Transductor : 10450112
Bomba Hidraulica : ELECTRICA

3. Lugar y fecha de Calibraciéon

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

10 - JULIO - 2022

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

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106-2022 UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 20,8 20,6
Humedad % 76 76

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

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

=

bofatorio
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TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kaf SERIE 1 SERIE 2 % % kaf % %
10000 9995 10017 0,05 -0,17 10005,6 -0,06 -0,22
20000 20072 20102 -0,36 -0,51 200871 -0,43 -0,15
30000 30087 30131 -0,29 -0,44 30108,7 -0,36 -0,15
40000 40130 40270 -0,33 -0,68 40200,2 -0,50 -0,35
50000 50217 50277 -0,43 -0,55 50246,7 -0,49 0,12
60000 60372 60369 -0,62 -0,62 60370,8 -0,61 0,01
70000 70496 70393 -0,71 -0,56 70444 3 -0,63 0,15
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) /B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién : R? =1
Ecuacién de ajuste 1 y=0,9928x + 79,177 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 0,9928x + 79,177
80000 ; : R2=1
70000 ‘
® 60000 - g }
& 50000
E 40000
: 30000
o 20000 : . x
& 10000
E "o ,
u 0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000
U= INDICACION DE PRENSA (kgf
GRAFICO DE ERRORES
2,0
1,0 |
| 0,05
00 — : 036 029 20,33 — oA
0,1?%——__—_—__05; — . : -
1,0 -0,51 5 0,68 -0,55 -0,62 0,71
2,0
e 2 3 4 5 6 T
| —=—ERROR(1) —+—ERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-417-2022
Pagina: 1de 3
Expediente ¢ 131-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2022-09-29 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante - MATESTLAB S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la

incertidumbre estandar por el factor

Direccion : MZA.ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La incertidumbre
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en

2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : NEWCLASSIC intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : WT6002G expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : 150921008
Los resuitados son validos en el
Alcance de Indicacién : 600g momento y en las condiciones en
il que se realizarén las mediciones y
Division de Escala 1 001g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 0,01g certificado del sistema de calidad de
- NO INDICA la entidad que lo produce.
encia :
3 . i Al solicitante le corresponde
Idantificacion LS00 disponer en su momento la
y ejecucion de una recalibracion, la
T : ELECTRONICA cual estd en funcion del uso,
ol i BORA conservacion y mantenimiento del
Unisolin BFEN X v instrumento de medici6n o a
Fecha de Calibracion : 2022-09-22 reglamentaciones vigentes.

3. Método de Calibracién

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

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOP!.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de MATESTLAB S.A.C.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Lal orio
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-417-2022
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 21,7 21,7
Humedad Relativa 60,1 60,1
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2021

. Observaciones

(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 600,00 g

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 599,70 g para una carga de 600,00 g

Ei ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.

Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resuitados de Medicién

PT-06.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02

INSPECCION VISUAL

USTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TEENE

lPLATAFORMA TIENE SIST.DETRABA | NOTENE

lInvELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(‘Cf 217 i |
Medicién Carga L1= 300,00 g Carga L2= 600,00 g
N° i(g} AL (g) E(g) 1{g) AL (g) E(g)
1 299,99 0,003 0,008 599,99 0.002 -0,007
2 299,99 0,004 0,009 599,99 0.001 0,006
3 299,98 0,002 0,017 599,98 0.003 0,018
4 299,99 0,004 -0.009 599.99 0,002 0,007
5 299,99 0,001 0,006 599,99 0,001 -0.006
6 299,99 0.002 -0,007 599,99 0,002 -0.007
7 299,98 0,001 0,018 599,98 0,002 0,017
8 299,99 0,002 0,007 599,99 0,001 -0,006
9 299,99 0,003 0,008 599.99 0,003 -0,008
10 299,99 0,004 -0,009 599,99 0,002 -0.007
 ro——rvr 0,011 0,012
{{Error maximo permitido  + 0.03 g + 0,03 g

A

Jete-de Labordorio
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°CY 217 217 |
Posicion Determinacian de E, ninacion del Error corregid
defa
Carga | Cargaminima(g) | 1@ | AL(g) Eo(g) Carga L (g} o) AL{g) El@ | Ecl@
1 0,10 0,006 -0,001 199,99 0,003 0008 | -0,007
2 0,10 0.005 0,000 199,99 0,002 0,007 | -0,007
3 0,10 0,10 0,005 0,000 200,00 199.99 0,004 0009 | -0.009
4 0,10 0,004 0,001 199.98 0,003 0018 | 0,019
5 0.10 0,006 -0.001 200,00 0.008 -0.001 0,000
(")valorentreOy 10 e Error méximo permitido : ~ # 003 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ()| 217 29 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(@ ig) AL (g) E(@ Ec(g) t(g) AL(g) E(g) Ec(g) e
0,100 0,10 0,006 -0.001
0,200 0.20 0,008 -0,003 0.002 0,20 0,009 0,004 -0,003 0,01
5,000 5,00 0,007 0,002 0,001 5,00 0,006 0,001 0,000 0,01
20,000 20,00 0,006 0,001 0,000 20,02 0,008 0,017 0,018 0,01
50,000 49,99 0,003 0,008 0,007 49,93 0,005 0,010 0,009 0,01
100,000 100,02 0,009 0,016 0,017 100,03 0,008 0.027 0,028 0.02
150,000 150,01 0,004 0,011 0,012 150,00 0,008 -0.001 0,000 0.02
200.000 200,01 0,002 0,013 0014 200,00 0.007 -0.002 0,001 0,02
400,001 400,02 0,003 0,021 0,022 400,01 0,004 0,011 0,011 0,03
500,000 500,00 0,008 0,003 0,002 500,02 0,005 0,020 0.021 0.03
600,000 600,03 0,009 0,026 0,027 600,03 0,009 0.026 0,027 0,03
eum.p.: ermor maximo permitido
Lectura e incertidumbre e; del resultado de una pesada
L Ra,m = R-424x10*x R
Incertidumbre
Ugp = 2\/ 8,17x107% g2 + 8,06x10°*° x R?
R: Leclura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado E; Error en cero =% Error corregido

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO
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Expediente 1 431-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 1 2022:09-29 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : MATESTLAB S.A.C. medicién que resulta de multiplicar la

incertidumbre estandar por el factor

Direccién : MZA A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La incertidumbre
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segin la "Guia para

la Expresion de la incertidumbre en
la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervaio de los valores
determinados con la incertidumbre

2. Instrumento de Medicién : BALANZA

Modelo : EB30 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : 8031307548
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 30000g momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Divisién de Escala :1g no debe ser utilizado como

de Verificacion (e )

certificado de conformidad con
normas de productos o como

Division de Escala Real (d) : 1g certificado del sistema de calidad de
2 la entidad que lo produce.
Procedencia : CHINA
Hicacis + Al solicitante le comresponde
s 7 L840 disponer en su momento la
. ejecucion de una recalibracion, la
Tpo : ELECTRONICA cual esta en funcion del uso,
Ubicacié - LABORATORIC conservacién y mantenimiento del
5 instrumento de medicién o a
Fecha de Calibracién . 2022-09-22 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.
4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de MATESTLAB S.A.C.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

&
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 21,7 21,9
Humedad Relativa 61,1 61,1
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2021
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2021
R Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2021
Rl T Pesa (exactitud F2) LM-114-2021
Pesa (exactitud F2) LM-115-2021
Pesa (exactitud F2) LM-116-2021
. Observaciones

(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.

Los emrores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud II, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
lAJUSTE DE CERO TENE  |ESCALA NO TIENE
losciacion LiBrRe TENE CURSOR NO TIENE
llPLATAFORMA TIENE SIST.DETRABA | NOTENE
|INVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
icial Final
Temp.("C) 217 218 |
Medicién Carga L1= 15000 g Carga L.2= 30000 g
N ig) AL (g) () g AL (9) E(g)
1 15000 07 03 30 000 0.8 02
2 15 000 08 02 30 000 05 0.1
3 15 000 06 -0,2 30 000 0.8 04
4 15 000 0.8 04 30 000 0.8 0.4
5 15 001 03 1.1 30 000 06 02
8 15 000 09 05 30 000 09 05
7 15 000 0,8 -0.2 30 000 0.6 02
8 15 000 05 0.1 30 000 0.7 03
9 15000 0.8 04 30 000 08 04
10 15 000 07 0.3 30 000 06 02
[Diferencia Maxi 16 04
me maximo permitido 4 2g + 3g

Jefe ge orio
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2
3 1 P ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
nicial Final
Temp. ("C* 218 218 '
Posicién Determinacion de £ Determinacion de! Error
defa
Carga Carga minima (g) g al(g) Eo(g) Cargal(g) g AL (9) Efg) Eclg)
1 10 06 0,1 10 000 0.8 03 02
2 10 0.6 0.1 10 000 0.6 0.1 0,0
3 10 10 09 04 10 000 10 000 0.9 04 0,0
4 10 05 0.0 10 000 09 -04 04
5 10 08 03 9999 0.3 08 05
(") valorentre O y 10 e Emor méximo permiido: £ 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)l 218 21,9 I
CargaL CRECIENTES DECRECIENTES temp
@ g AL (g) Elg) Ec(g) ) AL(g) E(g) Eg | @
10.0 10 06 0.1
500 50 05 0.0 0.1 50 0.6 0.1 0.0 1
500.0 500 0.6 0.1 00 500 038 03 02 1
20000 2000 09 04 03 2000 0.6 0.1 0.0 1
5 000,0 5 000 08 0.1 00 5000 0.5 0.0 0,1 1
7.000,0 7 000 0.8 03 0.2 7000 0.6 0.1 0.0 2
10 000.0 10 000 0.8 0.1 0.0 10 000 0.4 0,1 0.2 2
15 000,1 15 000 0.6 02 0.1 15 000 08 04 03 2
20 000,1 20 001 0.3 1.1 1.2 20 000 0.7 03 02 2
25 000.1 25001 0.4 10 1.1 25 001 03 1.1 12 3
30 000.1 30 000 08 04 03 30 000 08 04 03 3
em.p.; eror méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomregida = R-266x10°x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 5,37x107 g? + 5,20x10°"° x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incramentada E: Ermor encontrado E: Emor en cero Es Eaor corregido
R: en g
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Expediente : 131-2022 El instrumento de medicibn con el

Fecha de emision : 2022-09-25 modelo y nimero de serie abajo
Bk - MATEST 9 indicados ha sido calibrado, probado y
peEORCaae - MA LAB SAC. verificado usando patrones certificados
Direccién ! MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL con trazabilidad a la Direccion de

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Metrologia del INACAL y otros.

2. instrumento de Medicion : ESTUFA Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de Ia
Indicacion : DIGITAL calibracion. Al solicitante le corresponde
Marca del Equipo - PERUTEST disponer gn sg‘momento la ejecuciénide
Modelo del Equipo - PT-H136 una recalibracion, 'é cual esta en furjc:én
Serie del Equipo - 0120 del uso, conservacién y mantenimiento
Capacidad del Equipo 134 1L del instumento de medicibn o a
Cédigo de Identificacion : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : AUTOCOMP Punto de Precision SAC no se
Modelo de indicador : TCD responsabiliza de los perjuicios que
Serie de indicador : NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
Temperatura calibrada :110°C

este instrumento, ni de una incorrecta

interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
24 - SETIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracion
La calibracién se efectué segun el procedimiento de calibracién
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia de! INACAL - DM.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA
TERMOMETRO DIGITAL APPLENT

TRAZABILIDAD
INACAL - DM

CERTIFICADO
150-CT-T-2022

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 21.3 214
Humedad % 65 65

7. Conclusiones
La estufa se encuentra fuera de los rangos 110 °C + 5 °C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio segtin la norma ASTM.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etigueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

)
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CALIBRACION PARA 110 °C
Tiemnpo Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T o ATMax.
Temperatura def NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR 3 1- T™in.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
0 110 1089 | 1091 | 113,7 | 1083 [ 1188 1094 | 1071 | 1067 | 110,2 | 1116 | 1104 12,1
2 110 1086 | 1096 | 1132 | 1085 | 1186 | 109.6 1075 | 1066 | 1102 [ 1112 | 1104 12,0
4 109 1085 | 1093 | 1132 | 1086 | 1185 | 109.3 1072 | 1085 | 1103 | 1113 ] 110.3 | 12,0
6 110 1082 | 1092 | 1133| 1085 | 118,3 | 1002 1074 | 1063 | 1102 [ 1112 | 110,2 | 12.0
8 110 1082 | 1090 | 113,0 [ 1083 | 1185 1093 | 1072 | 1062 | 110,3 | 111,3 | 1101 12,3
10 109 1084 | 1090 | 1130 | 1082 | 1184 | 1092 107.3 | 1063 | 1102 | 1113 | 110.1 12,1
12 110 1082 | 1095 | 1132 | 1083 | 118,0 | 1095 1075 | 1062 | 1103 | 1110 | 1102 | 1.8
14 110 1083 | 1083 | 1132 | 1082 | 118,0 | 109,3 1072 | 1063 | 1102 | 111,3 | 110.1 11,7
16 110 108,5 | 1096 | 1132 | 108,0 | 118,0 | 1096 1070 | 1065 | 1103 [ 111.2 | 1102 | 11,5
18 109 108.6 | 109.1 | 1132 | 1080 | 1182 | 1095 1070 | 1063 | 1103 | 1114 | 1102 | 11,9
20 110 1085 | 1092 | 1131 | 1083 | 118,0 | 109,6 1075 | 1062 | 1106 | 1112 | 110.2 | 11.8
22 110 108,3 | 1093 | 1130 | 1082 | 118.2 | 1092 1072 | 106,5 | 1103 | 1115 | 1102 | 11.7
24 110 1083 | 109,5 | 1133 | 1085 | 118,0 | 109.6 1073 | 106,0 | 1102 | 111,2 | 110,2 | 12,0
26 109 108,0 | 1096 | 1132 | 1086 | 118,0 | 709,2 1074 | 106,0 | 110,3 | 111,17 | 1101 12,0
28 110 1086 | 1096 | 1134 | 1084 | 1182 | 109,3 1075 | 1064 | 1100 | 1113 ] 1103 | 11,8
30 109 108.2 | 1093 | 1136 | 1086 | 1164 | 109,3 1076 | 1063 | 1103 | 111,3 | 1103 | 121
32 110 1083 | 109,2 | 1132 | 1085 | 118.3 | 109.6 1075 | 1062 | 1103 | 111,3 | 1102 | 12.1
34 110 1084 | 1096 | 1133 [ 1085 | 1182 | 1095 1072 | 1062 | 1103 [ 111,.3 | 110,3 | 120
36 109 108.2 | 1095 | 1132 | 1082 | 1185 | 109.6 1072 | 1063 | 1105 | 1113 | 1103 | 12.2
38 110 108,5 | 1096 | 1133 | 1083 | 1185 | 1095 107,3 | 106,5 | 1103 | 1116 | 110,3 | 12,0
40 109 1083 | 109.2 | 1132 | 1082 | 1186 | 109.6 1072 | 1062 | 1106 | 111,3 | 1102 | 124
42 110 1084 | 1095 | 1130 | 1082 | 118,2 | 109.5 107.4 | 106,3 | 1103 | 111,0 | 110,2 | 11.9
44 109 108,7 | 1096 | 1130 | 1085 1180 | 1096 | 1072 | 1062 | 110,2 1110 | 110,2 11,8
46 110 1086 | 1093 | 1132 | 108,3 | 118,0 | 109.6 107,5 | 106,3 | 1101 [ 111,1 | 1102 | 11.7
48 110 1085 | 109.2 | 1133 | 1080 | 1185 | 1095 1074 | 1062 | 1101 | 111,2 | 1102 | 12,3
50 110 1086 | 1096 | 1132 | 1084 | 1183 | 109.6 1076 | 1065 | 1103 [ 1113 | 1103 | 11.8
52 109 108,5 | 109,2 | 113,6 | 1086 | 118.4 | 109.4 1072 | 1063 | 1103 | 111,2 | 110,3 | 121
54 110 1082 | 1094 | 1132 | 1085 | 118.2 | 109,0 107.3 | 106.2 | 1102 | 111.37] 1102 | 12,0
56 110 1083 | 1096 | 1135 | 1088 | 1185 | 109,0 1074 | 1063 | 1105 | 1112 | 1103 | 12,2
58 109 1085 | 1085 | 113,6 | 1085 | 1185 | 109.6 107.2 | 106,5 | 1103 | 111,3 | 1104 | 12.0
60 110 108.6 | 1095 | 1132 | 1086 | 118.2 | 1095 1075 | 1066 | 1163 | 1112 | 1103 | 11.6
T. PROM 109,7 1084 | 1094 | 1133 [ 1084 | 1183 | 1094 1073 | 106,3 | 1103 [ 1113 | 1102
T. MAX 110,0 108,9 | 1096 | 1137 | 1088 | 1188 | 109,6 1076 | 106,7 | 1106 | 1116
T. MIN 109,0 108,0 | 109,0 | 113,0 | 108,0 | 118,0 | 109.0 107,0 | 106,0 | 110,0 | 111.0
DTT 1,0 0,9 0.6 0,7 0,8 0,8 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6
Parametro Valor ( °C ) E';‘:::;?d‘“f';':::e)
Maxima Temperatura Medida 118,8 0,4
Minima Temperatura Medida 106,0 05
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,9 0,2
Desviacién de Temperatura en el Espacio 12,0 03
Estabilidad Media ( ) 0,45 0,02
Unifermidad Media 12,8 0,1

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tempo" DTT esta dada por la diferencia entre

la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de apréximadamente 95 %.
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TEMPERATURA DE TRABAJO 110 °C
e — ]
1150 ——— S 2 = e — =
o}
: 110,0 ——Sensor 1
g 1050 o o SR S S S il s —=—Sensor 2
é Sensor 3
' 100,0 5 = s L e il 3 — = Sensor 4
95,0 +—— S - S s S e = a: o L —=—Sensor 5
20,0 +————— Sy =~ T
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min)
T T A N M. N T —_ O
1150 + e = — = = =
8) 110,0 ——Sensor 6
g ——Sensor 7
. B 1050 — e = e p—
& Sensor 8
£
bR 100,0 —— = 3 il R = 4 Sensor9 |
950 - - - = i s - —=——Sensor 10
90,0 —— — ~ — — — —

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
) L . Tempo(min)

w
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

' " 1545 cm
) od R e L s 2 5 I (
S G B e 8 ©
10 |
b - 3
" 450 cm
54,7 cm

- Los Sensores 5y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles,

- Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1.5 cm por debajo de la parrilla mas baja.

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 7. Ensayos de laboratorio

\'* MATESTLAB S.A.C.

.aboratorio de Ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
CQ-2300537-01

1. DATOS DEL CLIENTE

a. Solicitante : FARFAN ROMANI, JHON ALEX / QUISPE
REYES, YUAN
b. Tesis : "DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO

EMPLEANDO CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON ADICION
PARCIAL DE CENIZAS DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS
DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA, AYACUCHO-
2023".

2. FECHAS DE ENSAYO
a. Inicio : 10/04/2023
b. Finalizacién : 12/04/2023
c. Emision de Informe : 14/04/2023

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
a. Temperatura :200-500 °C
b. Humedad Relativa :20%

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILIZADO
. Ensayo solicitado/ : COMPOSICION QUIMICA DE OXIDOS /
” Me’t}?((l:o solicitado FLUORESCENCIA DE RAYOS X

. CIP N* 1183993

075232841 . informest laboratoriomatestlab.com - =2

: 702y 4 -
n Jr. Apurimac N°3263. Urb. Perd, San Martin de Porres 922318222 www. laboratoriomatestiab.com-—==—wi

]

E——



)¢ MATESTLABS.A.C.

Laboratorio de Ensayos de Materiales

Ay
Z

5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

TABLA 1: DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR
CODIGO NOMBRE DE PRODUCTO INFORMACION ADICIONAL

Cédigo de muestra: CE073
Toma de muestra: 10/04/2023

MTL-230-37 Ceniza del tallo de algarrobo

* Los resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio por parte del solicitante.

6. RESULTADOS

a. Resultados obtenidos:

TABLA 2: RESULTADOS DE COMPOSICION QUIMICA

CODIGO ENSAYOS UNIDAD | RESULTADO
Determinacion de 6xido de calcio (CaO) % 8.721
Determinacion de didxido de silicio (SiO2) % 59.21
Determinacion de triéxido de azufre (SOs) % 0.152
Determinacion de 6xido de magnesio (MgO) % 1.56
Determinacion de 6xido de manganeso (MnO) % 0.366
Determinacién de triéxido de aluminio (AL,Os) % 16.782

MTL-230-37 | Determinacion de pentdxido de fosforo (P.O3) % 2.073
Determinacion de trioxido de hierro (Fe;Os) % 4.573
Determinacion de 6xido de bario (BaO) % 0.05
Determinacion de 6xido de zinc (ZnO) % 0.036
Determinacién de 6xido de cobre (CuO) % 0.027
Determinacion de triéxido de cromo (CrO3) % 0.85
Otros % 5.6

* Los resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio por parte del solicitante.

MATESTL. % AC.
{ 7~
.......... éz((é 3 i!"""'mz’&':')}i
KEL A OEzlERO .ISL

og. CIP N* 183999

075232841 . informest laboratoriomatestlab.com

: {23263, Us i i
n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres 922318222 www.laboratoriomatestlab.com



Codigo EQFOO01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS Versién 01
AGREGADOS Fecha 17:04-2023
Pigina 1de4

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO

PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION PARCIAL DE REGISTRON®:  2023-TS37
CENIZAS DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA,
AYACUCHO-2023"
SOLICITANTE : FARFAN ROMANI, JHON ALEX / QUISPE REYES, YUAN REALIZADOPOR :  D.CHINGA
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO : D en las de MATESTLAB SAC TURNO : Diumo
FECHA DE EMISION . 17/04/2023
Procedencia de Muestra TAGREGADOS DE FERRETERIA
Lote S
N° de Muestra Do
Progresiva 2
AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA
Matta PesoRel. | PesoRet. | PesoRet. | %Pasa | ASTM"LIM| ASTMLIM
T . N, L (%) Acum. (%) | Acum. SUP* INF*
3 P 101.60 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 10000 |
312 £6.00 mm 00 0.00 0.00 100.00 100.00 10000 |
3 76.20 mmn 00 0.00 0.00 100.00 100.00 10000 |
212 63.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 |
0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3 MODULO DE FINEZA 318
R 00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
[ - 00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 _
o 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
12" 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
e 00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
#4 475 mm 377 554 554 04.46 95.00 100.00
#8 236 mm 820 12.05 17.58 8242 80.00 100.00
#16 1.18mm 1800 | 2644 44.03 55.97 50.00 85.00
#30 0.59 mm 1930 | 2835 7238 2762 25.00 €0.00
#50 0.30 mm 78.0 1148 83.84 16.16 5.00 30,00
#100 0.15 mm 74.0 1087 04.71 520 0.00 10.00
#200 0.07 mm 0.0 0.00 04.71 520 0.00 5.00
Fondo 0.01 mm 36.0 529 100.00 0.00 0.00 0.00
ANALISIS GRANULOMETRICO
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[ MATESTLAB SAC J
REALIZADO POR 'VERIFICADO POR
Nombre y firma: Nombre y fema:
il MATESTLAB S.A.C.
(G "MATESTLABSAC
a j l\w! de i de Materiale: KELY YA DA
2y S ; N 183999
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Codigo EQFO01
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODQO | Versién 01
ACI 211 Fecha 17042023
Pigina 1del
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO GRUESO
PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION PARCIAL DE ~ REGISTRON®:  2023-TS37
CENIZAS DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA,
AYACUCHO-2023"
SOLICITANTE : FARFAN ROMANI, JHON ALEX / QUISPE REYES, YUAN S REALIZADOPOR :  D. CHINGA
CODIGO DE PROYECTO : 3 X REVISADOPOR :  KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO MATESTLAB SAC TURNO : Diurmo
FECHA DE EMISION NL
Cédigo de Muestra D—
Lote s
N° de Muestra -
Progresiva fe—
- ~ AGREGADO GRUESO ASTMC33HUSO#5% ]
[ o -
[ Peso Ret. PesoRet. | %Pasa | ASTM"LIM| ASTM "LIM
Malla @ N Peso Ret. (%) Acum. (%) | Acum SUP" | INF*
¢ S | t0160mm | 00 | 000 00" | 10000 |
88.90 mm 0.0 0.00 000 | 10000 |
00 0.00 0.00 100.00 X
0.0 0.00 0.00 10000 | 100.
| oo 000 000 10000 | 10000 | 100.00
00 L ] 199'—@ |00 19060 MODULO DE FINEZA i 7.41
00 0.00 0.00 10000 | 9000 100.00 K
11723 4407 4407 5503 | 4000 | 8500 = T |
" r270mm | 1456 | 3930 | 337 1663 | 10,00 w000 | 1
3  9samm | 3724 1399 | 9736 264 0.00 15.00 > §i i
 #a | ar5mm | 703 [ 264 10000 | T 000 5.00 o 52
8 | F 00 | 000 100.00 000 000
#16 1.18mm 0.0 | 0.00 100.00 0.00 000
 #30 0semm | 00 | 000 | 10000 | 000 | 000
%0 0.30 mm 00 | 000 | 10000 | 000 000 |
#100 - 0.15 mm 0.0 0.00 10900 | 000 - QBO 0.00
#200 0.07 mm 0.0 0.00 10000 | ’uoo_* 0.0 0.00
Fondo 0.01 mm 0.0 0.00 100.00 “0.00 000 | 000
ANALISIS GRANULOMETRICO
g8 8 2 g .
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[ MATESTLAB SAC ]
REALIZADO POR VERIFICADO POR AUTORIZADO POR
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y fima:
A.C.
RELY ARINATIROES LOZADA
BSALC. /Reg. CIP N 153999
de Ensayo de Materiales
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Cédigo EQFO01
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DELOS [y =
AGREGADOS ey ”
ASTM C566-19 : Aot
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ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO

PROYECTO : STRON®:  2023-TS37
 "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION PARCIAL DE e
CENIZAS DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA, AYACUCHO-
202"
SOLICITANTE . FARFAN ROMANI, JHON ALEX/ QUISPE REYES, YUAN © REAUZADOPOR :  D.CHINGA
CODIGO DE PROYECTO s REVISADOPOR :  KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO . Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC TURNO : Diumo
FECHA DE EMISION 1710472023
Muestra : AGREGADO FINO
Lote -
. N° de Muestra -
Progresiva .
TEM DESCRIPCION UNIDAD|  DATOS CANTERA
1 |Masa del recipiente g 1805
2 |Masa del Reciplente + muestra himeda g 8985 FERRETERIA
3 |Masa del Recipiente + muestra seca g 876.8
CONTENIDO DE HUMEDAD % 342
[ MATESTLAB SAC ]
REALIZADO POR
‘Nombre y firma:

‘e Ensayo de Matenale:

) » 075232841 informesi laboratoriomatestlab.com
n Jr. Apunimac N°3263. Urb. Perii, San Martin de Porres Ll 00318900
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CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS [y~ =
AGREGADOS = ——
NTLJ, ASTM C566-19 * e
e Pagina l1del

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO

% 2023-TS37
BREIECIO * "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION PARCIAL DE REGISTRON
CENIZAS DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA, AYACUCHO-
2023°
SOLICITANTE s FARFAN iomm, JHON ALEX / QUISPE REYES, YUAN REALIZADO POR : D. CHINGA
CODIGO DE PROYECTO = REVISADO POR : KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO 5 Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC TURNO : Diurno
FECHA DE EMISION i 17/04/2023
Muestra : AGREGADO GRUESO
Lote e
. N° de Muestra -
Progresiva o=
ITEM DESCRIPCION UNIDAD|  DATOS CANTERA
1 |Masa del recipiente g 2362
2 |Masa del Recipiente + muestra himeda '] 3380.1 FERRETERIA
3 |Masa del Recipiente + muestra seca g 32226
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.27
[ MATESTLAB SAC ]
REALIZADO POR 'VERIFICADO POR
Nombre y fima: X Nombre y firma.
_— MATESTLKB S.A.C.
Q3 4
NP MATESTLABS AL w I
L ANIY0 O CIVIL.
x j eg. CIP N° 183999
MFe™
A/
) ) 075232841 informesia laboratoriomatestlab.com
ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres | 937318222

www.laboratoriomatestiab.com



INFORME Cédigo MTL-005
Version 01
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO
FINO Fecha 17-04-2023
ASTM C128-15
Pagina 1de1
PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO EMPLEANDO CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION RegistroN®  2023-TS37
PARCIAL DE CENIZAS DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN
BAUTISTA, AYACUCHO-2023" Realizado por : D.CASTILLO
SOLICITANTE : FARFAN ROMANI, JHON ALEX / QUISPE REYES, YUAN Revisado por K. TINOCO
UBICACION . INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC Fecha de Ensayo: 17/0412023
MATERIAL : AGREGADO FINO Turno: Diurno
Cédigo de Muestra : -—
Procedencia : AGREGADOS DE FERRETERIA
N° de Muestra St
Progresiva L
IDENTIFICACION 1
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.0
B Peso Frasco + agua 662.0
5% Peso Frasco + agua + muestra SSS 9772
D Peso del Mat. Seco 4905
Gravedad especifica OD = D/(B+A-C) 2.65
Gravedad especifica SSS = A/(B+A-C) 2.71
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) = D/(B+D-C) 2.80
% Absorcién = 100*((A-D)/D) 19
( MATESTLAB SAC J
TECNICO LEM JEFELEM Eac-LEw
Nombre y firma: Nombre y firma: - T Nombre y firma:
ﬂB S.A.C.
5 LOZADA
WiL
183999

5 3 g 975232841
n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perii. San Martin de Porres | 927318222

imformesia

laboratoriomatestlab.com

www.laboratoriomatestiab.com



INFORME Cédigo MTL-006
2 Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
ESPECIFICA) Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 17-04-2023
ASTM C127-15
Pagina 1de1
PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON Registro N°: 2023-T837
ADICION PARCIAL DE CENIZAS DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS DALIAS DEL
DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA, AYACUCHO-2023" Realizado por : D.Castillo
SOLICITANTE : FARFAN ROMANI, JHON ALEX / QUISPE REYES, YUAN Revisado por : K.Tinoco
UBICACION - INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC Fecha de Ensayo: 17/04/2023
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Tumo: Diumo
Tipo de muestra L -—
Procedencia : AGREGADO DE FERRETERIA
N° de Muestra $—
Progresiva L
DATOS A
1 |Masa de la muestra sss 2103.5
2 |Masa de la muestra sss sumergida 1314.0
3 |Masa de la muestra secada al horno 2076.0
RESULTADOS 1
Gravedad especifica OD 2.630
Gravedad especifica SSS 2.664
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) 2724
Absorcion (%) 1.3
[ MATESTLAB SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC -LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

MATESTLAB 5/A.C.

075232841 . informesia laboratoriomatestlab.com

) . ) .
n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perti, San Martin de Poncs‘ 922318222 www laboratoriomatestlab.com



INFORME Cédigo MTL-007
Versién 01
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Fecha 17-04-2023
ASTM C29/C29M - 17a o
Pagina 1de1
PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION Registro N°: 2023-T837
PARCIAL DE CENIZAS DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN
BAUTISTA, AYACUCHO-2023" Realizado por : D.Castillo
SOLICITANTE : FARFAN ROMANI, JHON ALEX / QUISPE REYES, YUAN Revisado por : k Tinoco
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC Fecha de Ensayo: 17/04/2023
MATERIAL : AGREGADO FINO Tumno: Diurno
Cédigo de Muestra T
Procedencia : AGREGADOS DE FERRETERIA
N° de Muestra Do
Progresiva D
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.0028089 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.245 6.197
Peso de muestra suelta (kg) 4617 4.569
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1644 1627 1635
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.594 6.590
Peso de muestra suelta (kg) 4.966 4.962
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1768 1766 1767
{ MATESTLAB SAC
s
1
TECNICO LEM JEFELEM cQc-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

Ensayo de Materiales

informesi¢ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com

975232841
922318222

ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd. San Martin de Porres |



INFORME Cédigo MTL-008
Versién 01
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Fecha 17-04-2023
ASTM C29/C29M - 17a =
Pagina 1de1

PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION Registro N*: 2023-T837

PARCIAL DE CENIZAS DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN

BAUTISTA, AYACUCHO-2023" Revisado por : D.Castillo
SOLICITANTE : FARFAN ROMANI, JHON ALEX / QUISPE REYES, YUAN Realizado por : K. Tinoco
UBICACION . INSTALACIONES DEL LABORATORIO MATESTLAB SAC Fecha de Ensayo: 17/0412023
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Turno: Diurno
Codigo de Muestra D
Procedencia - AGREGADOS DE FERRETERIA
N° de Muestra -
Progresiva Le—

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION sl 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 3.435 3.435

Volumen de molde (m3) 0.007084 0.007084

Peso de molde + muestra suelta (kg) 14.668 14.679

Peso de muestra suelta (kg) 11.233 11.244

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1586 1587 1586

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 3.435 3.435

Volumen de molde (m3) 0.007034 0.007034

Peso de molde + muestra suelta (kg) 14.970 14.985

Peso de muestra suelta (kg) 11.535 11.550

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1640 1642 1641

[ MATESTLAB SAC ]
1
TECNICO LEM JEFELEM CQC-LEM

Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

AL

S.A.C.

de Engaqo de Matenale: et OL'Oziéx
1O CIVIL
P N~ 153959
/
‘l urima E 975232841 informesiz laboratoriomatestlab.com
1 J°317 s » 5232 .
Ir. Ap ¢ N°3263, Urb. Pert, San Martin de Porres 022318222 s e e




Codigo EQFO01
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO Ve o
ACI 211 Fecha 17042023
Pagina 1de2
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
FROYECTD * “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION PARCIAL DE REGISINONR R0~ 1537 >
CENIZAS DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA, AYACUCHO-
2023
SOLICITANTE : FARFAN ROMANI, JHON ALEX / QUISPE REYES, YUAN REALIZADO POR :
CODIGO DE PROYECTO te— ; REVISADO POR :
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 17/04/2023
FECHA DE EMISION : 17/04/2023 TURNO : Diumno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3"-4
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Codigo de mezcla: PATRON
1. RELACION AGUA CEMENTO
o Ralc= 0.56
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=.  2.0%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire -
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
|Agregado grueso 2630 kg/m3 527% 1.30% 741 1586 1641 3/4
Agregado fino 2654 kg/m3 3.12% 1.90% 3.18 1635 1767
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion de MATESTLAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO coODIGO F. CALIBRACION | N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTL LS-10 22/09/2022 131-2022
Balanza digital Henkel 2009 x 0,19 MTLLS6 241092022 131-2022
Magquina de ensayo uninxin‘l Forney MTL TA—12§ i 12/07/2022 . 271-2022
Homo digital PT-H76 196L 0° a 300°C ~ MTLo120 26/09/2022 1312022 |
[ MATESTLAB SAC ]
TECMICO LEM A o JEFELEM & cac-LEm o:
Nombre y firma: ' M Nombre y fima: '
AC
Y"‘ Es 7’(" A A A
- " A LTTTYY (Tr o
STLABSAC o ——
g “E“’mjmw Nl ) FRA!

n Jr. Apunimac N°3263. Urb. Penii, San Martin de Porres ,

975232841
922318222

informesia laboratoriomatestlab.com
www. laboratoriomatestlab.com



Codigo EQFO01

” Version o1
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 17042023
Pigina 2de2

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
ETODO DEL ACI 211

PROYECTO : REGISTRO N°: 2023 - TS37
“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION PARCIAL DE CENIZAS
DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA, AYACUCHO-2023"
SOLICITANTE  FARFAN ROMANI, JHON ALEX / QUISPE REYES, YUAN B O . A REALIZADOPOR :  J.ESCOBEDO
CODIGO DE PROYECTO (= o ; ey Y REVISADO POR : KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC o - & iy FECHA DE VACIADO : 17/04/2023
FECHA DE EMISION : 17/0472023 . - A NS ok TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3.4
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: PATRON
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 294 Cemento = 366 kg
+ 2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0.56 Bolsas xm3 = 8.6 Bolsas

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205L

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%

9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0.1162m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire - 0.0200 m3
HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
Agregado grueso 2630 kg/m3 - 5.27% 1.30% 7.41 1586 34
Agregado fino 2654 kg/m3 - 3.12% 1.90% 3.18 1635
Volumen de pasta 0.3412 m3
Volumen de agregados 0.6588 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 13. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.03 m3
Agregado grueso =0.3619m3 =952kg Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg
Agua 473 L
Agregado fino =0.2969 m3 =788 kg Agregado grueso 30.06 kg
Agregado fino 24.38kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 412"
Agregado grueso 1002 kg
Agregado fino 813 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 14. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 158 L CEM AF. AG. AGUA
1 122 :274 @ 183L/bolsa
OBSERVACIONES: 15.CONTENIDO DE AIRE: 1,1%
- provistas e i i por el
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB SAC
( MATESTLAB SAC )
> o: o

TECNICOLEM . JEFELEM

Nombes y fima.

‘s

>

075232841 . informesia laboratoriomatestlab.com

ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd. San Martin de Porres 937318222

www. laboratoriomatestlab.com



cBST Codigo EQFO01

z
\2 i 4 = 2
& \ ¢ DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO Vessién o1
N MTIL /. ACI 211 Fecha 18042023
bt Piagina 1de2
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
FROYESTO * "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION PARCIAL DE REGISTRON, _ 120%8-Tosr =
CENIZAS DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA, AYACUCHO-
2023"
SOLICITANTE | FARFAN ROMANI, JHON ALEX/ QUISPE REYES, YUAN REALIZADOPOR :  J.ESCOBEDO
CODIGO DE PROYECTO A REVISADOPOR :  KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO  : Desarollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 180412023
FECHA DE EMISION TURNO : Diurmo
Agregado Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 2Ty
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 5% CA
1. RELACION AGUA CEMENTO 6. PORCENTAJE DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO
J Ralc: 056 Porcentaje: 5.0%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Are=  2.0%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire =
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN »
Agregado grueso 2630 kg/m3 5.27% 1.30% 741 1586 1641 3/4
Agregado fino 2684 kg/m3 3.12% 1.90% 3.18 1635 1767
OBSERVACIONES:
* provistas e identi por el
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO F. CALIBRACION | N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTLLS-10 2210012022 131-2022
Balanza digital Henkel 200g x 0,19 MTLLS6 |  o2ae2022 | 131-2022
; B .
Maguina de ensayo uniaxial Forney MTL TA-1252 12/07/2022 271-2022
[Homo digital PT-H76 196L 0° a 300°C ' MTL 0120 25/09/2022 131-2022
[ MATESTLAB SAC ]
F il °
TECNICO LEM JEFELEM
Nombre y firma. I e Nombre y firma g
SESTy
<A »
= 3 MATE LAB -A_-‘V'
)y Lo deEn Materiges

CIViL
153999

075232841 informesi@ laboratoriomatestlab.com

. e ’ .
n Jr. Apurimac N°3263. Urb. Perd, San Martin de Pon'cs - 922318222 www. laboratoriomatestiab.com



Codigo EQFO01
» Version o1
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 1804-2023
Pigina 2de2
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO 3 REGISTRO N°: 2023 - TS37
“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION PARCIAL DE CENIZAS
DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA, AYACUCHO-2023"
SOLICITANTE  FARFAN ROMANI, JHON ALEX / QUISPE REYES, YUAN S N REALIZADOPOR :  JESCOBEDO
CODIGO DE PROYECTO a = E REVISADO POR : K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC B - FECHA DE VACIADO : 18/04/2023
FECHA DE EMISION : 1810472023 ) - iy TURNO : Diurmo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 5% C.A
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 294 Cemento = 366 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0.56 Bolsas x m3 = 8.6 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO
Agua = 205L 18.30 kgxm3 5.0%
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 20%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0.1162 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3 ~
Aire — 0.0200 m3
HUMEDAD | ABSORCION | MOD.FINEZA | P.U.SUELTO ™
Agregado grueso 2630 kg/m3 - 527% 1.30% 7.41 1586 3/4
Agregado fino 2684 kg/m3 - 3.12% 1.90% 3.18 1635
Volumen de pasta 0.3412 m3
Volumen de agregados 0.6588 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 13. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.03m3
Agregado grueso =0.3619m3 =952kg Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg
Agua 4721
Agregado fino =0.2969 m3 =797 kg Agregado grueso 30.06 kg
Agregado fino 2485kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 312"
Agregado grueso 1002 kg Ceniza de tallo de algarrobo 0.55 kg
Agregado fino 822kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 14. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 157 L CEM AF. AG. AGUA
1 22 274 : 183L/bolsa
OBSERVACIONES: 15.CONTENIDO DE AIRE: 1,2%
# i ei por el
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de MATESTLAB SAC
[ MATESTLAB SAC
o o cac-LEM o
TECNICO LEM JEFE LEM

"

BSAC.
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ERO CIVIL
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Caodigo EQFO01
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO Veton g
ACI 211 Fecha 19042023
Pigina lde2
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
FROYECTD  "DISENIO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION PARCIAL DE REQBIRONE 20297007
CENIZAS DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA, AYACUCHO-
2023"
SOLICITANTE : FARFAN ROMANI, JHON ALEX / QUISPE REYES, YUAN REALIZADOPOR :  J.ESCOBEDO
CODIGO DE PROYECTO P - REVISADO POR : K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO . Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 19/04/2023
FECHA DE EMISION : 19/04/2023 TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 8% CA
1. RELACION AGUA CEMENTO 6. PORCENTAJE DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO
2 Ralc= 0.56 Porcentaje: 8.0%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=  2.0%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire -
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2630 kg/m3 5.27% 1.30% 7.41 1586 1641 3/4
Agregado fino 2684 kg/m3 3.12% 1.90% 3.18 1635 1767
OBSERVACIONES:
* provi: e por el solicitante
* Prohibida ia reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de MATESTLAB SAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO coDIGO F.CALIBRACION | N°CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTL LS-10 22/09/2022 131-2022
Balanza digital Henkel 2609 x0,1g MTLLS-6 24/09/2022 131-2022
Magquina de ensayo uniaxial Forney MTL TA-1252 12/07/2022 271-2022 i
Horno digital PT-H76 1961 0° a 300°C o N MTL 0120 2510012022 131202
[ MATESTLAB SAC ]
ﬂ o ks cac-Lem L
TECNICO LEM JEFELEM
Nomere y firma: M Nombre y firma: M Nombre y fima: ™
~
.
R R— st 7
LAB S:A.C, e A " e
‘\\: orto de Ensayo de Materiales 1

K} = Apusimac 3263, Usb. Perd. San Martin de Porres |

975232841
922318222

informesia laboratoriomatestlab.com
www. laboratoriomatestiab.com



Cédigo EQFO01
= Version 01
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 19042023
Pigina 2de2
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO i REGISTRO N°: 2023 - TS37
"DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION PARCIAL DE CENIZAS
DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA, AYACUCHO-2023"
SOLICITANTE  FARFAN ROMANI, JHON ALEX / QUISPE REYES, YUAN B ) ] REALIZADOPOR :  JESCOBEDO
CODIGO DE PROYECTO = - 3 REVISADO POR : K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO : Desarroliado en las instalaciones de MATESTLAB SAC - FECHA DE VACIADO : 19/04/2023
FECHA DE EMISION : 190042023 - TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 8%C.A
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 294 Cemento = 366 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0.56 Bolsas xm3 = 8.6 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO
Agua = 205L 2929 kgxm3 8.0%
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Are = 20%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0.1162 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire = 0.0200 m3 -
HUMEDAD | ABSORCION | MOD.FINEZA | P.U.SUELTO ™
Agregado grueso 2630 kg/m3 - 527% 1.30% 7.41 1586 4
Agregado fino 2684 kg/m3 - 3.12% 1.90% 3.18 1635
Volumen de pasta 0.3412m3
Volumen de agregados 0.6588 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 13. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.03m3
Agregado grueso =~0.3619m3 =952 kg Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg
Agua 472L
Agregado fino =0.2069 m3 =797 kg Agregado grueso 30.06 kg
Agregado fino 2465kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 3=
Agregado grueso 1002 kg Ceniza talio de algarrobo 0.88 kg
Agregado fino 822 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 14. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 157L CEM AF. AG. AGUA
1 :22 :274 :183L/bolsa
OBSERVACIONES: 15.CONTENIDO DE AIRE: 1,2%
i e identi por el
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de MATESTLAB SAC
( MATESTLAB SAC

TECNICOLEM

teriales
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n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres |

975232841
922318222
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Cadigo EQFO01
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO Vessisn. 01
ACI 211 Fecha 20042023
Pagina l1de2

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DEL ACI 211
PROYECTO * “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION PARCIAL DE REGISTRON®:. 2023 T887 % -
CENIZAS DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA, AYACUCHO-
SOLICITANTE e " REALIZADOPOR :  J.ESCOBEDO
CODIGO DE PROYECTO S REVISADOPOR : K TINOCO
UBICACION DE PROYECTO  : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHADE VACIADO: 2010412023
FECHA DE EMISION - 2010412023 TURNO : i
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio:
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento:
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla:
1. RELACION AGUA CEMENTO 6. PORCENTAJE DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO
. Ralc: 056 Porcentaje: 12.0%

2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205L

3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=  2.0%

4. DATOS DE LABORATORIO

INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire s
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
|Agregado grueso 2630 kg/m3 5.27% 1.30% 7.41 1586 1641 34
Agregado fino 2684 kg/m3 3.12% 1.90% 318 1635 1767

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de MATESTLAB SAC

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO cODIGO F. CALIBRACION | N° CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTLLS-10 22/09/2022 131-2022
Balanza digital Henkel 200g x 0,1 ) o MTLLS-6 24/09/2022 1312022
Maquina de ensayo uniaxial Fomey MTLTA-1252 | 1210772022 2712022
Homo digital PT-H76 1961 0° a 300°C S MTL 0120 2500202 | 131202 |
{ MATESTLAB SAC j
o o D

©QcC - LEM

TECNICO LEM /\ y JEFE LEM

Nombre y firma:

informesia laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com

975232841

n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres | 927318222




Codigo EQFO01
& Versién 01
DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
Fecha 20042023
Pigina 2de2
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO DEL ACI 211
PROYECTO : REGISTRO N*: 2023 - TS37
"DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION PARCIAL DE CENIZAS
DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA, AYACUCHO-2023"
SOLICITANTE : FARFAN ROMANI, JHON ALEX / QUISPE REYES, YUAN REALIZADOPOR :  J.ESCOBEDO
CODIGO DE PROYECTO < S A | N REVISADO POR : K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE VACIADO : 20/04/2023
FECHA DE EMISION 1 20/04/2023 - B B TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : AGREGAGOS DE FERRETERIA Asentamiento: 3.4
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 12% C.A
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 204 Cemento = 366 kg
. 2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0.56 Bolsas x m3 = 8.6 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO
Agua = 205L 4393 kgxm3 12.0%
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
|Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0.1162 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire - 0.0200 m3
HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
Agregado grueso 2630 kg/m3 - 5.27% 1.30% 741 1586 3/4
Agregado fino 2684 kg/m3 - 3.12% 1.90% 3.18 1635
Volumen de pasta 0.3412 m3
Volumen de agregados 0.6588 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 13. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.03 m3
Agregado grueso =0.3619m3 =952kg Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg
Agua 472L
Agregado fino =0.2069 m3 =797 kg Agregado grueso 30.06 kg
Agregado fino 2465kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 3
Agregado grueso 1002 kg Ceniza tallo de algarrobo 1.32kg
Agregado fino 822 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 14. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 157 L CEM AF. AG. AGUA
1 22 :274 : 183L/bolsa
OBSERVACIONES: 15.CONTENIDO DE AIRE: 1,2%
a provistas e i por el
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin |a autorizacién de MATESTLAB SAC
( MATESTLAB SAC ]
o P cac-Lem L
TECNICO LEM JEFE LEM
Nomixe y firma:. " Nombrs y fime: "

informesia laboratoriomatestlab.com
www laboratoriomatestiab.com

975232841
922318222
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- 2 Cadigo EQFO01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA = of
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS e =
ASTM C 39
Pagina 2de2
PRUESA n AA DEPGBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON
PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION PARCIAL DE CENIZAS REGISTRON*: 2023 -TS37
DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA, AYACUCHO-2023"
SOLICITANTE : FARFAN ROMANI, JHON ALEX / QUISPE REYES, YUAN _ REALIZADOPOR : D. CASTILLO
CODIGO DE PROYEC B m REVISADO POR : K.TINOCO
UBICACION DE PROY : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC FECHA DE ENSAYO : 27/04/2023
FECHA DE EMISION | 27042023 i ¢ N o TURNO : Diurmo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kgicm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39 2§
FECHA DE | FECHA DE RELACION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAP ALTURA/DIAMETRO | ESFUERZO ho
PROBETA N° 01
DISERO PATRON o = 210 kglom 1710412023 | 24/0472023 | 7 dias 199 168 kg/em2 799
PROBETA N° 02 2
DISERO PATRON fo = 210 kglem2 1710412023 | 2410412023 | 7 dias 200 171 kglem2 813
PROBETA N* 03 .
DISENO PATRON fc = 210 kgicm2 17/04/2023 | 24/04/2023 7 dias 1.99 172 kg/em2 819
PRUBETANTU
DISENO ADICION DE 5% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fo =210 | 18/04/2023 | 25/04/2023 7 dias 2.00 184 kg/cm2 87.8
lem2
PKC%IR NI
DISENO ADICION DE 5% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc =210 | 18/04/2023 | 25/04/2023 7 dias 2.00 185 kg/em2 88.2
PR TAN"TZ
DISENO ADICION DE 5% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc=210 | 18/04/2023 | 25/04/2023 7 dias 2.00 191 kglem2 90.8
kalcm2
PRUBETANTY
DISENO ADICION DE 8% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc=210 | 19/04/2023 | 26/04/2023 7 dias 2.00 177 kg/em2 84.1
PR TANT2U
DISENO ADICION DE 8% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc =210 | 19/04/2023 | 26/04/2023 7 dias 1.99 170 kg/em2 81.0
W‘ﬂi‘l’\'z‘ 4l
DISENO ADICION DE 8% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc =210 | 19/04/2023 | 26/04/2023 7 dias 1.99 169 kg/cm2 80.2
AN 28
DISENO ADICION DE 12% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc=210 | 20/04/2023 | 27/04/2023 7 dias 2.00 167 kg/cm2 794
kglem2
PROBETA N° 29
DISENO ADICION DE 12% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc =210 | 20/04/2023 | 27/04/2023 7 dias 1.99 159 kg/lcm2 756
kglem2
PROBETA N* 30 ’
DISENO ADICION DE 12% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc=210 | 20/04/2023 | 27/04/2023 7 dias 200 165 kg/em2 784
kg/em2
|
| | 1§ Coefficient of Acceptable Range* of
{ [ ] Variation* Individual Cylinder Strengths
" - 2 cylinders 3 cylinders
- 8by12in.
- [150 by 300 mm)
- p - Laboratory conditions 24% 6.6 % 78%
[ [ Field conditions 29% 8.0% 9.5 %
|
’ | 4by8in
L . [100 by 200 mm]
-2 - Laboratory conditions 3.2% 9.0% 10.6 %
Euente: ASTM C39 Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MATESTLAB SAC.
* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

MATESTLAB SAC

EFELEM

MATESTL %.A. o i
4 sAo
~ i A P
,C. KELY YANINKTIN 0 LOZADA
s INGENIERE CIVIL »
R CIP N“ 183999
-
. B ) 975232841 . informest laboratoriomatestlab.com
3 3263, Urb. i o) ;
n Jr. Apunmac N°3263, Urb. Perfi, San Martin de Parres, 922318222 @ www laboratoriomatestiab.com



o , Codigo EQFO01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RN o
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS RS
Fecha 52023
ASTM C 39
Pigina 2de2
CILINDRICAS DE HORMIGON
PROYECTO * "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION PARCIAL DE CENIZAS REGISTRO N°: 2023 - TS37
DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA, AYACUCHO-2023"
SOLICITANTE : FARFAN ROMANI, JHON ALEX / QUISPE REYES, YUAN i __ REALIZADOPOR : D. CASTILLO
CODIGO DE PROYEC : - - i ~ REVISADOPOR : K.TINOCO
UBICACION DE PROY : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC i FECHA DE ENSAYO : 4/05/2023
FECHA DE EMISION 4052023 3 o Tt TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 8" x 12"
F'c de disefio : 210 kg/lem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE RELACION
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD ALTURA / DIAMETRO ESFUERZO % Fc
PROBETA N° 04
DISERO PATRON fc = 210 kglem2 17/0412023 | /052023 | 14 dias 2.00 193 kglem2 917
PROBETA N° 05 .
" P L 1700472023 | 11052023 | 14 dias 200 195 kglom 928
PROBETA N° 08
DISERIO PATRON fo = 210 kglem2 17/0422023 | 1/052023 | 14 dias 200 196 kglem? 932
PROUBETAN"TY
DISENO ADICION DE 5% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc =210 | 18/04/2023 | 2/05/2023 14 dias 1.99 212 kglem2 1008
PROI NF
DISENO ADICION DE 5% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc = 210 18/04/2023 | 2/05/2023 14 dias 200 215 kglem2 1024
N°T15
DISENO ADICION DE 5% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc=210 | 18/04/2023 | 2/05/2023 14 dias 2.00 220 kg/lem2 1046
kalcm2.
PRUBETAN2Z
DISERO ADICION DE 8% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc =210 | 19/04/2023 | 3/05/2023 14 dias 1.99 200 kglem2 954
TAN"Z3
DISERO ADICION DE 8% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc =210 | 19/04/2023 | 3/05/2023 14 dias 1.99 196 kg/em2 931
PrROMERR2¢
DISENO ADICION DE 8% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc =210 | 19/04/2023 | 3/05/2023 14 dias 2.00 199 kg/lem2 94.9
lcm2.
PROBETA N° 31
DISERO ADICION DE 12% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc=210 | 20/04/2023 | 4/05/2023 14 dias 1.99 184 kg/cm2 87.4
kglem2
PROBETA N* 32
DISERO ADICION DE 12% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc =210 | 20/04/2023 | 4/05/2023 14 dias 1.99 176 kglcm2 84.0
kglcm2
PROBETA N° 33 2
DISENO ADICION DE 12% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc=210 | 20/04/2023 | 4/05/2023 14 dias 1.99 179 kglem2 85.1
kg/om2
| L Wi Coefficient of Acceptable Range® of
Y VN Py iy Variation* Individual Cylinder Strengths
- — = 2 cylinders 3 cylinders
e 6 by 12in
= " = aren (150 by 300 mm]
Laboratory conditions 24 % 6.6 % 78%
[ 3 i Field conditions 29% 80% 9.5 %
| 4by8in
| | - B | j [100 by 200 mm]
s Laboratory conditions 32% 9.0% 10.6 %
aea Fi ente: Qiﬂ!g& E ente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MATESTLAB SAC
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue iala i6n de esft
L A MATESTLAB SAC J
/ A !
TECNICOLEM ELen p
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g. CIP N* 183999
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EQFO01

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

01

Codigo
Versién
Fecha 18052023
Pigina

ASTM C 39
Idel
PRUEBA " A PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON
PROYECTO * "DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION PARCIAL DE CENIZAS REGISTRO N°: 2023 - TS37
DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA, AYACUCHO-2023"
SOLICITANTE : FARFAN ROMANI, JHON ALEX / QUISPE REYES, YUAN REALIZADOPOR :  D.CASTILLO
CODIGO DE PROYEC = N REVISADO POR : KTINOCO
UBICACION DE PROY : Dy las iones de MATESTLAB SAC N - FECHA DE ENSAYO : 18/05/2023
FECHA DE EMISION : 1800572023 vl TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 210 kglem2

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39

FECHA DE | FECHA DE RELACION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD ALTURA/DIAMETRO | ESFUERZO % F'e
PROBETA N° 07
DISERO PATRON fo = 210 kglcm2 17/0412023 | 15/05/2023 | 28 dias 199 235 kglem2 117
PROBETA N° 08 .
. DISERO PATRON fo = 210 kgfem2 1710412023 | 15/05/2023 | 28 dias 1.99 244 kglem2 1162
PROBETA N° 09
DISERO PATRON fc = 210 kg/cm2 17/04/2023 | 15/05/2023 28 dias 200 251 kg/em2 1197
PROBETAN"TE
DISENO ADICION DE 5% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc = 210 18/04/2023 | 16/05/2023 28 dias 2.00 241 kg/lem2 1148
PRI N7
DISENO ADICION DE 5% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc=210 | 18/04/2023 | 16/05/2023 | 28 dias 200 246 kglcm2 1170
PR TAN"TE
DISENO ADICION DE 5% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc =210 | 18/04/2023 | 16/05/2023 | 28 dias 1.99 254 kglem2 1209
kalem2
PRUBETAN"25
DISENO ADICION DE 8% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc = 210 19/04/2023 | 17/05/2023 28 dias 2.00 226 kg/cm2 107.8
PROETRA25
DISENO ADICION DE 8% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc =210 19/04/2023 | 17/05/2023 28 dias 1.99 223 kglem2 106.0
N~Z7
DISENO ADICION DE 8% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc =210 | 19/04/2023 | 17/05/2023 | 28 dias 1.99 223 kglem2 106.3
kalcm2
PROBETAN' 34
DISENO ADICION DE 12% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc =210 | 20/04/2023 | 18/05/2023 28 dias 1.9 219 kgiem2 1043
kglom2
PROBETAN® 35
DISERO ADICION DE 12% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc =210 | 20/04/2023 | 18/05/2023 | 28 dias 2.00 214 kglem2 102.1
kg/em2
PROBETA N* 36 ¢
DISENO ADICION DE 12% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO fc =210 | 20/04/2023 | 18/05/2023 28 dias 2.00 215 kglcm2 1024
kg/em2
[ I
| | | AL [IAN Coefficient of Acceptable Range® of
. L A | Yl Variation* Individual Cylinder Strengths
» = 2 cylinders 3 cylinders
g % 6 by 12 in.
2 [150 by 300 mm]
RS T -~ -- Laboratory conditions 24% 6.6 % 78 %
} { | { i Field conditions 29% 8.0 % 9.5 %
| [ | | 4by8in.
4 ¥ N . [100 by 200 mm]
e - Laboratory conditions 32% 9.0 % 106 %
FEuente: ASTM C39 FEuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MATESTLAB SAC.
* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue la de esfi
[ MATESTLAB SAC ]
o e coc-LEM L,
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Codigo EQFO01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL | v, o o1
HORMIGON - CONCRETO
Fecha 27042023
Pigina 2de2
* "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION
PROYECTO PARCIAL DE CENIZAS DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS DALIAS DEL DISTRITO DE SAN
JUAN BAUTISTA, AYACUCHO-2023" REGISTRO N°: 2023 - TS37
SOLICITANTE : FARFAN ROMANI, JHON ALEX/ QUISPE REYES, YUAN _ REALIZADOPOR :  D.CASTILLO
CODIGO DE PROYECTO - B i __ REVISADOPOR : K.TINOCO
UBICACION DE PROYECTO  : D en las i de MATESTLAB SAC ~ FECHADE ENSAYO : 27/04/2023
FECHA DE EMISION 270042023 ¢ il o TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Viga de concreto
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
VIGA N° 01
DISERO PATRON fc = 210 kglem2 17/04/2023 | 24/04/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 19 kg/cm2
VIGA N° 02 &
DISERO PATRON fc = 210 kglom2 17/04/2023 | 24/04/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 450 19 kg/em2
VIGA N° 03 3
DISERO PATRON fc = 210 kglem2 17/04/2023 | 24/04/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 18 kg/cm2
VIGA N° 07
DISENO ADICION DE 5% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO =210 | 18/04/2023 | 25/04/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 21 kglem2
kg/em2
; VIGA N° 08
DISENO ADICION DE 5% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO =210 | 18/04/2023 | 25/04/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 21 kg/lem2
kglem2
VIGA N* 09
DISENO ADICION DE 5% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO =210 | 18/04/2023 | 25/04/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 21 kglem2
kg/em2
VIGA N° 13
DISENO ADICION DE 8% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO =210 | 19/04/2023 | 26/04/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 450 21 kglem2
~ VIGA N° 14 ’
DISENO ADICION DE 8% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO =210 | 19/04/2023 | 26/04/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 450 21 kg/lem2
} VIGA N° 15
DISENO ADICION DE 8% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO =210 | 19/04/2023 | 26/04/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 450 22 kglem2
kglem2
VIGA N° 19
DISENO ADICION DE 12% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO =210 | 20/04/2023 | 27/04/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 46.0 22 kglem2
kg/lem2
VIGA N° 20
DISENO ADICION DE 12% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO =210 | 20/04/2023 | 27/04/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 470 23 kg/em2
kglem2
VIGA N° 21
DISENO ADICION DE 12% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO =210 | 20/04/2023 | 27/04/2023 7 dias TERCIO CENTRAL 480 22 kg/em2
OBSERVACIONES:
* MUESTRAS CURADAS Y ENSAYADAS POR EL PERSONAL DE MATESTLAB SAC
* LA LONGITUD DE LOS PRIMAS DE CONCRETO ES DE 50,00 cm
( MATESTLAB SAC
D: D: D:
TECNICO LEM ﬂ JEFELEM cac-LEM
M Nombre y firma: M Nombre y firma:

LABS.A.C

W de Ensayo de Matenaler

»

RO Civiy
N* 183999

n Jr. Apunmac N°3263, Urb. Pert, San Martin de Porres |

975232841
922318222

informesi laboratoriomatestlab.com
www laboratoriomatestlab.com




Cédigo EQFOO01

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL

Versits o
HORMIGON - CONCRETO =
Fecha 18052023
Pigina ldel

‘ "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION

PROYECTO PARCIAL DE CENIZAS DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS DALIAS DEL DISTRITO DE SAN
JUAN BAUTISTA, AYACUCHO-2023" REGISTRO N°: 2023 -TS37
SOLICITANTE ~ :FARFANROMANI JHON ALEX/QUISPE REYES,YUAN REALIZADOPOR :  D.CASTILLO
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : KTINOCO
UBICACION DE PROYECTO .y ~ FECHADEENSAYO: 18/05/2023
FECHA DE EMISION : 18/05/2023 N B B TURNO : Diurmo
Tipo de muestra : Viga de concreto
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO, |- ROTURA EDAD AL LUZ LIBRE RETURA
. VIGA N* 01 .
DISENO PATRON fc = 210 kglem2 17/04/2023 | 15/05/2023 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 26 kg/cm2
VIGA N° 02
DISENO PATRON fc = 210 kglem2 17/04/2023 | 15/05/2023 28 dias TERCIO CENTRAL 450 26 kg/cm2
VIGA N®
DISENO PATRON fc = 210 kglem2 17/04/2023 | 15/05/2023 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 26 kg/cm2
VIGA N° 07
DISENO ADICION DE 5% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO =210 | 18/04/2023 | 16/05/2023 | 28 dias TERCIO CENTRAL 450 28 kg/cm2
VIGA N° 08
DISENO ADICION DE 5% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO =210 | 18/04/2023 | 16/05/2023 | 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 29 kglem2
kg/lem2
VIGA N° 09
DISENO ADICION DE 5% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO =210 | 18/04/2023 | 16/05/2023 | 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 29 kg/em2
kg/cm2
) VIGA N*
DISENO ADICION DE 8% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO =210 | 19/04/2023 | 17/05/2023 | 28 dias TERCIO CENTRAL 450 30 kg/em2
kglem2
VIGA N° 14 ’
DISENO ADICION DE 8% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO =210 | 19/04/2023 | 17/05/2023 | 28 dias TERCIO CENTRAL 450 29 kg/em2
kglem2
VIGA N° 15
DISENO ADICION DE 8% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO =210 | 19/04/2023 | 17/05/2023 | 28 dias TERCIO CENTRAL 450 30 kglem2
VIGA N° 19
DISENO ADICION DE 12% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO =210 | 20/04/2023 | 18/05/2023 | 28 dias TERCIO CENTRAL 46.0 32 kglem2
VIGA N° 20
DISENO ADICION DE 12% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO =210 | 20/04/2023 | 18/05/2023 | 28 dias TERCIO CENTRAL 470 31 kg/lem2
kglem2
VIGA N° 21
DISENO ADICION DE 12% DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO =210 | 20/04/2023 | 18/05/2023 | 28 dias TERCIO CENTRAL 48.0 31 kg/em2
kg/em2
OBSERVACIONES:
* MUESTRAS CURADAS Y ENSAYADAS POR EL PERSONAL DE MATESTLAB SAC
* LA LONGITUD DE LOS PRIMAS DE CONCRETO ES DE 50,00 cm
( MATESTLAB SAC ]
D: D: 3
TECNICO LEM JEFELEM CQc- LEM
Nombre y firma: " Nombre y firma: M Nombre y firma: W
A4 .o
BS.AlC ~ ! ~
de Ensayo de Matenjale: T
®ELY
. 6 975232841 . informesa laboratoriomatestlab.com
ey " " 5232
n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres , 922318222 www.laboratoriomatestiab.com



Codigo AE-FO-68
DESGASTE POR ABRASION Version 01
ASTM C944/C44M Fecha 1805-2023
Pagina l1del
Proyecto : "DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO EMPLEANDO CONCRETO F’C=210 KG/CM2 3 -
CON ADICION PARCIAL DE CENIZAS DEL TALLO DE ALGARROBO, JR, LAS ~ Registro N®: i el
DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA, AYACUCHO-2023" Muestreado por :  D.CASTILLO
Solicitante : FARFAN ROMANI, JHON ALEX / QUISPE REYES, YUAN Revisado por : K.TINOCO
Ubicacién : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC Fecha de Ensayo: 18/05/2023
Material : MUESTRA DE CONCRETO Turno: Diurno
Caodigo de Muestr : --- Profundidad: ---
Procedencia - Norte: -
N° de Muestra - Este: -
Progresiva -- Cota: -
PESO PESO 3ER FECHA DE ABRASION
DeSCHpEIaN INICIAL (g)| CICLO (g) ENSAYO (%)

PC-1 2005.20 1993.50 18/05/2023 0.58

PC-2 1970.00 1957.00 18/05/2023 0.66

PC-3 2052.40 2039.00 18/05/2023 0.65

o
[ MATESTLAB S.A.C ]
TECNICO )Z(/ JEFE-LEM CQC-LEM

STLAB S

A.C

boratonio de Ensayo de Materiale

"ENERAI

n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perti, San Martin de Porres |

975232841
922318223

imformesa laboratoriomatestlab.com

www.laboratoriomatestiab.com



SEST, Cédigo AEFO-68
zr // :\\\"’ A DESGASTE POR ABRASION Version 01
ML ASTM C944/C44M Fecha 1805-2023
f Pégina l1del
Proyecto : "DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO EMPLEANDO CONCRETO F’C=210 KG/CM2 R =3
CON ADICION PARCIAL DE CENIZAS DEL TALLO DE ALGARROBO, JR. LAS  RegistroN® e g
DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA, AYACUCHO-2023" Muestreado por :  D.CASTILLO
Solicitante : FARFAN ROMANI, JHON ALEX / QUISPE REYES, YUAN Revisado por : K.TINOCO
Ubicacién : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC Fecha de Ensayo: 18/05/2023
Material : MUESTRA DE CONCRETO + 5% CENIZA TALLO DE ALGARROBO Turno: Diurno
Cédigo de Muestr : --- Profundidad: -
Procedencia - Norte: -
N° de Muestra - Este: -
Progresiva - Cota: -
PESO PESO 3ER FECHA DE ABRASION

ISCRINSEION INICIAL (g)| CICLO (g) ENSAYO (%)

PC-1 5%CTA 2302.00 2288.00 18/05/2023 0.61

PC-2 5%CTA 2180.20 2165.00 18/05/2023 0.70

PC-3 5%CTA 2230.20 2215.00 18/05/2023 0.68
[ MATESTLAB S.A.C ]

TECNICO - LEM JEFE -},‘EM CRC-LEM

BS.A.C

Laborator de Ensayo de Matenales

ya S.A.C.

seeiavies ]

T O L
A0S
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DAl

n Jr. Apurimac N°3263. Urb. Perdi, San Martin de Porres |

975232841
922318222

informesia laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com



<EST Codigo AEFO-68
e T p 455
z" / 3 \ T DESGASTE POR ABRASION Version o1
\MTL ASTM C944/C44M Fecha 1805-2023
% Sl w
N Pagina ldel
Proyecto : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CONCRETO F’C=210 KG/CM2 § 5
CON ADICION PARCIAL DE CENIZAS DEL TALLO DE ALGARROBO, JR, LAS  Registro N°: MILE-CL37
DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA, AYACUCHO-2023" Muestreado por :  D.CASTILLO
Solicitante : FARFAN ROMANI, JHON ALEX / QUISPE REYES, YUAN Revisado por : K.TINOCO
Ubicacién : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC Fecha de Ensayo: 18/05/2023
Material : MUESTRA DE CONCRETO + 8% CENIZA TALLO DE ALGARROBO Turno: Diurno
Cdédigo de Muestr : --- Profundidad: -
Procedencia - Norte: -
N° de Muestra - Este: -
Progresiva - Cota: -
PESO PESO 3ER FECHA DE ABRASION
DESCRINGION INICIAL (g)| CICLO (g) ENSAYO (%)
PC-1 8%CTA 2580.20 2562.20 18/05/2023 0.70
PC-2 8%CTA 2325.80 2307.80 18/05/2023 0.77
PC-3 8%CTA 2550.10 2531.30 18/05/2023 0.74
[ MATESTLAB S.A.C }
TECNICO - LEM JEFE - LEM CQC - LEM

[

n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perdi, San Martin de Porres |

975232841

922318222

informesi laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com



Casdigo AE-FO-68
s DESGASTE POR ABRASION Versién 01
ASTM C944/C44M Fecha 1805-2023
Pagina ldel
Proyecto : "DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO EMPLEANDO CONCRETO F’C=210 KG/CM2 ‘ -
CON ADICION PARCIAL DE CENIZAS DEL TALLO DE ALGARROBO, JR, LAS ~ Registro N* MIA-CLaY
DALIAS DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA, AYACUCHO-2023" Muestreado por :  D.CASTILLO
Solicitante : FARFAN ROMANI, JHON ALEX / QUISPE REYES, YUAN Revisado por : K.TINOCO
Ubicacion : Desarrollado en las instalaciones de MATESTLAB SAC Fecha de Ensayo: 18/05/2023
Material : MUESTRA DE CONCRETO + 12% CENIZA TALLO DE ALGARROBO Turno: Diurno
Cédigo de Muestr : --- Profundidad: ---
. Procedencia - Norte: -
N° de Muestra - Este: -
Progresiva - Cota: -
PESO PESO 3ER FECHA DE ABRASION

DESCRIFCION INICIAL (g)| CICLO (g) ENSAYO (%)

PC-1 12%CTA 2560.20 2541.50 18/05/2023 0.73

PC-2 12%CTA 2425.10 2405.80 18/05/2023 0.80

PC-3 12%CTA 2600.00 2580.00 18/05/2023 0.77

=]
[ MATESTLAB S.A.C ]
TECNICO - ly) JEFE - LEM CQC-LEM

\ED 1,

de Ensayo de Mateniales

"°‘M ESTLABSALC.

n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perdi, San Martin de Porres |

975232841
922318222

informesia laboratoriomatestiab.com
www.laboratoriomatestiab.com



Anexo 8. Parametros de disefio para pavimentos rigidos

A continuacion, los parametros de disefio se extrajeron de un expediente que se

ha ejecutado en la ciudad de Ayacucho, cuyo nombre del proyecto fue
“CREACION DE PISTAS Y VEREDAS EN LAS CALLES DE LA ASOCIACION
MIRAFLORES SECTOR I, LOS MECANICOS DE TOROHUICHCCANA Y SAN
MELCHOR DE TOROHUICHCCANA DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA
- PROVINCIA DE HUAMANGA - DEPARTAMENTO DE AYACUCHO - | ETAPA”

ESAL (W18) Método AASHTO

DATOS:

2 a0y FORMULA DELESAL PARA

_ Wiy
= M mn PAVIMENTO RIGIDO Fec=- 7,
=)
Pt= 1 seviciabilidad find NETODQ DEL AASHTO
. W, G G
D= 05 factorde dircconiday vusta Log \'\'A =452 Log (18+1)-4.62Log (L, +L,) + 328 Log L)) + — - —
) b B
L= uncail en ik senido > W= FACTOR DE CRECIMIENTO):
45-pt 383, L)
G =log =
4515 hts (1+n)-1
tDb1lu-|lej:..‘ =t
. . r
ESAL=ni= (nofi[G) (D) L) 365) Y) -
Wy, =# Aglicaciones de carga definida al final del tiempo t
W =# Aplicaciones de carga equivalente al final del tiempo t
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONEROS SEMITRAILER
UNITARIOS
Tipo Moto taxi Mota Autos Pick up Fanel C. Rural Micros 2E 3E 2E 3E 2511252 253
de carguero
wehicu Dela  Post  Del Post  Dela  Post Dela Pos  Dela  Pos Del  Pos  Del Pos Del Pos Del  Pos | Del Pos Dl Pos Del Ce Pos  Del Ce Paos
lo nt. ant. . nt. . nt. t. nt. t. ant. t. ant. t. ant. t ant. t. ant. t. ant. t. ant. ntr. t. ant. ntr. t.
CARG 0.25 0.8 03 0.75 1 0.8 1.2 18 1.2 1.5 15 2 2 3 T 11 7 16 7 11 T 18 7 11 18 T 11 25
A
Lx 0.55 1.32 08 1.86 2.20 1.76 264 33 284 33 33 4.4 4.4 6.8 16. 24, 15. 35, 15. 24, 16. 39, 15, 24, 39, 15, 24, 55,
{Kips) 158 35 618 44 59 47 71 (5] 71 oEg 038 118 118 177 | 441 265 441 284 | 4 285 441 708 | 44 285 TOE 44 285 148
Ho 67 67 5 5 74 74 47 a7 5] =] 14 14 54 54 10 10 o a 2 2 o a o a o o a o
% 0.04 004 0.0 0.04 004 004 0.04 oo 0.04 0o 0.0 0.0 0.0 oo 0.0 0.0 a0 0.0 0.0 oo 0.0 0o 0.0 o0 0.0 0.0 0o 0.0
5 5 45 L] L] L] L] 45 s 45 2 2 £ 3 2 3 2 2 2 3 45 45 2 3 3 2 3 3
Gt - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
007 007 0.0 0.07 007 007 007 oo 0.07 0o 0.0 0.0 0.0 oo 0.0 0.0 a0 0.0 0.0 oo 0.0 0o 0.0 o0 0.0 0.0 0o 0.0
22 22 782 [z [z [z a2 782 a2 VB2 782  TEZ 7ol TE2 | 782 T2 T2 7B2 | 782 782 782 TE2 | 792 TE2  TE2 782 TE2 T2
L2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 3
B18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bx 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Logi(w 502 421 &8 3.84 357 3286 I 28 3 29 28 25 25 18 0.z - a0z - a0z - 0z - 0z - - 0z - -
/Wi 1] 623 538 a1 035 T41 7 77 17 77 77 168 188 335 | Q02 0.5 a0z 0.3 anz2 05 a2 05 a0z 0.5 05 an2 05 0.6
T2 ili] 72 g 72 g 72 Ta
G=Wt B4E 81E 1.3 000 000 000 000 0o Q.00 LK) a0 0.0 a0 0o 0.5 37 LX) 2.3 05 3T 05 3.8 0.5 37 38 0.5 37 47
Witx -08 -05 E- 011 az7 014 005 o011 005 o011 011 03 a3 147 128 307 i@ 215 128 307 128 014 128 307 g4 128 307 Ta
05
GY M3 W3 31. o T B T D T = A 29, 287 29, 26, 26, 26. 26, 28, 28. 26. 26, 26, 26, 31 31. 26, 26. 26, 26. 26, 26,
Ti Ti 37 i i i T3 778 Ta 77§ &T0 8Y0 &70 870 | &70 a70 &70 8V0 | 870 870 3™ 3T &70 870 870 &T0 aro &vo
ESAL 380 233 03 3.21 113, &57.4 124 289 158 34 T2 207 B00 3BE | 231 182 o 0 502 385 o 0 o a 0 o 0 0
804 155 G238 861 a4 831 82 28 [1]] 373 372 43 .07 25 a7 847 75 a8
PARCI 5608 508044 203084 7557 41618.85113 0.0000
AL
TOTAL 255310.2128

Fuente: Expediente Técnico del proyecto de obra

ESAL = W18 = 255310.2128



Confiabilidad (R), Desviacion estandar normal (Zr) v Error estandar
combinado (So)

NIVELES DE CONFIABILIDAD R

TIPO DE CARRETERA

Sub urbanas Rurales
Autopista Regional 85-99.9 80 —-99.9
Troncales 80 -99 75-95
Colectoras 80 -95 50 -80

Fuente: Expediente Técnico del proyecto de obra
R =90%

DESVIACION ESTANDAR NORMAL, VALORES CORRESPONDIENTES A LOS NIVELES
SELECCIONADOS POR CONFIABILIDAD

CONFIABILIDAD R (%) (ZR) (So)
50 0.000 0.35
60 -0.253 0.35
70 -0.524 0.34
75 -0.647 0.34
80 -0.841 0.32
85 -1.037 0.32
90 -1.282 0.31
91 -1.340 0.31
92 -1.405 0.30
93 -1.476 0.30
94 -1.555 0.30
95 -1.645 0.30
96 -1.751 0.29
97 -1.881 0.29
98 -2.054 0.29
99 -2.327 0.29

99.9 -3.090 0.29
99.99 -3.750 0.29
Fuente: Expediente Técnico del proyecto de obra
Zr=-1.282
TIPO (So)
Pavimentos Rigidos 0.30-0.40
Construccion Nueva 0.35
En Sobre Capas 0.40

Fuente: Expediente Técnico del proyecto de obra
S0=0.35



Pérdida de la serviciabilidad (APSI)

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL

Pt = 2.5 0 mas para caminos muy
importantes

Po = 4.5 para pavimentos rigidos

Po = 4.2 para pavimentos flexibles

Pt = 2.0 para caminos de transito
menor

Fuente: Expediente Técnico del proyecto de obra

APSI=45-2=25

Coeficiente del drenaje (Cd)

CALIDAD DE DRENAJE TIEMPO QUE TARDA EN EVACUAR EL AGUA

Excelente 2 horas
Bueno 1 dia

Mediano 1 semana
Malo 1 mes

Muy malo El agua no evacua

Porcentaje del tiempo en que el pavimento esta expuesta a niveles de

Calidad del humedad préximos a su saturacion
drenaje
Menos de 1% 1% - 5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Mediano 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90
Malo 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy malo 1.00 — 0.90 0.90 — 0.80 0.80 —0.70 0.70
Fuente: Expediente Técnico del proyecto de obra
Cd=1.00
Coeficiente de la transmision de carga (J)
Hombro

Tipo de Pavimento Sl NO Sl NO
No reforzado o reforzado con juntas 3.2 38-44 25-31 36-4.2
Reforzado continuo 29-3.2 23-29

Elemento de la transmision de carga

Con. Asfaltico

Con. Hidraulico

Fuente: Expediente Técnico del proyecto de obra

J=3.8



Moédulo de elasticidad del concreto (Ec)

Dato: Concreto f'c = 210 kg/cm2
Ec = 57000 (f'c * 14.22)"0.5

Ec = 3115195 psi

Modulo de ruptura de concreto (S’c)

Dato: Concreto f'c = 210 kg/cm2
Ec=(8—10) * (f'c*14.22)"0.5

S’'c =437.17 psi

Moédulo de reaccion compuesto de la sub rasante (Kc) (Mpa/m)

Datos de la sub base: CBR = 10.05% Espesor h =20 cm

Moédulo de reaccién de la sub base

K1 = 2.55 + 52.5(Log CBR) Mpa/m N
K1 = 46.0 + 9.08(Log CBR) ~4.34 Mpa/m N
K1 = 55.17 Mpa/m

Datos de la sub rasante: CBR = 6%

Médulo de reaccién de la sub rasante

Ko = 2.55 + 52.5(Log CBR) Mpa/m -
Ko = 46.0 + 9.08(Log CBR) 74.34 Mpa/m N

Ko = 43.40 Mpa/m

Médulo de reaccién compuesto de la sub rasante
A2 K1N2/3 0.5
ke=|1+(55) * (o) | K
¢ [ \38) "\ko "o

Kc = 49.96 Mpa/m = 64 pci

CBR =10%

CBR > 10%

CBR £10%

CBR > 10%



Determinacién del espesor de pavimento rigido (AASHTO 9

APSI
Logo (74 T _1 5) S'c Cd = (DO'75 —-1.132)
Log,,(W18) = Zr So + 7.35Log,,(D + 1) — 0.06 + - == 4 (4.22 — 0.32 * Pt)Log,
14 1.624 x 107 215.63 J(DO75 — 18.42 )
D+1 8.46 . 0.25
( ) (EC/K)

Fuente: AASHTO 93

Donde:

» W18 = Numero de las cargas de 18 kips (80 kN).

» ZR = Desviacién estandar normal.

» So = Error estandar.

» D = Espesor (en pulgadas) de la losa del pavimento.
» APSI = Pérdida de la serviciabilidad.

» Pt = Serviciabilidad final.

» S’c = Mddulo de ruptura del concreto, en psi.

» J = Coeficiente de la transferencia de carga.

» Cd = Coeficiente del drenaje.

» Ec = Mddulo de la elasticidad del concreto, en psi.
» K= Maodulo de la reaccion de subrasante, en pci (psi/pulg).



Anexo 9. Disefio de pavimento rigido, método AASHTO 93

Disefio del pavimento rigido para un concreto convencional de
fc=210kg/cm2

» Mediante la hoja de calculo Excel 2016

DISENO DE ESPESOR DE PAVIMENTO RIGIDO METODO AASHTO 93

TESIS: "Disefio de Pavi to Rigido empl do concreto f¢c=210 kg/cm2 con adicién parcial
de cenizas del tallo de algarrobo, Jr. Las Dalias del distrito de San Juan Bautista,
Avyacucho-2023"
AUTORES: | - FARFAN ROMANI JHON ALEX

- QUISPE REYES YUAN

DATOS DE DISENO
TRAFICO (ESAL's) 255310.213 -
RESISTENCIA DE CONCRETO ( fc) 210 kg/lcm2
INDICE DE SERVICIALIDAD INICIAL ( Po) 4.5 ===
INDICE DE SERVICIALIDAD INICIAL ( Pt) 2 ===
MODULO DE ROPTURA (S’c) 437.169075 Psi
MODULO DE ELASTICIDAD (Ec) 3115195.44 Psi
RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE (K) 49.9611374 Mpa/m
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J) 3.8 ==
COEFICIENTE DE DRENAJE (Cd) 1 ——
NIVEL DE CONFIABILIDAD (R) 90 -
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) -1.282 —
ERROR ESTANDAR COMBINADO (So) 0.35 -

DISENO DE ESPESORES

(_APSI

e
20 L (422 -0.32P,) log
162410

S.C,(D""-1.132) |
Log Wy, = 7,8, +7.35 log(D +1)—0.06 + _8.¢m -1132) |

21563 D" - ———

Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ecuacion I) Sea aproximadamente Igual a ( Ecuacion II):

APSI
Logio (m) S'cxCd * (DO75 —1.132)
7.35% Logyo(D + 1) + ———22—=22 4 (4.22 — 0.32 = Pt) * Logyo =
1.624 %107 215.63 J (D075 — 1842
846 J 025
®+D (B¢/y)
Espesor de la Losa de Concreto D= 19.84 Cm |
Distribucién en alturade las Capas
80
70 TS
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 60 | Losade ¥
g [i*, Concreto «*
- g concreto §
SUB BASE GRANULAR 20.00 cm EO &
©
301
LOSA DE CONCRETO 20.00 cm ;‘é
0
20 1
10 1
0

Fuente: Elaboracion propia



> Mediante el software “Ecuaciéon AASHTO 93”

Tipo de Pavimento — Confiabilidad [R] y Desviacion estandar [So]——

" Pavimento flexible * Pavimento rigido Iguz Z1=-1.282 ;I So | 035

Serviciahilidad inizial v final — Madula de reaccidn de la subrazante
P51 inicial | 45 P35l final I o k G4 PCi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Mddula de elasticidad del I 15195  Coeficiente de transmisidn

concreta - Ec [psil de carga - [J]

tddula de ratura del I 43717  Coeficiente de drenaje -
[Cdl

concreta - Sc [psil

Tipo de Analizis E zpezor de loza [plg)
f* Calcular D D=

i Calcular w18

Wit = | 2B5310.21

Calcular

Fuente: Elaboracion propia



Disefio del pavimento rigido para el concreto experimental (5% de adicion
parcial de CTA como dosificaciéon optima), f'c=247 kg/cm2

» Mediante la hoja de calculo Excel 2016

DISENO DE ESPESOR DE PAVIMENTO RIGIDO METODO AASHTO 93

TESIS: "Disefio de Pavi to Rigido empl d o 'c=210 kg/cm2 con adicién parcial
de cenizas del tallo de algarrobo, Jr. Las Dalias del distrito de San Juan Bautista,
Ayacucho-2023"
AUTORES: | - FARFAN ROMANI JHON ALEX

- QUISPE REYES YUAN

DATOS DE DISENO
TRAFICO (ESAL's) 255310.213 -
RESISTENCIA DE CONCRETO ( fc) 247 kg/cm2
INDICE DE SERVICIALIDAD INICIAL ( Po) 4.5 222
INDICE DE SERVICIALIDAD INICIAL ( Pt) 2 -
MODULO DE ROPTURA (S’c) 474.119985 Psi
MODULO DE ELASTICIDAD (Ec) 3378501.59 Psi
RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE (K) 49.9611374 Mpa/m
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J) 3.8 i
COEFICIENTE DE DRENAJE (Cd) 1 S
NIVEL DE CONFIABILIDAD (R) 90
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) -1.282 222
ERROR ESTANDAR COMBINADO (So) 0.35 o

DISENO DE ESPESORES

[ APSI |

leg{ 3575 S.C, (D7 -1.132) |

Log Wy, = Z,8, +7.35 log(D + 1)~ 0.06 + ——=—22 4 (422 _0.32P,) log| —e—at= —7-22) |
1.624 x10”

TS |

(D+1) 515 63 pos _ 1842 | f

=7 ||
PR

Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ecuacién I) Sea aproximadamente Igual a ( Ecuacién Il):

APSI )

Logo (m S’cxCd * (D075 — 1.132)

7.35x Log,o(D+ 1) + 5= +(4.22 — 0.32 * Pt) x Logyo =
oLl O 215.63 J(DO75 —— 042 _
D +1D¥ (Be/ )"
Espesor de la Losa de Concreto D= 19.00 Cm I

Distribucion en alturade las Capas

~
=]

"
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 60 2 Losade
_ v, Concreto | =
SUB BASE GRANULAR 20.00 cm 5o
e
LOSA DE CONCRETO 19.00 cm 3

S

Fuente: Elaboracion propia



» Mediante el software “Ecuacién AASHTO 93”

Tipo de Pavimenta — Confiabilidad [R) p Desviacidn estandar [Sao]l——

" Pavimento flesible & Pavimento rigido Iguz Z1=-1.287 LI S0 | 035

Serviciahilidad inicial v final — Mddula de reaccidn de la subrazante
PS5l inicial I 45 F5l final I 2 k. F4 P

Informacion adicional para pavimentos rigidos

M ddulo de elasticidad del I 2370501 59 Coeficiente de hiansmision

cotcreta - Ec [pai] de carga - [J]

b ddulo de rotura del I 47417  Coeficients de dienaje -
[Cd

concreto - 5o (psi]

Tipo de Analizis Ezpezaor de loza [pla)
f* Calcular D
i~ Calcular w18

W18 = | 25631021 D=

Calcular

Fuente: Elaboracidon propia



Anexo 10. Analisis estadistico de resultados e hipotesis SPSS

Objetivo especifico 5. Determinar las propiedades mecanicas del concreto
fc=210 kg/cm2 con adicion parcial de cenizas del tallo de algarrobo para disefiar

el pavimento rigido.
Planteamiento de la Prueba de la Hipotesis especifica 5

Hipotesis Nula Ho. La adicion parcial de cenizas del tallo de algarrobo no influye
positivamente en las propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 para

disefiar el pavimento rigido.
HURfl = puRf2 = uRf3 = pRf _tradicional

Hipotesis Alterna Ha. La adicion parcial de cenizas del tallo de algarrobo si
influye positivamente en las propiedades mecanicas del concreto f'¢c=210 kg/cm2

para disefar el pavimento rigido.
Existe al menos un i/ yRfi # yRf_tradicional

Dado que la presente investigacion es de enfoque cuantitativo y de disefio cuasi
experimental. Donde se identifica como variable independiente a la adicion
parcial de ceniza de tallo de algarrobo; en la cual, se quiere probar si existe un
efecto significativo del factor sobre la resistencia a compresion del concreto
relacionado a la variable dependiente (disefio de pavimento rigido). Por
consiguiente, para probar las hipotesis se utilizara el andlisis de varianza ANOVA
de un factor y la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey para comparar
cudl de los disefios porcentuales (5%, 8% y 12% de CTA) resulta tener mejor

efecto en comparacion con el disefio tradicional (0% de CTA).
Requisitos y consideraciones para el ANOVA

» Comprobar los supuestos de Normalidad, mediante la Prueba de Shapiro-
Wilk y de Homogeneidad (igualdad de varianzas), mediante la Prueba de
Levene.

» Agquellos datos que no cumplan con la prueba de normalidad, se determinaran

mediante la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.



» Agquellos datos que no cumplan con la igualdad de varianzas, se aplicara la
prueba no parameétrica T3 de Dunnett, en lugar de la prueba de rango post
hoc de Tukey

» Se aceptard la hipotesis nula, para todas las pruebas, siempre y cuando los
valores resultantes sean mayores o iguales al valor de significancia asumida
de 0.05.

» La veracidad de las hipotesis se determinara para los 7, 14 y 28 dias de
curado.

» Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipotesis se realizaron

en el programa estadistico SPSS v.25.

e T de Student para muestras
independientes.

/[ Paramétrica ] * T de Student p/muestras

pareadas.
Si 0.05 ¢ Correlacién de Pearson.
'p=>0. « ANOVA.
} Sip<0.05 * U Mann Whitney.

Parameétrica ¢ Kruskall Wallis.
¢ Chi cuadrado.
¢ Mc. Nemar.

* T de Wilconxon.
\[ No ] * Correlacién de Spearman.

~—

Fuente: INCADEM. Estadistica Descriptiva Aplicada a la Investigacion en Ciencias

Empresariales.

Andlisis estadistico de las resistencias a la compresiéon paralos 7,14y 28

dias de curacion.

Resistencia a la compresién alos 7 dias

RELACION
FECHADE  FECHA DE ESFUERZO
) ALTURA /
IDENTIFICACION  VACIADO ROTURA EDAD ] ESFUERZO PROMEDIO % F'c
DIAMETRO
PROBETA N° 01 7
) 17/04/2023  24/04/2023 ) 1.99 168 kg/cm2 79.9
C° Patrén dias
PROBETA N° 02 7
17/04/2023  24/04/2023 2.00 171kglcm2 170 kg/lcm2  81.3
C° Patrén dias
PROBETA N° 03 7
17/04/2023  24/04/2023 1.99 172 kglcm2 81.9
C° Patrén dias
PROBETA N° 10 7
18/04/2023  25/04/2023 2.00 184 kglcm2 187 kg/lcm2  87.8

CTA=5% dias




PROBETA N° 11 7
18/04/2023 25/04/2023 2.00 185 kg/cm2 88.2
CTA=5% dias
PROBETA N° 12 7
18/04/2023 25/04/2023 2.00 191 kg/cm2 90.8
CTA=5% dias
PROBETA N° 19 7
19/04/2023 26/04/2023 2.00 177 kg/cm2 84.1
CTA=8% dias
PROBETA N° 20 7
19/04/2023 26/04/2023 i 1.99 170 kg/cm2 172 kg/lcm2 81.0
CTA =8% dias
PROBETA N° 21 7
19/04/2023 26/04/2023 1.99 169 kg/cm2 80.2
CTA=8% dias
PROBETA N° 28 7
20/04/2023 27/04/2023 i 2.00 167 kg/cm2 79.4
CTA=12% dias
PROBETA N° 29 7
20/04/2023 27/04/2023 . 1.99 159 kg/cm2 164 kg/cm2 75.6
CTA=12% dias
PROBETA N° 30 7
20/04/2023 27/04/2023 . 2.00 165 kg/cm2 78.4
CTA=12% dias
Resistencia a la compresion a los 14 dias
RELACION
FECHA DE FECHA DE ESFUERZO
) ALTURA/
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD ; ESFUERZO PROMEDIO % F'c
DIAMETRO
PROBETA N° 04 14
i 17/04/2023 1/05/2023 i 2.00 193 kg/cm2 91.7
C° Patrén dias
PROBETA N° 05 14
) 17/04/2023 1/05/2023 i 2.00 195 kg/cm2 195 kg/cm2 92.8
C° Patrén dias
PROBETA N° 06 14
) 17/04/2023 1/05/2023 i 2.00 196 kg/cm2 93.2
C° Patrén dias
PROBETA N° 13 14
18/04/2023 2/05/2023 1.99 212 kglcm2 100.8
CTA=5% dias
PROBETA N° 14 14
18/04/2023 2/05/2023 2.00 215 kglcm2 102.4
CTA=5% dias
216 kg/lcm?2
PROBETA N° 15 14
18/04/2023 2/05/2023 2.00 220 kglcm?2 104.6
CTA=5% dias
PROBETA N° 22 14
19/04/2023 3/05/2023 i 1.99 200 kg/cm2 95.4
CTA =8% dias
PROBETA N° 23 14
19/04/2023 3/05/2023 i 1.99 196 kg/cm2 198 kg/cm2 93.1
CTA =8% dias
PROBETA N° 24 14
19/04/2023 3/05/2023 i 2.00 199 kg/cm2 94.9
CTA =8% dias
PROBETA N° 31 14
20/04/2023 4/05/2023 1.99 184 kg/cm2 87.4
CTA=12% dias
PROBETA N° 32 14
20/04/2023 4/05/2023 1.99 176 kg/cm2 180 kg/cm2 84.0
CTA=12% dias
PROBETA N° 33 14
20/04/2023 4/05/2023 1.99 179 kg/cm2 85.1
CTA=12% dias




Resistencia a la compresion a los 28 dias

RELACION
FECHA DE FECHA DE ESFUERZO
) ALTURA/
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD . ESFUERZO PROMEDIO % F'c
DIAMETRO
PROBETA N° 07 28
17/04/2023 15/05/2023 1.99 235 kglcm2 111.7
C° Patrén dias
PROBETA N° 08 28
17/04/2023 15/05/2023 1.99 244 kglcm2 243 kg/lcm2  116.2
C° Patrén dias
PROBETA N° 09 28
17/04/2023 15/05/2023 2.00 251 kglcm2 119.7
C° Patrén dias
PROBETA N° 16 28
18/04/2023 16/05/2023 2.00 241 kg/cm2 114.8
CTA=5% dias
PROBETA N° 17 28
18/04/2023 16/05/2023 i 2.00 246 kg/lcm2 247 kglcm2 ~ 117.0
CTA =5% dias
PROBETA N° 18 28
18/04/2023 16/05/2023 1.99 254 kg/lcm?2 120.9
CTA=5% dias
PROBETA N° 25 28
19/04/2023 17/05/2023 2.00 226 kglcm2 107.9
CTA=8% dias
PROBETA N° 26 28
19/04/2023 17/05/2023 . 1.99 223 kglcm2 224 kg/lcm2  106.0
CTA=8% dias
PROBETA N° 27 28
19/04/2023 17/05/2023 . 1.99 223 kglcm2 106.3
CTA=8% dias
PROBETA N° 34 28
20/04/2023 18/05/2023 1.99 219 kg/cm2 104.3
CTA=12% dias
PROBETA N° 35 28
20/04/2023 18/05/2023 2.00 214 kglcm2 216 kg/lcm2  102.1
CTA=12% dias
PROBETA N° 36 28
20/04/2023 18/05/2023 2.00 215 kg/cm2 102.4
CTA=12% dias

Prueba de normalidad para la resistencia a la compresion

A continuacion, los pasos para realizar una prueba de normalidad.

1. Planteamiento de normalidad

» Ho: hipétesis nula: Datos de la variable Resistencia Compresion tiene
normalidad

» H1: hipotesis alterna: Datos de la variable Resistencia Compresion No tiene
normalidad.

2. Seleccionar el Nivel de significancia de 5% de error = 0.05

3. Pruebas de normalidad

Verifica los datos de la muestra si 0 no es una distribucion normal



Kolmogorov — Smirnov: Se aplica a muestras grandes mayores a 50.

Shapiro-Wilk: Se aplicard a muestras pequefias, menores iguales a 50.

4. Formular la Regla de decision:

» Ho: La muestra sigue una distribucion normal (presentan normalidad). X=N

(M, 02)

» H1: La muestra no sigue una distribucion normal (no presentan normalidad).

X# N (y, 02)
> Sip<=0.05
> Sip>0.05

Se rechaza la hipotesis nula (H1)

Se acepta la hipotesis nula (Ho)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
EDAD Estadisti ) Estadisti .
gl Sig. gl Sig.
co co
7 DIAS 216 12 126 .935 12 437
14
RESISTENCIA A LA DIAS 165 12 .200" .950 12 ,644
COMPRESION
28
77 12 .200" 919 12 276
DIAS
7 DIAS .164 12 .200" .878 12 ,083
14
CENIZA DE TALLO DIAS .164 12 .200" .878 12 ,083
DE ALGARROBO
28
.164 12 .200" .878 12 ,083
DIAS

a. Correccion de significacion de Lilliefors

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

Interpretacion. Segun esta investigacion, se trabajo con nimero de muestras

menores a 50; por el cual, se usé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.

Dando como resultados a los valores de significancia (sig.) de 0.437, 0.644 y

0.276 mayores al 0.05, para los 7, 14 y 28 dias, donde se acepta la hipotesis

nula. De esta manera, los datos de la variable Resistencia a la Compresion

siguen una distribucion normal (si presentan normalidad). Por lo tanto, se

realizan pruebas paramétricas para llevar a cabo el contraste estadistico.



Prueba del supuesto de Homogeneidad parala Resistenciaalacompresion

alos 7,14y 28 dias de curado:

Planteamiento de la hipétesis:

» Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos (p>0.05)
» Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos (p<=0.05)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media ,998 3 8 442
Se basa en la mediana 131 3 8 ,939
RESISTENCIA A LA Se basa en la mediana y
COMPRESION A LOS 7 _ 131 3 6,523 938
con gl ajustado
DIAS
Se basa en la media
,866 3 8 ,497
recortada
Se basa en la media 1,143 3 8 ,389
Se basa en la mediana ,576 3 8 ,647
RESISTENCIA A LA Se basa en la mediana y
COMPRESION A LOS _ 276 3 >,908 652
con gl ajustado
14 DIAS
Se basa en la media
1,100 3 8 ,404
recortada
Se basa en la media 1,681 3 8 247
Se basa en la mediana 1,128 3 8 ,394
RESISTENCIA A LA Se basa en la mediana y
COMPRESION A LOS _ 1,128 3 5,334 AL7
con gl ajustado
28 DIAS
Se basa en la media
1,648 3 8 ,254

recortada

Interpretacion. Segun los resultados de dicha prueba, en relacién a la media

indic6 que, para las edades de 7, 14 y 28 dias de curado, los valores de

significancia (sig) de 0.442, 0.389 y 0.247 respectivamente, son mayores a 0.05

de significancia; por lo tanto, se acepta la hipotesis nula y dando a entender que

si existe igualdad de varianzas entre los disefios.



Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba

ANOVA de un factor, para identificar las diferencias significativas entre el disefio

patron y al menos uno de los disefios experimentales.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
RESISTENCIA A LA Entre grupos 845,667 3 281,889 20,501 ,000
COMPRESION A LOS Dentro de grupos 110,000 8 13,750
7 DIAS
Total 955,667 11
Entre grupos 1968,250 3 656,083 66,720 ,000
RESISTENCIA A LA
COMPRESION A LOS Dentro de grupos 78,667 8 9,833
14 DIAS Total 2046,917 11
Entre grupos 2016,250 3 672,083 22,912 ,000
RESISTENCIA A LA
COMPRESION A LOS Dentro de grupos 234,667 8 29,333
28 DIAS Total 2250,917 11

Interpretacion. Los resultados de dicha prueba indicaron que, los valores de sig.
de la prueba entre grupos o disefios son iguales a 0.000 para las edades de 7,
14 y 28 dias, siendo menor al valor de significancia de 0.05 (poseen un error
menor al 5%). De tal manera, se afirmé que, si existe diferencias significativas,
entre la media del disefio patrén y la media con alguno de los disefios

experimentales.

Por lo tanto, se concluyé que existe evidencia suficiente para rechazar la
hipotesis nula y aceptar la hip6tesis del investigador (Ha: La adicion parcial de
cenizas del tallo de algarrobo si influye positivamente en las propiedades

mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 para disefar el pavimento rigido).

Ahora debido a que, si existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post
hoc de Tukey para determinar cual de los tratamientos o disefios experimentales

es el que mejor efecto positivo tiene sobre la resistencia a la compresion.

La Prueba de post hoc de Tukey en la Resistencia a la Compresion a los 7
Dias.

Resistencia a la compresion alos 7 dias




HSD Tukey?

Factor % de ceniza de tallo de N Subconjunto para alfa = 0.05
algarrobo CTA 1 2
DISENO 3: 12% DE CTA 3 163,6667
DISENO PATRON: 0% DE 3 1703333
CTA
DISENO 2: 8% DE CTA 3 172,0000
DISENO 1: 5% DE CTA 3 186,6667
Sig. ,094 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

Interpretacion. Se obtuvo los resultados obtenidos en la prueba de Tukey para
los 7 dias, donde el disefio de la resistencia a la compresion del 5% es
significativamente mayor al disefio patron y a los disefios experimentales de 8%
y 12%. Sin embargo, el disefio 2 (para el 8%), a pesar de tener una media mayor
al disefio patron, no resulta ser significativo. Por consecuente, se concluyo que,
para este caso, el porcentaje 6ptimo de adicion parcial de ceniza de tallo de

algarrobo es el 5% para mejorar la resistencia del concreto.

La Prueba de post hoc de Tukey en la Resistencia ala Compresién alos 14

Dias.

Resistencia a la compresién a los 14 dias

HSD Tukey?
Factor % de ceniza de tallo Subconjunto para alfa = 0.05
de algarrobo CTA N 1 2 3
DISENO 3: 12% DE CTA 3 179,67
DISENO PATRON: 0% DE
CTA 3 194,67
DISENO 2: 8% DE CTA 3 198,33
DISENO 1: 5% DE CTA 3 215,67
Sig. 1,000 ,516 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Interpretacion. Se obtuvo los resultados obtenidos en la prueba de Tukey para
los 14 dias, donde el disefio de la resistencia a la compresion del 5% es

significativamente mayor al disefio patrén y a los disefios experimentales de 8%



y 12%. Sin embargo, el disefio 2 (para el 8%), a pesar de tener una media mayor

al disefio patron, no resulta ser significativo. Por consecuente, se concluyo que,

para este caso, el porcentaje 6ptimo de adicién parcial de ceniza de tallo de

algarrobo es el 5% para mejorar la resistencia del concreto.

La Prueba de post hoc de Tukey en la Resistencia ala Compresion alos 28

Dias.

Resistencia a la compresion a los 28 dias

HSD Tukey?
Factor % de ceniza de tallo de N Subconjunto para alfa = 0.05
algarrobo CTA 1 2

DISENO 3:12% DE CTA 3 216,00
DISENO 2 :8% DE CTA 224,00

DISENO PATRON: 0% DE 3 243.33

CTA
DISENO 1: 5% DE CTA 3 247,00
,336 ,839

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

Interpretacion. Se obtuvo los resultados obtenidos en la prueba de Tukey para

los 28 dias, donde el disefio de la resistencia a la compresion del 5% es

significativamente regular al disefio patrén,

pero mayor a

los disefos

experimentales de 8% y 12%. Por consecuente, se concluy6 que, para este caso,

el porcentaje 6ptimo de adicion parcial de ceniza de tallo de algarrobo es el 5%

para mejorar la resistencia del concreto.

Andlisis estadistico de las resistencias a la flexion para los 28 dias de

curacion.

Resistencia a la flexion a los 28 dias.

IDENTIFICA ~ FECHADE FES:A EDAD UB:\?SSO LUz MO%UELO ESFUERZO
CION VACIADO ROTURA FALLA LIBRE ROTURA PROMEDIO
VIGA N° 01 TERCIO
C° Patrén 17/04/2023  15/05/2023 dzi:s CENTRAL 45.0 26 kg/cm?
VIGA N° 02 TERCIO 26 kgl/cm?
C° Patrén 17/04/2023  15/05/2023 28 CENTRAL 45.0 26 kg/cm?

dias



VIGA N° 03 TERCIO
C° Patrén 17/04/2023  15/05/2023 dzl,gs CENTRAL 45.0 26 kglcm2
VIGA N° 07 TERCIO

CTA = 5% 18/04/2023 16/05/2023 28 CENTRAL 45.0 28 kglem2
VIGA N° 08 TERCIO

CTA = 5% 18/04/2023 160052023 o CENTRAL 45.0 29 kglcm2 29 kgfcm2
VIGA N° 09 TERCIO

CTA = 5% 18/04/2023  16/05/2023 28 CENTRAL 45.0 29 kglcm2
VIGA N° 13 TERCIO

CTA = 8% 19/04/2023  17/05/2023 28 CENTRAL 45.0 30 kg/em2
VIGA N° 14 TERCIO

CTA = 8% 10042023 170052023 7O CENTRAL 45.0 29 kglcm?2 30 kgfem?2
VIGA N° 15 TERCIO

CTA = 8% 19/04/2023  17/05/2023 28 CENTRAL 45.0 30 kg/lem2
VIGA N° 19 TERCIO

CTA=1205 2000412023  18/05/2023  [fo CENTRAL 46.0 32 kglcm2
VIGA N° 20 TERCIO

CTA = 12% 20/04/2023 18/05/2023 d?gs CENTRAL 47.0 31 kglcm2 31 kg/cm2
VIGA N° 21 TERCIO

CTA = 12% 20/04/2023 18/05/2023 dfgs CENTRAL 48.0 31 kglcm2

Prueba de normalidad para la resistencia a la flexién

» Ho: La muestra sigue una distribucion normal (presentan normalidad).

» H1: La muestra no sigue una distribucion normal (no presentan normalidad).

Sip<=0.05 Se rechaza la hip6tesis nula (H1)
Sip>0.05 Se acepta la hipétesis nula (Ho)
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
EDAD Estadisti Estadisti
gl Sig. gl Sig.
Cco Cco
RESISTENCIA A LA 28
,183 12 ,200° ,909 12 ,207
FLEXION DIAS
CENIZA DE TALLO 28
164 12 ,200" ,878 12 ,083
DE ALGARROBO DIAS

a. Correccion de significacion de Lilliefors

. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.



Interpretacion. Segun esta investigacion, se trabajé con nimero de muestras
menores a 50; por el cual, se usé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.
Dando como resultado al valor de significancia (sig.) de 0.207, siendo ésta mayor
al 0.05, donde se acepta la hipétesis nula. De tal manera, que siguen una
distribucion normal (si presentan normalidad) y realizar pruebas paramétricas

para llevar a cabo el contraste estadistico.

Prueba del supuesto de Homogeneidad parala Resistencia ala flexion para

los 28 dias de curado:
Planteamiento de la hipétesis:

» Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos (p>0.05)

» Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos (p<=0.05)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico .
gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 5,333 3 8 ,026
Se basa en la mediana ,333 3 8 ,802

RESISTENCIA A LA
Se basa en la mediana

FLEXION A LOS 28 ) ,333 3 6,000 ,802
y con gl ajustado
DIAS

Se basa en la media
4,201 3 8 ,046
recortada

Interpretacion. Segun los resultados de dicha prueba, en relacion a la media,
indic6 que el valor de significancia (sig) de 0.026 es menor a 0.05 de
significancia; por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y dando a entender que

no existe igualdad de varianzas entre los disefos.

Ahora una vez probado que, si tiene normalidad, procederemos a la prueba
ANOVA de un factor, para identificar las diferencias significativas entre el disefio

patrén y al menos uno de los disefios experimentales.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
RESISTENCIA A LA Entre grupos 44,917 3 14,972 59,889 ,000
COMPRESION A LOS Dentro de grupos 2,000 8 ,250
28 DIAS

Total 46,917 11




Interpretacion. Los resultados de dicha prueba indica que, el valor de sig. de la
prueba entre grupos o disefios es igual a 0.000, siendo menor al valor de
significancia de 0.05 (poseen un error menor al 5%). De tal manera, se afirmoé
que, si existe diferencias significativas, entre la media del disefio patrén y la
media con alguno de los disefios experimentales. Por lo tanto, se concluy6 que
existe evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipotesis
del investigador (Ha: La adicion parcial de cenizas del tallo de algarrobo si influye
positivamente en las propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 para
disefiar el pavimento rigido). Ahora debido a que, no existe igualdad de
varianzas, se aplicara la prueba no paramétrica de T3 de Dunnett para
determinar cual de los tratamientos o disefios experimentales es el que mejor

efecto positivo tiene sobre la resistencia a la flexion.

La Prueba no paramétrica de T3 Dunnett en la Resistencia a la flexion para

los 28 Dias.

Comparaciones multiples

T3 Dunnett

Variable dependiente: RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS

Intervalo de confianza

() PORCENTAJE (J) PORCENTAJE DE Diferencia de Desv. Si al 95%
. 19. . .
DE LAS MUESTRAS LAS MUESTRAS medias (I-J) Error Limite Limite
inferior superior
B DISENO 1: 5% DE CTA -2,6667" ,3333 ,046 -5,215 -,118
DISENO PATRON: - .
DISENO 2 :8% DE CTA -3,6667 ,3333 ,025 -6,215 -1,118
0% DE CTA .
DISENO 3:12% DE CTA -5,3333" ,3333 ,012 -7,882 -2,785
DISENO
. 2,6667" ,3333 ,046 ,118 5,215
DISENO 1: 5% DE TRADICIONAL:0%
CTA DISENO 2 :8% DE CTA -1,0000 4714 ,358 -3,058 1,058
DISENO 3:12% DE CTA -2,6667" A714 ,021 -4,725 -,608
DISENO
3,6667" ,3333 ,025 1,118 6,215
DISENO 2: 8% DE TRADICIONAL:0%
CTA DISENO 1: 5% DE CTA 1,0000 4714 ,358 -1,058 3,058
DISENO 3:12% DE CTA -1,6667 AT714 ,098 -3,725 ,392
DISENO
. 5,3333" ,3333 ,012 2,785 7,882
DISENO 3: 12% DE TRADICIONAL:0%
CTA DISENO 1: 5% DE CTA 2,6667" 4714 ,021 ,608 4,725
DISENO 2 :8% DE CTA 1,6667 AT714 ,098 -,392 3,725

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.




Interpretacion. Se obtuvo los resultados obtenidos en la prueba no paramétrica
de T3 Dunnett, donde el disefio 3 del 12% presenta significancias favorables en
relacion al disefio patrén y a los disefios experimentales de 5% y 8%. Por
consecuente, se concluyo que, para este caso, el porcentaje éptimo de adicion
parcial de ceniza de tallo de algarrobo es el 12% para mejorar la resistencia a la

flexion del concreto.

Andlisis estadistico de las resistencias a la abrasion para los 28 dias de

curacion.

Resistencia a la abrasién a los 28 dias

DESCRIPCION =50 PESO3ER FECHADE  ABRASION ~ ASRASON
o CICLO(g)  ENSAYO (%) s

PC-10%CTA 200520 199350  18/05/2023 0.58

PC-20% CTA 197000  1957.00  18/05/2023 0.66 0.63

PC-30% CTA 205240  2039.00  18/05/2023 0.65

PC-15% CTA 230200 228800  18/05/2023 0.61

PC-25% CTA  2180.20 216500  18/05/2023 0.70 0.66

PC-35% CTA 223020 221500  18/05/2023 0.68

PC-18% CTA 258020  2562.24  18/05/2023 0.70

PC-28% CTA 232580  2307.80  18/05/2023 0.77 0.74

PC-38% CTA 255010  2531.30  18/05/2023 0.74

PC-112% CTA 256020 254150  18/05/2023 0.73

PC-2129% CTA 242510 240580  18/05/2023 0.80 0.77

PC-3120% CTA 260000  2580.00  18/05/2023 0.77

Prueba de normalidad para la resistencia a la abrasion

» Ho: La muestra sigue una distribucion normal (presentan normalidad).

» H1: La muestra no sigue una distribucion normal (no presentan normalidad).



Sip<=0.05 Se rechaza la hipétesis nula (H1)

Sip>0.05 Se acepta la hipétesis nula (Ho)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
EDAD Estadisti ) Estadisti .
gl Sig. gl Sig.
co co
RESISTENCIA A LA 28
,105 12 ,200 ,974 12 ,949
ABRASION DIAS
CENIZA DE TALLO 28
,164 12 ,200" ,878 12 ,083
DE ALGARROBO DIAS

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion. Segun esta investigacion, se trabajé con nimero de muestras
menores a 50; por el cual, se usé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.
Dando como resultado al valor de significancia (sig.) de 0.949, siendo ésta mayor
al 0.05, donde se acepta la hipétesis nula. De tal manera, que siguen una
distribucion normal (si presentan normalidad) y realizar pruebas paramétricas

para llevar a cabo el contraste estadistico.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a la abrasion

para los 28 dias de curado:
Planteamiento de la hipétesis:

» Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos (p>0.05)

» Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos (p<=0.05)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico .
gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media ,329 3 8 ,805
Se basa en la mediana ,034 3 8 ,991

RESISTENCIA A LA
Se basa en la mediana

ABRASION A LOS 28 ) ,034 3 6,291 991
y con gl ajustado
DIAS

Se basa en la media
,293 3 8 ,830
recortada

Interpretacion. Segun los resultados de dicha prueba, en relacién a la media

indic6 que, el valor de significancia (sig) de 0.805 es mayor a 0.05 de



significancia; por lo tanto, se acepta la hipotesis nula y dando a entender que si

existe igualdad de varianzas entre los disefios.

Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba
ANOVA de un factor, para identificar las diferencias significativas entre el disefio

patrén y al menos uno de los disefios experimentales.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
RESISTENCIA A LA Entre grupos ,036 3 ,012 7,291 ,011
ABRASION A LOS 28 Dentro de grupos ,013 8 ,002
DIAS
Total ,049 11

Interpretacion. Los resultados de dicha prueba indica que, el valor de sig. de la
prueba entre grupos o disefios es igual a 0.011, siendo menor al valor de
significancia de 0.05 (poseen un error menor al 5%). De tal manera, se afirmé
que, si existe diferencias significativas, entre la media del disefio patron y la

media con alguno de los disefios experimentales.

Por lo tanto, se concluyé que existe evidencia suficiente para rechazar la
hipotesis nula y aceptar la hip6tesis del investigador (Ha: La adicion parcial de
cenizas del tallo de algarrobo si influye positivamente en las propiedades

mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 para disefiar el pavimento rigido).

Ahora debido a que, si existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post
hoc de Tukey para determinar cual de los tratamientos o disefios experimentales

es el que mejor efecto positivo tiene sobre la resistencia a la abrasion.

La Prueba de post hoc de Tukey en la Resistencia a la abrasion para los 28
Dias.

RESISTENCIA A LA ABRASION A LOS 28 DIAS

HSD Tukey?
Factor % de ceniza de tallo de N Subconjunto para alfa = 0.05
algarrobo CTA 1 2
DISENO PATRON: 0% DE 3 6300

CTA
DISENO 1: 5% DE CTA 3 ,6633 ,6633




DISENO 2: 8% DE CTA 3 , 71367

DISENO 3: 12% DE CTA 3 7667
Sig. 751 ,056

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Interpretacion. Se obtuvo los resultados obtenidos en la prueba de Tukey. En
este caso, se muestran los porcentajes de desgaste por abrasion para 0%, 5%,
8% y 12%. Donde los disefios 3, 4 y 5 poseen una significancia mayor al disefio
patrén; es decir, presentan un mayor desgaste que el concreto patrén. Por
consecuente, se concluyé que, el porcentaje éptimo para este ensayo fue el
disefio patron del 0%, ya que ésta resulté tener el menor porcentaje de desgaste

y obteniendo una mayor resistencia a la abrasion.
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Anexo 12. Panel fotogréfico

PROCESO DE OBTENCION DE CENIZA DE TALLO DE ALGARROBO

—— —— 7

Fotografia 1: Empresa panificadora
“‘Pan Caliente”.

Fotografia 2: Horno artesanal para la
incineracion.

Fotografia 3: Tallos de algarrobo para la

Fotografia 4: Colocacién de los tallos al horno
para la incineracion.

obtencién de ceniza.

Fotografia 5: Temperatura de 440 °C en
el termdémetro de dial.

Fotografia 6: Producto final de la ceniza.
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Fotografia 9: Ensayo de granulometria del
agregado fino.

Fotografia 10: Ensayo de granulometria del
agregado grueso.

Fotografia 11: Lavado del agregado fino
en la malla N° 200.

Fotografia 12: Lavado del agregado fino eh la
malla N° 4.
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Fotografia 27: Viguetas para el ensayo de Fotografia 28: Ensayo de flexion del
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Fotografia 29: Discos de concreto para el Fotografia 30: Ensayo de abrasion del
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Anexo 13. Normativa

NORMA TECNICA NTP 400.037
PERUANA 2002
Comisido de Reglamentos Téenicos y Comerciales - INDECOP!

Calle de La Prosa 138, Sun Borja (Lima 41) Aparado 145 Lima, Perih

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en hormigon (concreto)

AGGREGATES. Standard specification for concrete aggregates

2002-02-14
2* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.012

PERUANA 2001
Comisnn de Reglamesaos Técaxos y Comercisles-INDECOPS
Calle e La Prosa 138 San Boria (Lasus 1) Agartao 143 Lis, Peri

AGREGADOS. Analisis granulometrico del agregado
fino. grueso v global

AGOREGATES Stssded oot method for seve sady s of fise. cosese und global sgprapates

2001-05-31
2* Edicion

R 0075-2001/ INDECOPE-CRT Pibilicads el 20000617 Prexso hasads e 14
TCS 90N m'wmn%a RF

sl ty o



NORMA TECNICA NTP 400.022

PERUANA 2013
Conusion de Normahizacion v de Fiscalizacion de Barveras Comerciales no Arancelanas - INDECOP!
Calle de La Prosa 104, San Bonja (Lima 41) Apartado 143 Lima, Peru

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) vy
absorcion del agregado fino

AGGREGATES. Standard test method Denuty, Relative Dennty (Specific Grawity) and Abscrption of
Fine Aggregate

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOP! esta basada en la Norma ASTM C 128.2012
Standard Test Method for Densaty, ve Density (Specific Grawvity) and Abscrption of Fine
A&gcpte Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshobocken, PA
19428, USA. -Reaimpreso por autonizacién de ASTM International

2013-12-26
3* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.021

PERUANA 2002
Comision de Reglamentos Teemicos y Comerciales - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Bona (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peru

AGREGADOS. M¢todo de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso
AGGREGATES. Standard test method for specific gravity and absorption of coarse aggregate

2002-05-16
2" Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.017

PERUANA 1999
Comision de Reglamentos Técnicos v Comerciales-INDECOP]
Calle De La Prosa 138, San Borja (Lana 41) Apartado 143 Lima, Pero

AGREGADOS. Meétodo de ensayo para determinar el peso
unitario del agregado

AGGREGATE. Standard Test Method for Unit Weight and Voids in A geregate

1999-04-21
2* Edicion




NORMA TECNICA NTP 339.035

PERUANA 2000
Uimiaidh de Miamealicde b v e Placalsmiin J¢ Jlamesis Domenoiks Mo Adasorlanas DI
Calie de s Prosa 138, San Borja {Lima 411 Apartads 145 L. Perd

HORMIGON (CONCRETOQ). Método de ensayo para la
medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland

CORCEETE. Sandand e st for mesiise shuimg of Porlesd conesl concrete

Esia Morma Técnea Peruasa sdopiads por ol INDECOP] estd bassada en la Moema ASTS C 1800183-
D Sparelard Test Methes] [of Slomp of Hydealic Comern Comreie, Dereche de s de ASTM

Trvse rreatan el 1060 B Bladbou Dnive. Wiett Cotrhobos bea, 14 1RE1K LTSA  Raiimpineio s s s
ke ASTHE Baternateonal

SIWrR-1E-EN

3* Eelizisn

- S N D EOOMON L. Publicadas of 59026230 Precia bassdo on 04 plagine
LC & Wi 1L EST.A MM ES RECOMERDRAELE

Dl ripnnres; i pam, Qofes, ool ckensin, et il mermamibendn, mak ja el sl




NORMA TECNICA NTP 339.046

PERUANA 2008
Cominider de Nomuabascise v & Fuicalizecsén de Bamwrw Comarciles No Anescelarias - INDECOE!
(Calle de La Pross 136, S Borja (Liza 41) Apanads 165 Lima, Peri

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para
determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimétrico) del hormigon
(concretn)

HORMIGON Mewds de prucbe emisdy pare denudsd (peso uminnio), resdeniesss v Comeredn de e
harmighn

Esm Norme Técnica Fecsans adoposds per efl INDECDF] el basads ez ls Noome ASTM C13 /C1380M

= 06 Mimads de prosba ssizder pare desaided (pese usitenis), pmdsniense v contemide: de anw (grevisdes) «
Derecho 8 wrice de A5TM Intersaizosall 100 Bam Haber Denve, Wess Constobocken, FA 1843, EE. T
-Heirreren pee perarizaride de ASTM Inrernarirrad
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CONCRETO. Méiodo de ensavo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apovadas con cargas en el centro del tramo
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